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6.Domieszki i defekty. Stany domieszkowe. 7. Wlasciwosci
optyczne ciat statych. 8. Fotoprzewodnictwo. Luminescencja.
9.Tunelowanie w studniach kwantowych. Nadprzewodnictwo.

II. Elementy struktury materialéw polimerowych 10.Klasyfikacja i
struktura polimeréw. 11.Polimery termoplastyczne amorficzne i
krystaliczne.

12.Polimery liniowe, przestrzennie usieciowane, addycyijne,
kondensacyjne.

13.Budowa chemiczna i zastosowanie wybranych termoplastéw,
duroplastow, elastomeréw.

Chemia ciata statego K_W03,K_U06 1. Definicja krysztatu. Przeksztalcenia symetryczne.

2. Elementy symetrii — symbolika, dziatanie. Uklady
krystalograficzne i grupy punktowe - symbolika miedzynarodowa.
Symetria czgsteczek. 3. Krysztat i jego sie¢ przestrzenna: komérka
elementarna sieci trojwymiarowej. Elementy symetrii sieci
przestrzennych, sieci Bravais’go, grupy przestrzenne.

4. Krystalochemia: wigzania chemiczne, promienie atomowe,
Jonowe, kowalencyjne i van der Wasala.

5. Modele najggstszego wypehienia przestrzeni.

6. Liczby i wielodciany koordynacyjne. Luki strukturalne

Ksztattowanie wlasciwosci K_W04,K U02, K K01 1.Podstawowe grupy materiatéw inzynierskich — struktura i
materiatéw inzynierskich wiasnosci oraz technologie ksztattowania i zasady doboru przy
wytwarzaniu produktéw technicznych: metale i ich stopy, materiaty
polimerowe, ceramiczne i kompozytowe.

2.Definicje i ogdlna charakterystyka podstawowych wlasnosci
uzytkowych materialow inzynierskich.

3. Czynniki wplywajace na wlasnosci materiatdéw inzynierskich
(sktad chemiczny, fazowy, struktura, proces wytwarzania,
srodowisko pracy). 4.Struktura krystaliczna materialéw
inzynierskich i jej wptyw na podstawowe wiasnosci materiatow
inzynierskich.

5.Wlasciwosci elektryczne, cieplne, magnetyczne, optyczne i
strukturalne materiatow inzynierskich. 6.Podstawowe whasciwosci
mechaniczne materiatéw inzynierskich, odksztatcanie i pgkanie
materialéw inzynierskich.
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2.Samodzielna praca eksperymentalna lub projektowa

Laboratorium specjalnosciowe | K_U03, K_U08 1.Przeprowadzenie badan odnosnie wskazanego przez
prowadzacego modut zadania badawczego. 2.Zapoznanie sie z
obstugg specjalistycznej aparatury do badania struktury,
wiasciwoscei i powierzchni materiatéw inzynierskich
wykorzystywana w ramach realizowanego zadania badawczego
m.in. réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), spektroskopia w
podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), spektroskopia UV-
Vis, dynamiczna analiza mechaniczna (DMA), badania
wiasciwosci mechanicznych za pomoca proby statycznego
rozciggania. badania rezystywnosci powierzchniowe;j i skroénej,
goniometria i badania swobodnej energii powierzchniowe;j,
termograwimetria (TGA).

3.Podstawy metodyki opracowania i interpretacji wynikéw badan
eksperymentalnych. 4.Przygotowanie tekstu zawierajacego
omowienie i uzasadnienie wynikéw realizacji zadania badawczego.

Zarzadzanie produkcja, K_W07,K_Ul2,K K01 1. Podstawy teorii zarzadzania i organizacji pracy. Postep

ustugami i personelem techniczno-organizacyjny (Spojrzenie klasyczne, behawioralne i
ilosciowe oraz integrujace na zarzadzanie).

2. Cykl produkcyjny i zasady organizacji pracy. Cykl
organizacyjny.

3. Wspoélczesne metody zarzadzania produkcja i ushugami (strategie
organizacyjne).

4. Podstawy zarzadzania personelem przez konflikt.

Struktura i modyfikacja K_W08,K_Ul3,K K01 1.Budowa warstwy wierzchniej materialéw polimerowych. Pojecia
powierzchni podstawowe.

