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Nazwa modutu w jezyku angielskim

Materials science

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Transport
Poziom ksztatcenia I Sto.p,len L
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogdlnoakademicki
(ogdlno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

Studia stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

Wszystkie specjalnosci

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Technik Komputerowych i Uzbrojenia
Zaktad Metaloznawstwa i Technologii Amunicji

Koordynator modutu

Dr inz. Kazimierz Bolanowski

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku Podstawowy

przedmiotéw (podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu Obo_quko.wy .
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw Semestr Il

- semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

Semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Fizyka i chemia w zakresie szkoly Sredniej
(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin Tak ,
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 5
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

prowadzenia zajeé

30E

w semestrze

15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi stopami zelaza i metali

m(():;lljlu niezelaznych a takze innych wybranych materiatéw (np. kompozytéw i ceramiki)
Forma o Odniesie[ﬂe
Symbol ) prowadzenia Odn|e5|e[1|e do efektow
efektu Efekty ksztalcenia zajeé 'do efektow obszaro_wych
(W/&/plinne) kierunkowych N (t_akze_
inzynierskich)
Student ma podstawowg wiedze w zakresie T1A W01
materiatoznawstwa K_W02 T1A W02
W 01 Wyktad K_Wo03 T1A_WO07
- Laboratorium | K_WO04 T1A_WO08
K_W05 InzA_WO02
InzA_WO05
Student ma podstawowg wiedze w zakresie T1A W01
wiasciwosci mechanicznych i uzytkowych metali i ich K_W02 T1A_WO02
W 02 stopéw oraz wybranych materiatéw niemetalicznych Wyktad K_W03 T1A W07
- a takze sposobow ksztattowania tych wiasciwosci Laboratorium K_W05 T1A W08
K_W15 InzA_WO02
InzA_WO05
Student ma podstawowg wiedze w zakresie T1A W01
proceséw stosowanych do ksztattowania K_W02 T1A W02
W 03 wilasciwosci mechanicznych materiatéw (metali, ich Wyktad K_W03 T1A W07
- stopow oraz wybranych materiatéw niemetalowych) | Laboratorium | K_WO05 T1A_WO08
K_W15 InzA_WO02
InzA_WO05
T1A _UO1
T1A _UO02
K UOL T1A _UO3
Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze przy wyborze - T1A_U04
L . . Wyktad K_U03
U_01 | materiatébw w zaleznosci od wymagan Laboratorium | K U04 T1A_U05
konstrukcyjnych i/lub $rodowiskowych K U23 T1A _U06
- T1A_UO07
T1A Ul1
InzA_U01
Na podstawie wyktadéw oraz wynikéw uzyskanych T1A UO1
na ¢wiczeniach laboratoryjnych potrafi T1A _UO02
przeprowadzi¢ prostg analize wptywu czynnikow T1A UO03
technologicznych na wtasciwo$ci materiatow K_U01 T1A_UO4
U 02 Loeydad | KTU03 | TIA_UOS
K_U08 T1A_U07
T1A Ul1
T1A U15
InzA_U07
Na podstawie uzyskanych wynikéw na éwiczeniach T1A UO1
laboratoryjnych potrafi oceni¢ wplyw parametrow T1A UO02
technologicznych na mozliwosci uzyskiwania T1A_UO3
wyrobow o oczekiwanych witasciwosciach T1A _UO4
mechanicznych i mikrostrukturze E—Bg% T1A_UO5
u_03 Laboratorium K U04 T1A_UO6
K U08 T1A_U07
- T1A Ul1
T1A U15
InzA_U07
InzA_UO01




Student potrafi wykonywaé badania materiatow T1A_UO1
podstawowych stosowanych w technice przy uzyciu T1A UO02
aparatury dostepnej w Laboratorium T1A _UO03
K Uo1 T1A_U0O4
K U03 T1A_UO05
U 04 Laboratorium - T1A UO6
_ K_U04 -
- T1A Ul1
T1A_U15
InzA_U07
InzA_U01
Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki doswiadczalne T1A UO1
uzyskane w czasie ¢wiczen laboratoryjnych i T1A U02
wyciggac¢ wnioski T1A _UO03
K Uo1 T1A_UO04
K U03 T1A_UO05
U_05 Laboratorium — T1A _UO06
- K_U04 -
K U08 T1A_U07
- T1A_Ul1
T1A_U15
InzA_U07
InzA_UO01
T1A_KO1
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie Wyidad K_KO01 T1A_KO3
K_01 |w celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych, w tym yiad K_K02 T1A K04
. . Laboratorium
w zakresie materiatoznawstwa T1A K06
InzA_KO02
Ma swiadomosc¢ roli absolwenta uczelni technicznej i Wkiad
K_02 | rozumie potrzebe przekazywania innym osobom yrad K_KO07 T1A_KO1
. ; ) . . s Laboratorium
informacje zwigzane z kierunkiem studiéw
Tresci ksztalcenia:

