Zalgcznik nr 67
Standardy ksztatcenia dla kierunku studiéw:
Metalurgia

A. STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA

l. WYMAGANIA OGOLNE

Studia pierwszego stopnia trwaiie krocej nt 7 semestrow. Liczba godzin zajnie
powinna by mniejsza ni 2400. Liczba punktéw ECTS (European Credit Transfer System)
nie powinna by mniejsza ni 210.

. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwenci posiadaj umiegtnosci postugiwania s wiedz z zakresu: metalurgii
ekstrakcyjnej, przetworstwa metali i stopow, nauki 0 materiatach, ragykinetali, utylizaciji
odpadow technologicznych, techniki cieplnej, informatyki, podstaw automattgkiekologii.
Absolwenci g przygotowani do dziataldoi inzynierskiej w: produkcji przemystowej,
przetworstwie metali i stopow, laboratoriach specjalistycanyiaiurach projektowych i
jednostkach gospodarczych oraz posiadaniegtnosci: korzystania z wiedzy w pracy
zawodowej, komunikowania iz otoczeniem w miejscu pracy i poza nim, uczestniczenia
w pracy grupowej, kierowania zespotami ludzkimi, zaktadania matych firm adzamia nimi
oraz prowadzenia dziatalé@m gospodarczej. Absolwencia sprzygotowani do pracy w:
matych, srednich i duych przedsibiorstwach metalurgicznych i przetwérstwa metali oraz
przemystach pokrewnych; jednostkach projektowych i doradczych oragzhinjaginostkach
gospodarczych i administracyjnych, w ktorych wymagana jest wietizdoniczna.
Absolwenci powinni zn&a jezyk obcy na poziomie biegtoi B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatceniaetykowego Rady Europy oraz posiéddamiegtnos¢ postugiwania i
jezykiem specjalistycznym z zakresu kierunku ksztalcenia. Absolw@oevinni by
przygotowani do podgia studiéw drugiego stopnia.

lIl. RAMOWE TRE SCI KSZTALCENIA

1.1 GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJ EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 360 36
B. GRUPA TRECI KIERUNKOWYCH 555 56
Razem 915 92

.2 SKEADNIKI TRE SCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA
LICZBA GODZIN ZAJ EC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA
LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS




A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 360 36
Tresci ksztatcenia w zakresie:

1. Matematyki 120
2. Fizyki 60
3. Chemii 90
4. Nauki o materiatach 90
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 555 56

Tresci ksztatcenia w zakresie:

. Metalurgii i przetwérstwa metali

. Termodynamiki technicznej i techniki cieplnej

. Metodyki badania materiatdw

. Mechaniki technicznej z wytrzymatoa materiatdw

. Grafiki inzynierskiej i projektowania irynierskiego

. Elektrotechniki i elektroniki

. Automatyki i robotyki

. Organizaciji pracy, zagdzania i ergonomii
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. Informatyki i komputerowego wspomagania pragmerskich

1.3 WYSZCZEGOLNIENIE TRE SCI | EFEKTOW KSZTALCENIA
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1.

Ksztatcenie w zakresie matematyki

Tresci ksztatcenia: Podstawowe pefia z logiki i teorii mnogéci. Rachunek
rozniczkowy funkcji jednej zmiennej. Elementy algebry liniowej. Eletgeachunku
macierzowego. Elementy geometrii analitycznej. Rachunek catkdvachunek
rozniczkowy funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola wektorowegéwnania
rézniczkowe zwyczajne. Szeregi funkcyjne: ¢mwe i Fouriera. Statystyka
matematyczna. Planowanie eksperymentu.

Elementy ksztalcenia — umigjasci i kompetencjematematycznego opisu zjawisk;
formutowania modeli matematycznych i ich rozaywania.