2. Wplyw skladu i technologii przetworstwa na ksztattowanie
warstwy wierzchniej polimerdw.

3. Podstawowe metody fizycznej modyfikacji powierzchni
polimeréw. Parametry obrobki. Wady i zalety

4.Podstawowe metody chemicznej modyfikacji powierzchni
polimeréw. Parametry obrobki. Wady i zalety.

5.Mechanizm modyfikacji powierzchni polimerowych. Naktadanie
i ablacja.
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2.1. Napylanie proszkowe: pneumatyczne, fluidyzacyjne,
odsrodkowe

2.2. Rozpylanie gazowo-plomieniowe

2.3. Rozpylanie elektrostatyczne: zanurzeniowe, powlekanie
dyspersyjne, powlekanie wyttaczaniem

3. Metody nanoszenia powtok

3.1. Nanoszenie pedzlem

3.2. Czyszczenie: mechaniczne, termiczne, chemiczne
(wytrawianie, odttuszczanie)

3.3. Natryskiwanie (lakierowanie) :powietrzem, sprezong para,
parami rozpuszczalnika

4. Metody nanoszenia powlok

4.1. Maczanie

4.2. Wylewanie (Na podioze, do kapieli koagulacyjnej)

4.3. Powlekanie (watem, nozem)

4.4. Nanoszenie wymuszone i swobodne

5. Metalizacja tworzyw sztucznych

5.1. Definicja

5.2. Chemiczne, prozniowe, natryskowe, zanurzeniowe, folig,
elektrochemiczne (galwanizowanie)

5.3. Nanoszenie lakieréw z zawiesing

5.4. Naparowywanie prozniowe

5.3. Redukowanie metalu z roztworu

6. Przygotowanie powierzchni przedmiotéw do powlekania
tworzywami sztucznymi

7. Analiza przydatnosci powltok

8. Bezpieczenstwo i higiena pracy w malarni/lakierni

9. Surowce, produkty i procesy stosowane w wytwarzaniu powltok
ochronnych.

10. Rozpuszczalniki i rozcienczalniki.

11. Nowe trendy i tendencje rozwojowe w przemysle powlok

ochronnych.
12. Pigmenty, barwniki, $rodki pomocnicze, wypehiacze i inne.
Materialy i procesy K_W04,K U17,K K01 1.Przeglad gtéwnych grup materiatéw inzynierskich.
olimerowe 2.Znaczenie materialdw inzynierskich w rozwoju cywilizacyjnym.
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2.Klasyfikacja uszkodzen tworzacych si¢ we wglebieniu
powstatym podczas badania przyczepnosci powtok do materiatu
podloza metoda zarysowania.

3.Metody badan wlasciwosci mechanicznych warstw i powtok:
badania mikro i nanotwardoéci.

4.Metody badan wtasciwosci tribologicznych warstw wierzchnich.
5.0kreélenie odpornosci na $cieranie.

6.Metody badan grubosci warstw i powlok.

7.Metody okreslania odpornosci erozyjnej warstw i powlok.
8.Analiza powierzchni whasciwej i pomiar sorpeji fizyczne;
materiatéw ceramicznych.

Wyktad monograficzny K K01 1.Charakterystyka dziatania i rodzaje laseréw.

2.0ddziatywanie promieniowania laserowego z materiatami.
3.Fotoliza, fotoutlenianie, fotosieciowanie, ablacja laserowa.
4.Ciecie laserowe,

5.Ksztaltowanie struktury geometrycznej wytwordw.
6.Znakowanie laserowe.

7.Zastosowanie laseréw w metalizacji materiatdw polimerowych.
8.Laserowe nanoszenie cienkich warstw.

9.Inne wspoélczesne zastosowania laserOw w inzynierii
materiatowe;.

10.Aspekty ekonomiczne i organizacyjne wykorzystania technik
laserowych.

Biomaterialy K_W06,K_Ull, K K01 1.Klasyfikacja.

2.0trzymywanie biomateriatdw.

3.Znaczenie biomateriatéw w rozwoju cywiliza-cyjnym ludzkosci.
4.Przykltady nowoczesnych materialow jako zamiennikow
materiatow tradycyjnych.

5.Rozwdj biomateriatow.

6.Aktualne trendy i tendencje w ich stosowaniu.

7.Biomaterialy metaliczne.

8.Polimery syntetyczne niedegradowalne, polimery syntetyczne
biodegradowalne (pojecie i mechanizmy degradacji), polimery
naturalne (ofrzymywanie i wlasciwosci).
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3.0mowienie ogdlne tematdw poszezegdlnych prac i warunkéw ich
wykonywania.

