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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Ksztattowanie struktury i wlasnosci materiatéw
inzynierskich

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Properties and microstructure shaping of the
engineering materials

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogodlno akademicki
(ogdélno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

Studia stacjonarne

(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

Inzynieria Materiatlow Metalowych i
Spawalnictwo

Jednostka prowadzaca 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
przedmiotéw

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

roku akademickim

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Usytuowanie modutu w planie studiéw .

- semestr drugi
Usytuowanie realizacji przedmiotu w zimowy

(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Metaloznawstwo i Il
(kody modutéw / nazwy modutéw)

prowadzenia zajec¢

Egzamin nie
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 3
Forma wykiad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne

15

w semestrze

30




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wazniejszymi materiatami inzynierskimi

Cel | metalicznymi stosowanymi w technice, wptywem dodatkéw stopowych i obrébki cieplnej na
modutu | ich mikrostrukture i wtasciwosci, w tym na wtasciwosci mechaniczne.
Forma S Odniesiepie
Svmbol _ rowadzenia Odn|e5|e[1|e do efektow
y Efekty ksztatcenia p L do efektow | obszarowych
efektu Zajec kierunkowych (takze
(w/c/p/inne) inzynierskich)
Student ma poszerzong wiedze o materiatach K W02 T2A W02
W o1 inzyniers!dch stosowanych w budowie maszyn, w Wyktad K W04 T2A W03
tym stopow zelaza Laboratorium K_W06 T2A W04
Student ma pogtebiong wiedze o wiasciwosciach K_W02
mechanicznych i uzytkowych materiatéw K_W04 T2A W02
inzynierskich stosowanych w budowie maszyn i w Wkiad K_WO06 T2A_WO03
W_02 | zakresie sposobdw ksztattowania tych wtasciwosci Lab o?at orium KS_WO01 1| T2A W04
MMiS T2A_WO05
KS_WO02_1| T2A W07
MMiS
Student ma poszerzong wiedze o zastosowaniu K_W02
materiatéw inzynierskich oraz o procesach K_W04 T2A W02
stosowanych do ksztattowania wtasciwosci Wykiad K_WO06 T2A W03
W_03 | mechanicznych tych materiatéw Lab o?latorium KS_W_01 | T2A W04
_IMMis T2A_WO05
KS_WO02_1| T2A W07
MMIS
K_U01
Student potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze przy K_U07 T2A_U01
U_01 | wyborze materiatéw inzynierskich w zaleznosci od Wyktad K_U12 T2A_U08
- . . . - Laboratorium K _U13 T2A U1l
wymagan konstrukcyjnych lub srodowiskowych KS UOL | | T2A U12
MMiS
Na podstawie wyktadéw oraz wynikéw uzyskanych K_U01
na ¢wiczeniach laboratoryjnych potrafi K_U07 T2A _UO1
U 02 przeprowadzi¢ dogtebng analize wptywu technologii Wykitad K_U12 T2A_UO08
- obrébki cieplnej na wtadciwosci materiatéw Laboratorium K_U13 T2A U111
inzynierskich KS_U01_1 | T2A_U12
MMIS
Na podstawie uzyskanych wynikéw z ¢wiczen K_U01
laboratoryjnych student potrafi oceni¢ wptyw K_U07 T2A _UO1
U 03 parametréw technologicznych na mozliwos¢ Laboratorium K_U12 T2A _UO08
- uzyskiwania wyrobéw o oczekiwanych K_U13 T2A U1l
wiasciwosciach mechanicznych i mikrostrukturze KS_UO01_ | | T2A U12
MMiS
Student potrafi wykona¢ badania materiatéw K_U01
inzynierskich przy uzyciu aparatury dostepnej w K_U07 T2A_UO1
U 04 Laboratorium Laboratorium K_U12 T2A _U08
- K_U13 T2A_Ul1
KS_UO01 | | T2A U12
MMiS
Student potrafi interpretowa¢ wyniki doswiadczalne K_U01
uzyskane w ¢wiczeniach laboratoryjnych i wyciggac K_U07 T2A _UO1
U 05 whnioski Laboratorium K_U12 T2A_UO8
- K_U13 T2A U1l
KS_UO01 | | T2A U12
MMIS
Roz_umie potrzebe doskgnaleni.a. wiepzy przez cate Wkiad K KO1 T2A KOL
K_01 |zycie w celu po_dnoszenla kwahﬂkagl ’zawodowych W ab o?at orium - T2 A:K03
zakresie materiatoznawstwa materiatow




inzynierskich

Ma swiadomosc¢ roli absolwenta uczelni technicznej i
rozumie potrzebe udziatu w przekazywaniu innym Wyktad

osobom wiarygodnych informaciji i opinii zwigzanych | Laboratorium
z kierunkiem studiéw