Ksztatcenie w zakresie fizyki

Tresci ksztatcenia: Zasady dynamiki ukladéw punktow materialnych. Elementy
mechaniki relatywistycznej. Podstawowe prawa elektrodynamiknagnetyzmu.
Elementy optyki geometrycznej i falowej. Elementy optyki relastycznej. Podstawy
akustyki. Mechanika kwantowa i budowa materii. Fizyka laseréw. BRagst
krystalografii. Metale i potprzewodniki.

Efekty ksztatcenia — umétpasci i kompetencjepomiaru podstawowych wielkoi
fizycznych; analizy zjawisk fizycznych; rozygywania probleméw technicznych w
oparciu o prawa fizyki.

Ksztalcenie w zakresie chemii

Tresci ksztatlceniaUktad okresowy pierwiastkow, konfiguracja elektronowa atomow.
Wiazania chemiczne. Budowa i wtwosci pierwiastkdbw i zwazkow
nieorganicznych. Budowa, klasyfikacja i Wdavosci zwiazkOw organicznych.
Zwiazki kompleksowe. Opis i mechanizmy reakcji chemicznych.s@ithasci gazow,
cieczy i ciat statych. Roztwory, roztwory elektrolitow. Podstategymodynamiki



chemicznej, termochemia. Réwnowaga termodynamiczna — réwnowagaczhami
(stata rownowagi), rownowagi fazowe. Podstawy elektrochemiarsport jonow w
roztworach elektrolitow, elektroliza, ogniwa. Kinetyka chemiczna — w ukladalriof

i wielofazowych, kataliza. Termodynamiczny opis $eawvosci powierzchni —
adsorpcja powierzchniowa. Koloidy.

Elementy ksztatcenia — umigjasci i kompetencjerozumienia przemian chemicznych
i ich znaczenia w procesach przemystowych — metalurgicznych.

Ksztalcenie w zakresie nauki o materiatach

Tresci ksztatcenia:Materia i jej sktadniki. Materiaty techniczne: naturalne \dve) i
inzynierskie (metalowe, polimerowe, ceramiczne, kompozytowe) - struktura,
wlasndci, zastosowania. Zasady doboru materiatowzymnerskich. Podstawy
projektowania materiatowegdZrédta informacji o materiatach ignierskich, ich
wlasndciach i zastosowaniach. Umocnienie metali i stopéw oraz ksztatteweh
struktury i wilasnéci metodami technologicznymi (krystalizacja, odksztatcenie
plastyczne, rekrystalizacja, obrobka cieplno-plastyczna, przenfamowe podczas
obrobki cieplnej, dyfuzja, pokrycia i warstwy powierzchniowe). Warunlacpri
mechanizmy ziycia i dekohezji (wtasmei mechaniczne, odpors® na: gkanie,
zmeczenie i petzanie, koragjzuzycie trybologiczne). Stale, odlewnicze stomtaza,
metale nieelazne i ich stopy. Materiaty spiekane i ceramiczne. Skldaramika
szklana. Materiaty polimerowe i kompozytowe. Nowoczesne matedtiakcjonalne i
specjalne. Metody badania materiatébw. Podstawy komputerowej naukiteriatach.
Zastosowanie technik komputerowych w zynierii materialowej. Znaczenie
materiatow irtynierskich w technice.

Efekty ksztalcenia — um#asci i kompetencjedoboru materiatdw do zastosawa
technicznych poddtem ksztattowania ich struktury i wiasion

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1.

Ksztatcenie w zakresie metalurgii i przetworstwa metali

Tresci ksztatcenia: Podstawy mineralogii. Surowce hutnicze i ich przetworstwo.
Surowce wtorne jako ekologiczne materialy wsadowe. Procesy redekdjocesy
ekstrakcyjne. Procesy rafinacyjne. Metalurgialaza i stali. Metalurgia metali
niezelaznych. Metalurgia metali lekkich. Metalurgia metali wysokdtvych. Stopy
zelaza. Stopy metali ntelaznych. Standaryzacja gatunkowa w metalurgii.
Odlewnictwo — tworzywa odlewnicze, materiaty na formy, odle@awi formach
jednokrotnego zycia i w formach trwatych, odlewanie i ksztattowaniggée. Piece i
urzadzenia odlewnicze, mechanizacja procesow odlewniczych. Ksztatltowanie
plastyczne — rodzaje. Umdzenia i technologie walcowania. Walcowaniet@w i
ksztattownikow. Walcowanie blach na zimno i naagor Wytwarzanie rur. Kucie
swobodne i matrycowe. &jnienie drutéw, mtéw i rur. Podstawowe operacje
ttoczenia. Piece i uszlzenia metalurgiczne, odlewnicze i do przetworstwa stopow
metali. Mechanizacja | automatyzacja proceséw metalurgitznyfspekty
ekologiczne metalurgii i odlewnictwa.