4.Praktyczne wskazéwki dotyczace sposobéw przygotowywania
poszczegdlnych prac magisterskich.

5.Prezentacja przez studentéw wynikéw poszczegélnych prac i
dyskusja nad tymi wynikami.

6.Konsultacje indywidualne dla poszczeg6lnych studentéw.
7.Przygotowanie do obrony pracy magisterskiej.

Pracownia magisterska

K_U03

1.Synteza wiedzy zdobytej wiedzy.

2.Wytworzenie probek do badan dotyczacych tematyki pracy
dyplomowej.

3.Przeprowadzenie badan dotyczacych tematyki pracy
dyplomowe;].

Technologie modyfikacji
powierzchni materiatow
inzynierskich

K_W08, K_U02, K_KO1

1.Procesy technologiczne otrzymywania warstw powierzchniowych
(mechaniczne, cieplno-mechaniczne, cieplne, cieplno-chemiczne,
elektrochemiczne i chemiczne, fizyczne).

2.Wplyw parametréw technologicznych na wlasciwosci warstw
powierzchniowych, kontrola i automatyzacja proceséw technologii
wytwarzania warstw powierzchniowych, urzgdzenia
technologiczne, modelowanie i projektowanie procesow
technologicznych.

3. Budowa warstwy wierzchniej materiatéw polimerowych.

4. Wptyw skladu i technologii przetworstwa na ksztaltowanie
warstwy wierzchniej polimerow.

5.Metody fizycznej modyfikacji powierzchni materiatéw
inzynierskich. 6.Parametry obr6bki. Wady i zalety. Obszary
zastosowania.

7.Metody chemicznej modyfikacji powierzchni materiatow
inzynierskich. Parametry obrobki. Wady i zalety. Obszary
zastosowania.

8.Metody charakterystyki warstwy wierzchniej materialow
inzynierskich. Mozliwosci i ograniczenia. Obszary zastosowania.
9.Modyfikacja warstwy wierzchniej towarzyszaca eksploatacji
materialéw inzynierskich.

10.Starzenie materiatdw i jego prognozowanie.
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Technologia powlok
ochronnych

K_W09, K_U09, K_K01

1.Charakterystyka metod oraz technologie wytwarzania powlok
ochronnych.

2.Surowce, produkty i procesy stosowane w wytwarzaniu powtok
ochronnych.

3.Rozpuszczalniki i rozcienczalniki.

4.Pigmenty, barwniki, wypetniacze i $rodki pomocnicze.
5.Wiasciwosci systemow powlokowych.

6.Zasady ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane z
wytwarzaniem powlok ochronnych.

7.Wybrane zagadnienia stosowania powfok ochronnych.

8.Dobdr technologii wytwarzania powtok ochronnych dla danego
wytworu.

9 Nowe trendy i tendencje rozwojowe w przemysle powlok
ochronnych.

Materiatoznawstwo

K_W04, K_U17, K_KO1

1.Przeglad gtoéwnych grup materialéw inzynierskich.

2.Znaczenie materialéw inzynierskich w rozwoju cywilizacyjnym.
3.Podstawy doboru materiatdéw na produkty i ich elementy.
4.Wspdlczesne  znaczenie 1 tendencje rozwojowe nauki
o materiatach. 5. Teoretyczna i rzeczywista budowa czystych metali.
Budowa stopow metali.

6.Wiasciwosci mechaniczne okreslane metodami quasistatycznymi i
udarowymi.

7.Ukfady rownowagi Fe-C i Fe-Fe3C. Stale niestopowe.

8.Staliwa konstrukcyjne niestopowe.

9.Staliwa specjalnego przeznaczenia. Zeliwa i suréwki: rodzaje,
struktury, proces grafityzacji. Zeliwa szare, ciagliwe i zabielone.
Mosigdze. Brazy cynowe, aluminiowe, krzemowe. Stopy aluminium
do przerdbki plastycznej: rodzaje, wlasciwosci.

10.Korozja metali istopéw: odmiany korozji, korozja
elektrochemiczna. Czynniki decydujace o przebiegu korozji
elektrochemiczne;j.

11.0chrona przed korozja.

12.0g6lna charakterystyka materialéw polimerowych.
13.Techniczne znaczenie materiatléw polimerowych.
14.Podstawowe wiasciwosci materiatéw polimerowych.
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22 Metody termiczne. Inne metody.

