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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Metalurgia spawania

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Welding metallurgy

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

Ogdlno akademicki
(ogdlno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

Studia stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

Inzynieria Materialow Metalowych i
Spawalnictwo

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
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 1 i Il
(kody modutéw / nazwy modutéw)

prowadzenia zajeé

Egzamin tak _
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 3
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

25

w semestrze

15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Przedstawienie podstawowych poje¢¢ dotyczacych metalurgii spawania, omowienie zjawisk
fizycznych i chemicznych towarzyszacych procesowi spawani, Omoéwienie proceséw

mgdelll lu towarzyszacych tworzeniu si¢ spoin oraz wlyw cyklu cieplnego na zachowanie si¢ materiatu
rodzimego. Wptyw zmian strukturalnych w obszarze swc na wlasnos$ci ztacza spawanego, Kruchosé
polaczen spawanych oraz przyczyny kruchosci
Forma Odniesieni (zdni;asli(i:pie
Symbol Efekty ksztalcenia prowafj zenia donceI?esll(teg\:\le ob:z:fowc;/v(':’h
efektu zajec kierunkowych (takze
(w/c/p/inne) inzynierskich)
Student ma poszerzong wiedze o materiatach K W02 T2A_ W02
W 01 inzynierskich, materiatach dodatkowych i Wyktad K W04 T2A_WO03
podstawowych Laboratorium K_W06 T2A W04
Student ma pogtebiong wiedze o wiasciwosciach K_W02
mechanicznych i uzytkowych materiatow K_W04 T2A W02
stosowanych w budowie maszyn i i na konstrukcje Wktad K_WO06 T2A W03
W_02 | spawane oraz o wtasciwosciach i mikrostrukturze Lab o?at orium KS_WO01_I| T2A_WO04
ztgcz spawanych tych materiatow MMiS T2A W05
KS_WO02_ || T2A W07
MMIS
Student ma poszerzong wiedze o materiatach K_W02
konstrukcyjnych inzynierskich oraz o sposobach K_Wo04 T2A_WO02
spajania tych materiatow Wvkiad K_WO06 T2A W03
wW_03 Laboratorium | KS_W_01 | T2A_Wo04
_IMMIS | T2A W05
KS_WO02_1| T2A W07
MMiS
K_Uo01
K_Uo07
Student potrafi wykorzystaé zdobytg wiedze przy K_U12 T2A _UO1
U o1 wyborze materiatdw na konstrukcje spawane w Wyktad K_U13 T2A_U08
- zaleznosci od wymagan konstrukcyjnych lub Laboratorium | KS_UO02_| | T2A_U1l1l
srodowiskowych MMiS T2A_U12
KS_U03_|
MMIS
Na podstawie wyktadéw oraz wynikow uzyskanych K_Uo01
na ¢wiczeniach laboratoryjnych potrafi K_U07
przeprowadzi¢ dogtebng analize wptywu technologii K_U12 T2A _UO1
U 02 spawania i obrébki cieplnej na wtasciwosci ztgczy Wykiad K_U13 T2A_U08
- spawanych Laboratorium | KS U022 | | T2A Ull
MMiS T2A_U12
KS_U03_|
MMiS
Na podstawie uzyskanych wynikéw z ¢wiczen K_U01
laboratoryjnych student potrafi oceni¢ wptyw K_U07
parametréw technologicznych na mozliwos¢ K_U12 T2A _UO1
U 03 uzyskiwania wyrobéw o oczekiwanych Laboratorium K_U13 T2A _U08
- wiasciwosciach mechanicznych i mikrostrukturze KS_U02 | | T2A Ul1
MMiS T2A U12
KS_U03_|
MMiS
Student potrafi wykona¢ badania materiatéw K_U01
podstawowych, dodatkowych i ztgczy spawanych K_U07
przy uzyciu aparatury dostepnej w Laboratorium K_U12 T2A_UO1
. K_U13 T2A_U08
U _04 Laboratorium KS_U02 | | T2A U1l
MMiS T2A_U12
KS_U03_|
MMIS




Student potrafi interpretowac wyniki do$wiadczalne K_U01
uzyskane w ¢éwiczeniach laboratoryjnych i wyciggac¢ K_U07
whioski K_U12 T2A_UO1
. K_U13 T2A_U08
U_05 Laboratorium KS_U02 I | T2A U1l
MMiS T2A_U12
KS_U03_|
MMiS
Rozumie potrzebe doskonalenia wiedzy przez cate
K 01 zycie w celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych w Wyktad K_KO01 T2A_KO01
- zakresie metalurgii spawania i mikrostruktury ztgczy | Laboratorium T2A_KO03
spawanych
Ma swiadomo$¢ roli absolwenta uczelni technicznej i
K 02 rozumie potrzebe udziatu w przekazywaniu innym Wyktad K_KO07 T2A K05
- osobom wiarygodnych informaciji i opinii zwigzanych | Laboratorium | K_K09 T2A_KO7
z kierunkiem studiéw
Tresci ksztalcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