Elementy ksztalcenia — umdgjasci i kompetencje: projektowania technologii
metalurgicznych i ich stosowania w celu wytwarzania materiataynierskich.

. Ksztalcenie w zakresie termodynamiki technicznej i techniki @plnej

Tresci  ksztalcenia: Gazy doskonate, potdoskonate 1 rzeczywiste. Zasady
termodynamiki. ROwnania termiczne i kaloryczne. Przemiany ddymamiczne
odwracalne i nieodwracalne. Mieszanie dtawienie i skraplanigdwgazObiegi
termodynamiczne. Sprawéio obiegow termodynamicznych, silniki cieplne, pompy
ciepta, z¢biarki. Egzergia, bilanse egzergetyczne. Podstawowe mechanigmiany
ciepta — przewodzenie, konwekcja i promieniowanie ciat statych i gazéwitaRanige
zagadnienia energetyczne — rodzaje energii, bilanse energetycesgiki



energetyczne. Spalanie paliw — teoretyczne podstawy procesu apetazaje paliw i
ich wtasndci, ciepto spalania i war§é opatowa. Zasady obliczania parametrow
procesu spalania. Kinetyka spalania paliw statych, cieklygazowych. Komory
spalania i palniki. Zasady przeptywu gazéw — teoria podsbia
hydrodynamicznego, kryteria przeptywu, rodzaje przeptywu, rovenagtosci
strugi, tarcie podczas przeptywu, stratynenia, zasady pomiaru Raénia przeptywu
medium, rurki spitrzajace, zwezki i dysze. Charakterystyka uktadow przeptywowych
— opory przeptywu: hydrauliczne, miejscowe i hydrostatyczne. Wi&doty —
charakterystyka. Wymienniki ciepta. Niekonwencjonalaedta energii, pompy
ciepta. Uradzenia energetyczne w metalurgii, odlewnictwie i przetworssio@ow
metali.

Elementy ksztalcenia — umigjasci i kompetencjestosowania zasad termodynamiki
do opisu zjawisk fizycznych i modelowania matematycznego praceséplnych;

stosowania zasad techniki cieplnej; projektowania i eksploatacjiadzaz
energetycznych.

. Ksztatcenie w zakresie metodyki badania materiatow

Tresci  ksztalcenia: Analiza i mikroanaliza chemiczna. Badania wiasmo
mechanicznych i  wytrzymadoiowych materialtdw. Analiza termiczna |
dylatometryczna. Badania makro- 1 mikrostruktury. Mikroskopia optyczna

Mikroskopia skaningowa. Transmisyjna mikroskopia elektronowa. Rentgsragr
Analiza obrazu. Stereologia i faktografia stmwa. Metody badania wiasém
fizykochemicznych materiatow. Defektoskopia i metody lhasianiszcacych.