K_02

K_KO07 T2A_KO05
K_KO09 T2A_KO7

Tresci ksztalcenia:

1. Tresci ksztatlcenia w zakresie wykfadu

Odniesienie do efektow

polikrystalicznych, przyktady projektowania uwzgledniajace
odksztalcenie plastyczne

Nr - .
wyktadu Tresci ksztalcenia ksztatcenia dla modutu
Whprowadzenie, pojecia podstawowe. Materialy inzynierskie, W 01
1 dostepnos¢ i cena, wlasnosci i struktura, zapotrzebowanie na U 0l U 02
materiaty inzynierskie we wspotczesnym $wiecie w réznych K 0 1’ K 02
obszarach dzialalnos$ci ludzkie;j. - =
Obrobka cieplna jako podstawowa metoda ksztaltowanie struktury W_01
2 materiatow . Wazniejsze rodzaje obrobki cieplnej stosowane w U_01,U 02
celu ksztaltowania struktury i wlasno$ci materiatdw inzynierskich. K 01, K 02
Granica sprezystosci, wptyw obrobki cieplnej na ksztalttowanie
. . . . . W_01,W_02
3 granicy sprezystosci, przyktady wptywu roznych obrobek U 0L U 02
cieplnych na granice sprezystosci, przyktady projektowania, gdzie K0 1’ K 02
ograniczeniem jest granica sprezystosci. — =
Wytrzymato$¢ na rozciaganie, granica plastycznosci twardosc i
ciggliwos¢, defekty sieci krystalicznej i ich wptyw na
o S L AN W_01,W_02
uplastycznienie materiatdw, umacnianie wydzieleniowe, przyktady - -
4 e . . . L U_01, U_02
obrobki cieplnej w celu ksztaltowania Rm, Re i A materiatow K 0L K 02

Pekanie, wigzko$¢ i zmeczenie materiatow, mikromechanizmy
nagltego pekania, zniszczenie zmeczeniowe, obrobka cieplna
stosowana w celu zmniejszenia wrazliwo$ci materialdow na na
pekanie. Przyktady zniszczenia w wyniku naglego pekania i
zmeczenia materialow. Skutki przerobu materialéw na zimno i
metody ich usuwania poprzez obrobke cieplng
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Pelzanie i pgkanie na skutek pelzania, elementy teorii dyfuzji,

6 mechanizmy petzania, przyktadowe mapy Ashby’ego, materiaty
odporne na petzanie, przyktady projektowania z uwzglednieniem

ograniczen zwigzanych z pelzaniem materiatow.
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Utlenianie i korozja, korozja wysokotemperaturowa, przyktady
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7 utleniania w suchych gazach, korozja materiatéw w srodowiskach _01,U_02
wilgotnych, przyktady korozji w ré6znych $rodowiskach. K_01, K 02

Tarcie, $cieranie i zuzycie pod wptywem tarcia, problemy materiatowe W_01, W_02, W_03
8 U_01, U_02
K_01, K_02

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen

N’r zajec Tresci ksztatcenia
¢éwicz.

Odniesienie do efektow
ksztalcenia dla modutu

3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

Odniesienie do efektow

inzynierskich metalowych - badanie udarnoéci

erzzj.ec Tresci ksztalcenia ksztatcenia dla modutu
Metody sprawdzania wlasciwosci mechanicznych materiatow wW_01
1 inzynierskich metalowych - proba statyczna rozciagania U_01,U_02,U_03
U_04, U_05
K_01, K_02
Metody sprawdzania wlasciwosci mechanicznych materiatow wW_01
inzynierskich metalowych - pomiary twardo$ci wybranych metali i uU_01,U_02,U 03
2 .
stopow U_04, U_05
K_01, K_02
3 Metody sprawdzania wlasciwos$ci mechanicznych materialow W_01, W_02
U 01,U_02, U_03