1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu

Nr Tresci ksztatcenia Odniesienie do efektéw
wyktadu ksztatcenia dla modutu
Wprowadzenie. Uktad okresowy pierwiastkow, podziat pierwiastkow
. e O . w_01
1 na metale, pétmetale i niemetale. Wystepowanie pierwiastkow w K 01K 02
przyrodzie. Wazniejsze zrodta pierwiastkow. - =
5 Atom i jego budowa, struktura elektronowa atomow roéznych W_01
pierwiastkow, rodzaje wigzan.. Materialy krystaliczne i amorficzne. K 01, K 02
Uktady krystalograficzne, charakterystyka uktadow
3 krystalograficznych. Wezet sieci, prosta sieciowa, kierunek W_01, W_02
krystalograficzny, ptaszczyzna krystalograficzna, wskaznikowanie K_01, K_02
prostych i ptaszczyzn krystalograficznych. Systemy latwego poslizgu
Krysztaty rzeczywiste, defekty punktowe, defekty liniowe, defekty W_01,W_02
4 powierzchniowe, defekty objetosciowe. Zwigzek odksztatcenia z u_02
defektami sieci krystalicznej. Materialy polikrystaliczne K 01, K 02
Krystalizacja czystych metali i stopow. Krystalizacja wlewka W_01,W_02
5 stalowego. Mikrostruktura wlewka U 01,U 02
K_01, K_02
Odkszta.h':e.nle plastyczne, pogllzg jako ruch dyslokacji, odksz.talceme W 01, W 02, W 03
6 przez blizniakowanie, umocnienie pod wptywem odksztatcenia, “Uolu o2
krzywa umocnienia stali migkkiej, wyrazna granica plastycznosci, - o
. K_01, K_02
nadplastyczno$é - -
Zgnl.ot, zmiana ngsc1wosc1.me.chamczn.yc}.l metali pod. Wpl.ywem W 01, W 02, W 03
7 zgniotu, wyzarzanie po zgniocie, zdrowienie, rekrystalizacja, ~U 01 U 02
dynamiczne zdrowienie i rekrystalizacja, rozrost ziarna, znaczenie K 01’ K 02

zdrowienia i rekrystalizacji w praktyce przemystowej




Fazy stopow oraz ich budowa, roztwory stale i substytucyjne, roztwory

8 uporzagdkowane (nadstruktury), fazy posrednie kontrolowane przez W—Od' ’ g\i—%z’agl 03
rézne czynniki: elektrochemiczny, wielko$ci atomoéw, stezenia K_Ol, K 02
elektronowego; inne fazy posrednie wystepujace w stopach - =
Wykresy rownowaglifazowej s:topoyv; pojgcia poidstaW(.)we, regula faz. W 01, W 02, W 03
Sposoby sporzadzania wykresow rownowagi, mieszaniny faz, uklady - - -

9 . i - U_01,U_02
podwdjne. Uktady potrojne, uktady pseudopodwojne, uktady K 0L K 02
poczwoérne - =
Stopy zelaza z weglem, wykres rownowagi Fe-FesC, fazy,
temperatury, punkty charakterystyczne. Znaczenie uktadu rownowagi W_01, W_02, W_03

10 w praktyce. Podzial stopoéw zelaza z weglem w zaleznos$ci od u_01, U_02
zawartosci wegla. Rzeczywiste stopy zelaza z weglem. Stal, staliwo, K_01, K_02
zeliwo
Stal niestopowa i stal stopowa, przyktady wybranych gatunkoéw W_01, W_02, W_03

11 U_01,U_02

K_01, K 02
Znakowanie stali wg PN EN: W _01,W_02,W_03
12 U_01, U_02
K_01, K_02
Obrobka cieplna stopéw zelaza. Wyzarzanie normalizujace,
hgrtowanie;. deuszczanie nigkie, éredni.e i wysoki.e, wy.Zarzan.ie W_01, W 02, W 03
ujednoradniajace, zupetne, niezupelne, inne rodzaje wyzarzania z