Elementy ksztatcenia — umijosci i kompetencjestosowania metod analitycznych w
badaniach materiatow — gtdbwnie w metalurgii; postugiwaniaapiaratug badawcza;
oceny struktury i wiasrigi metali i stopow metali.
. Ksztalcenie w zakresie mechaniki technicznej z wytrzymaioia materiatow

Tresci ksztatcenia: Statyka, kinematyka i dynamika punktu i ukiadu punktéw
materialnych. Réwnowaga ukladow plaskich i przestrzennych (wyzniacza
niewiadomych wielkéci podporowych). Analiza statyczna belek, stupéw, ram i
kratownic. Kinematyka i elementy dynamiki bryty sztywnej. Ruclozahy.
Przyépieszenie Coriolisa. Nagtenia dopuszczalne, firwos¢ graniczna i zwizki
migdzy stanem odksztatcenia i nejenia. Hipotezy wyizenia. Uktady liniowo-
sprzyste. Analiza wytrzymakeziowa pityt i powlok cienkéciennych. Elementy
mechaniki ptynéw. Podstawy mechaniki komputerowe,;.

Efekty ksztalcenia — umépasci i kompetencjestosowania technik komputerowych w
mechanice technicznej; rozyywania probleméw technicznych w oparciu o prawa
mechaniki klasycznej; modelowania zjawisk i uktadoéw mechanicznych.
. Ksztatcenie w zakresie grafiki irzynierskiej i projektowania inzynierskiego

Tresci  ksztalcenia: Elementy maszynoznawstwa. Klasyfikacja maszyn. Rzut
prostokitny. Geometryczne ksztattowanie form technicznych. Normahzac]
unifikacja zapisu konstrukcji. Odwzorowanie i wymiarowanie elementdaszyn.
Schematy i rysunki zieniowe. Graficzne przedstawianie g#er elementéw
maszyn. Oznaczanie cech powierzchni elementéw maszyn. Wprowadzaiae.
Podstawy komputerowego wspomagania projektowania (CAD — Computer Aided
Design). Proces konstruowania i wytwarzania maszyn. Tolerangp@sowania,
chropowaté¢ powierzchni, odchytki ksztattu i patenia. Padczenia nieroziczne i
rozlaczne. tayska i tazyskowanie. Osie i waly. Mechanizm§rubowe. Spragta.
Hamulce. Przektadnie cierne, pasowe, z paskieivatym, tacuchowe i zbate.
Procesy i systemy eksploatacji — niezawadnd bezpieczastwo, diagnostyka
techniczna maszyn. Techniki komputerowe w budowie i eksploatacji maszyn.
Efekty ksztatcenia — umgpasci i kompetencje:projektowania i wykonywania
obliczen wytrzymalaciowych; graficznego przedstawiania elementéw maszyn i



ukladéw mechanicznych z zastosowaniem komputerowego wspomagania
projektowania maszyn.

6. Ksztatcenie w zakresie elektrotechniki i elektroniki
Tresci ksztalcenia:Elektrostatyka i elektromagnetyzm. Obwody elektryczngtyor
statego i przemiennego. Moc i energia w obwodach jednofazowyclifazwévych.
Transformator. Maszyny: szeregowa i bocznikowgprstatego oraz asynchroniczna
I synchroniczna pdu przemiennego. Silniki elektryczne. Struktura i projektowanie
napgdu elektrycznego. Przyady potprzewodnikowe. Elementy bezztowe, diody,
tranzystory, wzmacniacze mocy, wzmacniacze operacyjne w ektald@aowych i
nieliniowych. Sposoby wytwarzania dirgaelektrycznych, generatory. Uklady
prostownikowe i zasilafge. Stabilizowane zasilacze parametryczne, kompensacyjne i
impulsowe. Uklady dwustanowe i cyfrowe. Arytmetyka cyfrowa i fyakogiczne.
Wybrane pétprzewodnikowe realizacje uktadéw cyfrowych. Schematy bkkow
architektura mikrokomputerow. Elementy techniki mikroprocesorowejadzenia
elektrotechniczne i elektroniczne w metalurgii.
Efekty ksztalcenia — umgnasci i kompetencjewykorzystania wiedzy o zjawiskach
elektrycznych w technice.