U_04, U_05
K_01, K_02
Zmiany wilasciwosci wytrzymato$ciowych i plastycznych materialow W_02
4 inzynierskich stalowych pod wptywem zmiany wielkosci ziarna U_01, U_02,
U_03, U_04 U_05
K_01, K_02
Zmiany morfologii mikrostruktury materiatow inzynierskich stalowych W_02
5 pod wptywem wyzarzania normalizujacego U_01, U_02,
U_03, U_04 U_05
K_01, K_02
Zmiany wlasciwosci wytrzymatosciowych i plastycznych materialow W_02
6 inzynierskich stalowych pod wplywem utwardzenia w procesie U_01, U 02,
hartowania U 03,U 04 U 05
K_01, K_02
Zmiany morfologii mikrostruktury materiatow inzynierskich stalowych W_02
7 pod wptywem zabiegu hartowania U 01, U_02,
U_03,U_04 U_05
K_01, K_02
Zmiany wlasciwosci plastycznych materiatow inzynierskich stalowych W_02
8 pod wplywem ulepszania cieplnego U_01, U 02,
U_03, U_04 U_05
K_01, K_02
Zmiany morfologii mikrostruktury materiatow inzynierskich stalowych W_02
9 pod wplywem ulepszania cieplnego U_01, U _02,
U_03,U_04 U_05
K_01, K_02
Wplyw zgniotu i rekrystalizacji na wlasciwo$ci mechaniczne wybranych wW_02
10 metali i/lub ich stopéw U_01, U_02,
U_03, U_04, U_05
K_01, K_02
Ksztattowanie mikrostruktury wybranego gatunku stali stopowej obrobka wW_02
11 cieplng — wyzarzanie normalizujace U_01, U 02,
U_03, U_04, U_05
K_01, K_02
Ksztattowanie mikrostruktury wybranego gatunku stali stopowej obrobka W_02
12 cieplng hartowania i odpuszczania U_01, U _02,
U_03, U_04, U_05
K_01, K_02
Dobor parametrow obrobki cieplnej w celu uzyskania duzych wlasciwosci W_02
13 plastycznych stali niestopowej ze $rednia zawartoscia wegla (na U_01, U _02,
przyktadzie stali C45) U_03, U_04, U_05
K_01, K_02
Dobo6r parametrow obrobki cieplnej w celu uzyskania duzych wiasciwosci wW_02
14 wytrzymato$ciowych stali mikrostopowej (na przyktadzie stali U_01, U 02,
P460NL1) U_03, U_04, U_05
K_01, K 02
Utwardzanie wydzieleniowe materiatdw inzynierskich na narzedzia (na W_02
15 przyktadzie stali szybkotnacej SW7M) U_01, U_02,
U_03, U_04 U_05
K_01, K_02

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_01

kolokwium zaliczeniowe

W_02

Kolokwium zaliczeniowe

W_03

Kolokwia czastkowe.

u_ o1

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe
Zaliczenie sprawozdah z praktycznej czesci cwiczen laboratoryjnych.

U_02

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe




Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

U_03

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe
Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci éwiczen laboratoryjnych.

U_04

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe
Zaliczenie sprawozdanh z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

U_05

Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych.
Dyskusja i ocena aktywnosci studenta w czasie ¢wiczen laboratoryjnych.

K_02

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych.
Dyskusja i ocena aktywnosci studenta w czasie ¢wiczen laboratoryjnych.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci O;z'(?:ﬁ?;e
1 | Udziat w wyktadach 15 godz.
2 | Udziat w ¢wiczeniach -
3 | Udziat w laboratoriach 30 godz.
4 | Udziat w konsultacjach 2 godz.
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba god_zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 47 godz.
akademickiego
10 | Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,88 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10 godz.
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 5 godz.
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 5 godz
15 | Wykonanie sprawozdan 5 godz.
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 3 godz.
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 28 godz.
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg stu.dent' uzyskuje w ramach samodzielnej 112 ECTS
pracy (1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) !
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 75 godz.
2 1 punkt ECTS=25—|3:3I ;olfjtz)/; El?c-ile;zse:/g :tl?ignl:a' 3'00 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterzg praktycznym ' | 43 godz
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach zajec¢ o
charakterze praktycznym 1,72 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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