13 . . PO . U_01, U_02
przekrystalizowaniem. Wybrane obrobki wyzarzania bez K 0L K 02
przekrystalizowania. Wybrane obrobki powierzchniowe. Obrobka - =
cieplno-plastyczna
Wybrane metale niezelazne i ich stopy. Cermetale, spieki metaliczne, W_01,W_02,W_03

14 kompozyty U 01,U 02

K_01, K 02

Metody badawcze stosowane w materiatloznawstwie W_01,W_02,W_03
15 U_01,U_02
K_01, K 02

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
3. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

Nr zaje¢ Tresci ksztatceni Odniesienie do efektéw
lab. resci ksztalcenia ksztalcenia dla modutu
Zasady BHP obowigzujgce w Laboratoriach: obrdbki cieplnej,
; o . ST i w_01
badania wiasciwosci mechanicznych, preparatyki i mikroskopii U 0l U 02
1 optycznej. Urzadzenia i materialy. Podstawowe zagrozenia Uo 4’ U 05’
wystepujgce W czasie przebywania w pomieszczeniach —na T
. K_01, K 02
laboratoryjnych. - —
W_01
> Badania wtasciwosci mechanicznych (Rm, Re, A, Z, HB, KCV150) U_01, U_02,
wybranych stopow metali U_04, U_05
K_01, K _02
- AT . . W_01, W_02
Wptyw zawartosci wegla na wiasciwosci mechaniczne i — -
; g . . - U _01,U_02,U_03
3-4 mikrostrukture stali niestopowych. Prdba statyczna rozciggania i U 04U 05
badania mikroskopowe wybranych gatunkéw stali i Zzeliwa K:01. K:02
W_02
4 Wptyw sktadu chemicznego stali na jej hartownos$¢. Préba U 01, U_02,
Jominy’ego U_03,U_05
K_01, K_02
. . L . . . . wW_02
Dobor parametrow obrobki cieplnej — hartowanie, normalizowanie, U 0l U 02
5 ulepszanie cieplne - dla wybranych gatunkéw stali niestopowej i U_OB’ U_05’
stopowej K:01, K:OZ
Zmiana wtasciwosci mechanicznych wybranych gatunkow stali
: e . o : . W_03
niestopowej i stopowej pod wptywem obrobki cieplnej hartowania, U 0l U 02
6 normalizowania i ulepszania cieplnego — préba statyczna U_03’ U_05’
rozciggania (Rm, Re, A, Z), pomiar twardoéci (HB,HRC, HV) , K_Oll K 02

pomiar energii tamania (KCV150)




W_03
7 Wplyw temperatury przesycania oraz temperatury i czasu starzenia U 01, U_02,
na wiasciwosci mechaniczne wybranych stopéw aluminium U _03,U 05
K_01, K_02

W_03
8 Badania mikroskopowe wybranych stopéw zelaza, stopow metali U 01, U_02,
niezelaznych i weglikéw spieknych U_03,U_05
K_01, K_02

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadarn projektowych, laboratoryjnych, itp.)

Egzamin z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie wyktadow.

w_01 Kolokwium zaliczeniowe z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Egzamin z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie wyktadow.

W_02 Kolokwium zaliczeniowe z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Egzamin z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie wyktadow.

W_03 Kolokwia czgstkowe, z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Kolokwium zaliczeniowe z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie wyktadow.
U_01 |Kolokwia z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.
Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

Kolokwium zaliczeniowe z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie wyktadow.
U_02 | Kolokwia z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.
Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

Kolokwia z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

U_03 Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

Kolokwia z wiedzy teoretycznej przekazanej w trakcie ¢wiczenh laboratoryjnych.

U_04 Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

U_05 | Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych.

K_01 Dyskusja i ocena aktywnosci studenta w czasie ¢wiczen laboratoryjnych.

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych.

K_02 Dyskusja i ocena aktywnos$ci studenta w czasie éwiczeh laboratoryjnych.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci o;ilgzﬁ?;e
1 | Udziat w wyktadach 30 godz.
2 | Udziat w ¢wiczeniach -
3 | Udziat w laboratoriach 15 godz.
4 | Udziat w konsultacjach 6 godz.
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 godz.
8
9 | Liczba g_od;in realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 53 godz.
akademickiego
10 | Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,12 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20 godz.
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 15 godz.
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10 godz.




15 | Wykonanie sprawozdan 8 godz.
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 19 godz.
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 72 godz.
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej 2 88 ECTS
pracy (1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) !
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 125 godz.
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5’0 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 47 qodz
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g '
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 19 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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