7. Ksztatcenie w zakresie automatyki i robotyki
Tresci ksztalcenia: Pogcia podstawowe oraz wilasitd statyczne i dynamiczne
elementow oraz uktaddéw liniowych i nieliniowych automatyki. Obiektutegi i
dobor regulatoréw. Analiza pracy uktadu automatycznej regulacji.sdakgulacii.
Automatyka uktadow zioonych. Roboty i manipulatory: opis i budowa, kinematyka i
dynamika manipulatoréw, nagy. Podstawy sterowania i programowania robotow.
Aplikacje automatyki i robotyki w metalurgii.
Efekty ksztalcenia — umégpaosci i kompetencjestosowania ukladéw automatyki i
automatycznej regulacji w technice.

8. Ksztatcenie w zakresie organizacji pracy, zarpdzania i ergonomii
Tresci ksztatcenia: Podstawy teorii zaszlzania i organizacji pracy. Kierunki
zarmadzania — naukowy, administracyjny, stosunkéwednyludzkich. Podégie
systemowe. Pogb techniczno-organizacyjny. Elementy organizacji produkcji. Cykl
produkcyjny i zasady organizacji pracy. Cykl organizacyjny. skagoacy i produktu —
kryteria. Podstawy zasidzania przez jak@. Procesy decyzyjne. Motywacyjne
techniki zaradzania. Naukowe podstawy ergonomii. Ergonomia korekcyjna i
koncepcyjna. Bezpiecastwo i higiena pracy. Prawne podstawy ochrony pracy.
Elementy organizacji pracy, zadzania i ergonomii w metalurgii.
Efekty ksztatcenia — umédnasci i kompetencje:uwzgkdniania zasad organizacji
pracy, zarzdzania — w tym przez jaké — a take podstaw ergonomii oraz
bezpieczastwa i higieny pracy w tych formach aktywrei.

9. Ksztalcenie w zakresie informatyki i komputerowego wspomaganiaprac
inzynierskich
Tresci ksztalcenia:Architektura systemow komputerowych. Podstawy algorytmiki.
Bazy danych i relacyjne bazy danych. Kompilatory ¢gyki programowania.
Programowanie proceduralne i obiektowegzyk programowania. Techniki
multimedialne. Oprogramowanie i nadzia internetowe: tworzenie stron WWW,
tekst, grafika, animacja,zdiick na stronach internetowych. Systemy komputerowego
wspomagania wytwarzania w technice. Komputerowe wspomaganie prac
inzynierskich w metalurgii.
Efekty ksztalcenia — umédnpasci i kompetencje:korzystania z komputerowego
wspomagania do rozaaywania zadatechnicznych.

IV. PRAKTYKI
Praktyki powinny trwa nie krocej nt 4 tygodnie.



Zasady i formg odbywania praktyk ustala jednostka uczelni prowedxsztatcenie.

V.INNE WYMAGANIA

1. 1. Programy nauczania powinny przewidywzagcia z zakresu wychowania
fizycznego — w wymiarze 60 godzin, ktérym #ma przypisa do 2 punktéw ECTS;
jezykow obcych — w wymiarze 120 godzin, ktorym rgleprzypisgé 5 punktow
ECTS; technologii informacyjnej — w wymiarze 30 godzin, ktorymafgzypisa 2
punkty ECTS. Tréci ksztalcenia w zakresie technologii informacyjnej: podstawy
technik informatycznych, przetwarzanie tekstow, arkusze kalkulgclypmy danych,
grafika menegerska i/lub prezentacyjna, ustugi w sieciach informatycznych,
pozyskiwanie i przetwarzanie informacji — powinny stafowto najmniej
odpowiednio dobrany podzbior informacji zawartych w modutach wymagadgch
uzyskania Europejskiego Certyfikatu Umimjosci Komputerowych (ECDL -
European Computer Driving Licence).

2. Programy nauczania powinny zawierdresci humanistyczne w wymiarze nie
mniejszym ni 60 godzin, ktérym nafey przypis& nie mniej nk 3 punkty ECTS.

3. Programy nauczania powinny przewidywazagcia z ochrony wiasrigi
intelektualnej.

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

5. Student otrzymuje 15 punktow ECTS za przygotowanie pracy dyplomowegKproj
inzynierskiego) i przygotowanie do egzaminu dyplomowego.