23.Gospodarka osadami poneutralizacyjnymi.

24 Zasady stosowania czystszych technologii
galwanotechnicznych. 25.Gospodarka odpadami z malarni.
26.Technologia koagulacji i separacji odpadéw malarskich,

Techniki badan i oceny powlok
ochronnych

K_W09,K_U02, K K01

1.Powloki galwaniczne, osadzane z fazy gazowej, napawane,
natryskiwane cieplnie, platerowane, metaliczne, polimerowe,
warstwy uzyskiwane metodami obrobki cieplnej i cieplno-
chemicznej. 2. Klasyfikacja rodzajéw destrukcji powlok
ochronnych polimerowych, metalowych, konwersyjnych,
ceramicznych.

3.Rodzaje uszkodzen powtok, wady technologiczne, uszkodzenia
eksploatacyjne.

4.Korozyjne zuzywanie uktadu powloka polimerowa — metalowe
podtoze.

5.Korozja biologiczna powtok ochronnych.

6.Pgkanie zmeczeniowe powlok ochronnych.

7.Wplyw srodowiska eksploatacji na jako$é powlok ochronnych.
8.Erozyjne oraz $cierne zuzywanie powlok.

9.Rozwoj poréw w powtokach polimerowych pod wpltywem
czynnikéw eksploatacyjnych.

10.Klasyfikacja rodzajow metod badan powlok ochronnych.
11.Badania normowe witasnosci powlok ochronnych.
12.Niekonwencjonalne metody badania destrukcji polimerowych
powlok ochronnych.

13 Nieniszczace badania grubosci powlok ochronnych.

14.0Ocena twardosci powlok ochronnych.

15.Badanie potysku powlok lakierowych.

16.0cena odpornosci na zginanie i zarysowanie powlok.
17.Badanie chropowatosci powlok.

18.0cena udarnosci powlok.

19.Badanie wytrzymatosci potaczenia adhezyjnego powloki
polimerowej z podtozem.

20.Badania odpornosci erozyjne;j.
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14. Materiaty ceramiczne: charakterystyka, klasyfikacja,
otrzymywanie, zastosowanie.

15.Materiaty polimerowe: charakterystyka, klasyfikacja,
otrzymywanie, zastosowanie.

16.Materialy supertwarde: charakterystyka i zastosowanie.
17.Biomateriaty: otrzymywanie i zastosowanie. Metale i ich stopy:
podstawowe wlasciwosci i zastosowanie.

Metody elementow
skonczonych

K_W01, K_U07, K_KOI

1.Metoda element6éw skonczonych, metody optymalizacji, analiza
wrazliwosci.

2. Metoda réznic skoficzonych.

3. Zastosowanie programu Comsol i Matlab do implementacji
metody elementdéw skonczonych.

Przedmiot spoteczny

K_WO01,K_WO02,K_WO03,K_U0T,K_U02K_U03,K_K01

1.Socjologia pracy jako nauka. Praca w ujeciu socjologicznym.
Kierunki rozwoju socjologii pracy

2. Pracownicy wobec pracy Def. Stosunku pracy.

Modele poszczegdinych stosunkéw pracy: Model europejski
(niemiecki, skandynawski, szwajcarski), Model amerykanski,
Model japoriski.

3. Role i pozycje zawodowe w zakladzie pracy. Grupy
pracownicze, Procesy grupowe (konformizm, deindywiduacija,
prozniactwo spoleczne, facylitacja spoteczna, Grupowe
podejmowanie decyzji, Georg Odiorno, charakterystyka
podstawowych grup pracownikéw.

Przedmiot humanistyczny

K_WO1,K_W02,K_W03,K_W04,K_UO01

1. Tres¢ i wspotzaleznos¢ techniki, nauki, technologii oraz
dziafalnosci inzynieryjnej a ich przesztosci historycznej i
przysziosci.

2. Stan i perspektywy rozwoju podstawowych dziedzin techniki.
3. Przewagi i wady cywilizacji przemystowe;j.

4. Humanistyczne problemy wspétczesnej techniki.

5. Spoleczne uwarunkowanie postepu technicznego.

6. Ekologiczne problemy wspotczesnej techniki.

7. Osobliwosci rozwoju wspélezesnej techniki. Rewolucja
komputerowa.

8. Przyszto$¢ rozwoju nauki i techniki. Wspétczesne
prognozowanie.
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