wyladu Tresci ksztalcenia keztatconia dia modulu
Prawa fizyczne rzadzace procesami spawania w_01
1 U_01,U 02
K_01, K 02
Zrédta ciapla stosowane w technologii spawania, tuk
. . SO . . W_01
5 elektryczpy Jakq najpowszechniejsze zrodto c-1ep1a, Zj z}w1ska U 01 U 02
fizyczne i chemiczne towarzyszace procesowi spawania K 01 K 02
tukowego z zastosowaniem elektrody topliwej -
Powstawanie jeziorka metalu, zjawiska fizyczne i chemiczne W_01, W_02
3 zachodzace w jeziorku metalu U_01,U_02
K_01, K 02
Zjawiska zachodzace przy tworzeniu spoiny — zarodkowanie W_01,W_02
4 krysztatow U_01,U_02
K 01, K 02
Zjawiska zachodzace przy tworzeniu spoiny, C.d. — wzrost W_01,W_02, W_03
5 krysztalow jako proces w skali atomowej U_01, U_02
K_01, K 02
Zjawiska zachodzace podczas tworzenia si¢ spoiny, cd.. — W_01,W_02, W_03
6 segregacja sktadnika, front krystalizacji U_01, U_02
K 01, K 02
Zjawiska zachodzace przy tworzeniu spoiny c.d. — krystalizacja W_01, W_02, W_03
7 komorkowa i dendrytyczna U_01, U_02
K 01, K 02
Zjawiska zachodzace przy tworzeniu spoiny c.d. — Krystalizacja wW_01,wW_02,W_03
8 eutektyk i perytektyk, krystalizacja szybka U_01, U_02
K 01, K 02
Zjawiska towarzyszace procesowi spawaniu, zachodzace w W_01, W_02, W_03
9 strefie wptywu ciepta — hartowanie, normalizowanie w U_01,U 02
przypadku spawania stopow zelaza K_01, K_02
Zjawiska towarzyszace procesowi spawaniu, zachodzace w
10 strefie wptywu ciepta, c.d. — rozrost ziarna w swc i jego W—OJ' (\;\{—%2' (;g/ 03
skutki z punktu widzenia eksploatacji konstrukcji K 0L K 02
spawanych -
Materiaty dodatkowe stosowane w spawalnictwie wW_01,w_02, W_03
11 U_01,U 02
K_01, K 02
Obrobka cieplna ztaczy spawanych W_01, W_02, W_03
12 U_01, U_02
K 01, K 02
13 Przeglad grup materialowych materialow podstawowych W_01, W_02, W_03




2. Tresci

ksztatcenia w zakresie ¢wiczen

N'r z_aje(: Tresci ksztatcenia Odniesien_ie do efektow
éwicz. ksztatcenia dla modutu
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
M Tresci ksztalcena keztalcenia dla moduly
Mikrostruktura i wlasciwosci mechaniczne ztacz spawanych W_01
1 wykonanych metodg spawania gazowego — badania twardos$ci u_01,U_02,U_03
metoda Vickersa, badania mikroskopowe. U_04, U_05
K_01, K 02
Mikrostruktura i wlasciwoséci mechaniczne ztgcz spawanych W 01
5 materialow stalowych stosowanych dla energetyki, U_01, U 02, U_03
wykonanych metodami tukowymi (MIG/MAG, TIG). Pomiary U_04, U_05
twardosci ( HPO-10), badania mikroskopowe. K_01, K_02
Badania mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych ztaczy W_01, W_02
3 spawanych wykonanych przy uzyciu wigzki lasera U_01,U_02,U_03
U_04, U 05
K 01, K 02
Wrhasciwosci mechaniczne i mikrostruktura napoin o duzej W 02
4 twardosci, odpornych na §cieranie (np wykonanych elektroda u_01, U 02,
otulong EN-600B i/lub EN-450B. Badania twardosci (HPO-10), | U_03, U_04 U_05
badania mikroskopowe. K_01, K_02
Skutki spawania (napawania) zeliw o osnowie perlitycznej, W_02
5 perlityczno ferrytycznej i ferrytycznej. Badania mikro i U_01, U_02,
makroskopowe U_03,U_04U_05
K_01, K 02
Mikrostruktura i wlasciwos$ci mechaniczne spoin i napoin W 02
5 wykonanych przy uzyciu wysokostopowych (Cr-Ni) materiatow u_o1, U_02,
dodatkowych — badania mikroskopowe na mikroskopach U 03,U 04U 05
optycznych. K_01,K_02
Wplyw wyzarzania ztgczy spawanych na ich wtasciwosci W_02
7 mechaniczne i technologiczne — préba statyczna rozciggania, u_01, U_02,
proba zginania. U_03, U_04 U_05
K 01, K 02

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéow ksztalcenia

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

w_01

Egzamin, kolokwium zaliczeniowe

W_02

Egzamin, Kolokwium zaliczeniowe

W_03

Egzamin, Kolokwia czgstkowe.

u_o1

Egzamin, Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe

Zaliczenie sprawozdan z praktycznej czesci ¢wiczen laboratoryjnych.

U_02

Egzamin, Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe

Zaliczenie sprawozdah z praktycznej czesci Ewiczen laboratoryjnych.

U_03

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe

Zaliczenie sprawozdah z praktycznej czesci Ewiczen laboratoryjnych.

U_04

Kolokwia czgstkowe, kolokwium zaliczeniowe

Zaliczenie sprawozdah z praktycznej czesci Ewiczen laboratoryjnych.

U_05

Zaliczenie sprawozdah z praktycznej czesci cwiczen 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 25 godz.
2 | Udziat w ¢wiczeniach -
3 | Udziat w laboratoriach 15 godz.
4 | Udziat w konsultacjach 2 godz.
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba g.od'zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 42 godz.
akademickiego
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,68 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5 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 2 godz.
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu 10 godz.
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 32 godz.
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg stu.dent uzyskuje w ramach samodzielnej 132 ECTS
pracy (1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) !
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 75 godz.
2 1 punkt ECTS=25-|:3’(;‘I ;olfitz% El?c-il;gzse:lg ;nl‘u'?k(a:lnlt‘ai 3’00 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterzg praktycznyrn . 132h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1,32 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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