ZALECENIA
1. Wskazana jest znajorfibjezyka angielskiego.

2. Przy tworzeniu programOw nauczania modpy¢ stosowane kryteria FEANI
(Fédération Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs).



B. STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

l. WYMAGANIA OGOLNE
Studia drugiego stopnia trveanie krocej ni 3 semestry. Liczba godzin z&jnie powinna
by¢ mniejsza ni 900. Liczba punktéw ECTS nie powinnathyniejsza ni 90.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwenci mag umiegtnosci postugiwania s zaawansowan wiedz z zakresu
metalurgii, przetworstwa stopow metali, azakmodelowania proceséw i komputerowego
wspomagania prac tgnierskich. Absolwencigprzygotowani do podejmowania tworczej
dziatalngci inzynierskiej, gospodarczej i naukowo-badawcze] azanej z
projektowaniem, przetwarzaniem, doborem #kythkowaniem stopoéw metali oraz
uszlachetnianiem gotowych produktéw stosowanych wnyéh gatziach przemystu.
Absolwenci powinni opanowaumiegtnosci: kierowania zespotami dziataléa tworczej,
wykazywania inicjatywy twoérczej, podejmowania decyzjfaz organizacji jednostek
gospodarczych. Absolwenci powinni dyprzygotowani do pracy: w przerlg
metalurgicznym i przemystach pokrewnych, adminigirpanstwowej i samorgdowej
oraz jednostkach naukowo-badawczych. Absolwenci ipowmie¢ wpojone nawyki
ustawicznego ksztalcenia orazc¢bprzygotowani do kontynuacji edukacji na studiach
trzeciego stopnia (doktoranckich).

lIl. RAMOWE TRE SCI KSZTALCENIA

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

godziny ECTS

A. GRUPA TRECI PODSTAWOWYCH 30 3
B. GRUPA TRECI KIERUNKOWYCH 165 17
Razem 195 20




1.2 SKLADNIKI TRE SCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA
LICZBA GODZIN ZAJ EC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA
LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 30 3
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Ksztaltowania, badania struktury i wiascianateriatow 30
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 165 17
Tresci ksztatcenia w zakresie:

1. Teorii proceséw metalurgicznych

. Metaloznawstwa stopoi#elaza i metali nigelaznych

2
3. Teorii spezystasci i plastycznéci
4

. Komputerowego wspomagania w technice i sieci
komputerowych

1.3 WYSZCZEGOLNIENIE TRE SCI | EFEKTOW KSZTALCENIA

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztatcenie w zakresie ksztattowania, badania struktury i wkasréei materiatow
Tresci ksztalcenia: Ksztattowanie wilasri@i materiatow iynierskich przez:
odksztatcenie plastyczne, przemiany fazowe i zjawiska powieaeBniv procesach
obrébki plastycznej, obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej, nanoszenie powtok i
pokry¢ oraz zintegrowane procesy technologiczne, w tym obrébki cieplstyptane;
i cieplno-magnetycznej. Badanie struktury i wiasmofizykochemicznych oraz
mechanicznych materiatéw Apnierskich. Aplikacje technik komputerowych w
procesach ksztattowania i badania struktury i wiésinoateriatow.
Efekty ksztalcenia — umipasci i kompetencje: projektowania proceséw
technologicznych ksztattowania struktury i wiagrionateriatow i produktow; badania
wptywu proceséw technologicznych na struktuwtasnaci materiatow i produktow.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztatcenie w zakresie teorii procesow metalurgicznych
Tresci ksztalcenia: Analiza proceséw produkcji metali (stopowelaza i metali
niezelaznych) oparta na termodynamicznej silednej proceséw — potencjale
chemicznym sktadnikow cieklego metalwyzla i fazy gazowej. Metody obliczania
podstawowych wiasrgoi termodynamicznych faz i ich skladnikbw w uktadach
wielosktadnikowych — bezpgecednio z pomiardw fizykochemicznych oraz przy
pomocy modeli. Zwgzki migdzy wtasndéciami termodynamicznymi, rownowagami
migdzyfazowymi oraz struktgr faz. Wiasnéci termodynamiczne w korelacji z
kinetycznymi, w zastosowaniu do opisu poszczegollnych procesow. Chgsalia
kinetyczna procesow w ukiadach wielofazowych. Przenoszenie masy epoprz
konwekcg i dyfuzje. Procesy z udzialem fazy rozproszonej. Zastosowania
termodynamiki proceséw nieodwracalnych.



Elementy ksztalcenia — umigjasci i kompetencjeprojektowania metalurgicznych
proceséw technologicznych.

Ksztalcenie w zakresie metaloznawstwa stopoielaza i metali niezelaznych

Tresci ksztatcenia: Wplyw pierwiastkbw stopowych i procesu wytwarzania na
wlasnaci stopow zelaza (stali, staliwa izeliwa) i stopow metali nigelaznych.
Nowoczesne stale i stopy metali reéaznych dla motoryzacji. Stale z
mikrododatkami na konstrukcje spawane. Stale nacdai@ Stopy odporne na
korozj. Stopy do zastosoutavysokotemperaturowych. Stale i stopy dla energetyki.
Otrzymywanie produktéw metalowych technikami metalurgii proszkovemehty
komputerowej nauki o materiatach. Komputerowe wspomaganie projektowania
materiatowego CAMD (Computer Aided Materials Design).

Elementy ksztalcenia — umigjasci i kompetencje:doboru stopéw metali do
zastosowa technicznych; projektowania procesow ksztattowania wkasnoetali i

ich stopow.

Ksztatcenie w zakresie teorii spgzystosci i plastycznaci

Tresci ksztalcenia: Podstawowe zakosci opisupce zachowanie si materiatu
obcikzonego w stanie sgrystym i plastycznym — analiza stanu nggenia w punkcie

W ujeciu tensorowym, stan odksztatcenia przy opisie ruchu wedlug Eulera i
Lagrange’a, tensory odksztatceskaiczonych i nieskaczenie matych, zwiki
miedzy napezeniami i odksztatceniami w stanach ggistym i plastycznym, energia
odksztatcenia speystego, praca i moc odksztatcenia plastycznego.

Elementy ksztalcenia — umitjosci i kompetencje: modelowania procesow
technologicznych.

Ksztatcenie w zakresie komputerowego wspomagania w technice dieci
komputerowych

Tresci ksztalcenia:Systemy komputerowego wspomagania: projektowania (CAD —
Computer Aided Design), projektowania materiatowego (CAMD — CompAited
Materials Design) oraz komputerowego wspomagania rbada technice.
Komputerowe wspomaganie w metalurgii. Metody sztucznej inteligeBggstemy
ekspertowe: budowa, metody pozyskiwania wiedzy, mechanizmy wnioskowania
Hybrydowe systemy ekspertowe. Sztuczne sieci neuronowe: mddasyfikacja,
metody uczenia. Algorytmy ewolucyjne: metody adwzania populagj i jej
transformacjami. Sieci komputerowe: klasyfikacja, architekturatogoty. Sprzt
sieciowy, oprogramowanie. Zadzanie sieciami. Zasady pracy w sieciach
komputerowych: wersje sieciowe oprogramowanigtkowego. Hipertekst. ¢zyki
programowania — HTML, Java. Ochrona zasobow w sieciach komputerowych.
Efekty nauczania — uminasci i kompetencjekorzystania z sieci komputerowych i
aplikacji sieciowych; stosowania komputerowego wspomagania w metalurgii.

V. INNE WYMAGANIA

1.

2.

3.

Przynajmniej 50% zaf powinno by przeznaczone na seminariawiczenia
audytoryjne, laboratoryjne lub projektowe oraz projekty i prace {mingye.

Programy nauczania powinny przewidywawykonanie samodzielnej pracy
przegciowej.

Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie do egzamiplordpwego
student otrzymuje 20 punktow ECTS.



