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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zjawiska strukturalne w materiatach

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Structural Phenomena in Materials

KoD PRZEDMIOTU P202
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 15.00
SEMESTRY 23

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKEAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 15 30 0 0 0
3 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych zjawisk strukturalnych zachodzacych w materiatach pod wplywem oddziatywania
energii oraz umiejetnosé zastosowania tych zjawisk w technikach wytwarzania i zrozumienie ich znaczenia
podczas eksploatacji konstrukeji.

Kod archiwizacji: 21C27CEF
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony przedmiot:Struktura materiatéw-semestr I

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student opisuje podstawowe zjawiska strukturalne zachodzace w materialach pod wplywem energii
cieplnej, a to:krystalizacje i przemiany fazowe w stanie stalym, dyfuzje, rozszerzalnosé i przewodnosé cieplna,
przemiany bezdyfuzyjne, rekrystalizacje.

EK2 Wiedza Wyjasnia przebieg zmian strukturalnych w materiatach pod wptywem energii mechanicznej, a to:
odksztalcenie sprezyste i plastyczne,umocnienie, zuzycie Scierne i dekohezje, zmeczenie oraz energii elektro-
magnetycznej 1 Swietlnej

EK3 Umiejetnosci Dobiera techniki wytwarzania i przetworstwa w aspekcie strukturalnych zmian zachodzacych
w materiatach.

EK4 Umiejetnosci Interpretuje techniczne znaczenie zjawisk strukturalnych podczas eksploatacji maszyn i urza-
dzen.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Zjawisko dyfuzji w materiatach metalowych mechanizmy i prawa dyfuzji. 2
Stany skupienia materii. Przemiany fazowe. Krystalizacja. Sity pedne zmian
strukturalnych. Zarodkowanie homogeniczne i heterogeniczne. Zarodkowanie
w2 . ) . . . ) . 8
i wzrost krysztalow aktywowane cieplnie. Krystalizacja stopéw-segregacja sktadu
chemicznego, struktura odlewu. Budowa krystaliczna materiatow.
W3 Krystalizacja polimeréw (lamele, micele, sferolity) oraz czynniki zewnetrzne 9
i wewnetrzne wplywajace na stopient krystalicznosci i kinetyke procesu.
Wykresy rownowagi fazowejreguta faz Gibbsa. Dwusktadnikowe wykresy fazowe
W4 nieograniczona i ograniczona rozpuszczalnos$é sktadnikéw w stanie statym, 8

przemiana eutektyczna i eutektoidalna, przemiana perytektyczna, Wtasciwosci
stopéw dwuskladnikowych.

Ztozone wykresy rownowagi fazowej-wykres rownowagi fazowej Fe-Fe3C.
W5 Wielosktadnikowe wykresy fazowe. Techniczne znaczenie wykresow rownowagi 8
fazowej. Przemiany fazowe zachodzace podczas nagrzewania i chtodzenia stali

Przemiany fazowe I i I stopnia zachodzace podczas nagrzewania i chtodzenia
materialow polimerowych. Podstawowe stany fazowe polimerow. Wiasciwosci

WwWeé . . . . . . 3
cieplne polimeréw i kompozytéw polimerowych a ich budowa chemiczna
i strukturalna.

w7 Cieplne wlasciwosci materiatow inzynierskich. 2
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawy teoretyczne obrobki cieplnej stopéw metali, przemiany dyfuzyjne
W8 i bezdyfuzyjne, wykres CTP, mechanizm przemiany bainitycznej 8
i martenzytycznej.
Zjawiska strukturalne zachodzace w materiatach metalowych w wyniku
oddzialywania energii mechanicznej sprezysto$é i plastycznosé. mechanizmy
W9 odksztalcenia plastycznego, strukturalne aspekty umocnienia, zaleznosé 8
Halla-Petcha. Wplyw predkosci i temperatury odksztalcania na mechaniczne
wlasciwosci materialow, odksztatcenie Ludersa
Dekohezja tworzyw konstrukcyjnych metalowych. Strukturalne aspekty naruszenia
spojnosci tworzyw o budowie jedno- lub wielofazowej mikromechanizmy pekania
W10 oL .. . . . 6
w zaleznosci od morfologii struktury, stanu naprezen, predkosci odksztalcania oraz
temperatury.
W11 Warunki pracy i mechanizmy zuzycia i dekohezji materiatéw zmeczenie, pelzanie, 5
zuzycie trybologiczne i korozyjne.
Zjawiska zachodzace podczas odksztalcania materialéw polimerowych w zakresie
sprezystym (sprezysto$é entropowa i energetyczna) i plastycznym. Dekohezja
W12 . P B . L . 3
polimer6w i kompozytoéw polimerowych (podstawowe zjawiska). Typowe rodzaje
wykreséw rozciagania materiatéw polimerowych.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie do zajeé laboratoryjnych. 2
L2 Analiza termiczna stopéw dwusktadnikowych. 2
L3 Budowa wykresu réwnowagi fazowej stopu dwusktadnikowego Sn-Zn. 2
L4 Rodzaje i mikrostruktura faz w stopach dwusktadnikowych. 2
L5 Wplyw temperatury i czasu starzenia na twardosé stop Al-Cu. 2
L6 Wplyw szybkosci chtodzenia na mechaniczne wtasciwosci stopéw metali. 2
L7 Badanie mikroskopowe warstw dyfuzyjnych w stali. 2
L8 Analiza zmiany sktadu chemicznego w obszarze granic miedzyfazowych 2
L9 Wplyw szybkosci chtodzenia w trakcie krystalizacji na mikrostrukture odlewu 2
110 Wplyw morfologii i udziatu objetosciowego napelniaczy na wtasciwosci 5
mechaniczne polimeréw
L11 Odksztaltcenia sprezyste w elestomerach 2
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L12 Badania fraktograficzne materiatéow inzynierskich. 2

L13 Wplyw temperatury na mechanizmy dekohezji materiatéw inzynierskich. 2

L14 Wplyw czynnikéw materialowych i zewnetrznych na krystalizacje polimerow 2

L15 Zajecia dodatkowe. 2

L16 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. 1

L17 Statyczna proba rozciagania. 2

L18 Zgniot i rekrystalizacja w metalach i stopach technicznych 2

L19 Badania modutu sprezystosci wzdtuznej (modutu Younga). 2

L20 Doswiadczalne wyznaczanie zaleznosci Halla Petcha. 2

L21 Wplyw stopnia odksztalcenia na twardo$é¢ stopow metali 2

122 Wplyw stopnia odksztalcenia, temperatury i czasu starzenia na przebieg wyraznej 5
granicy plastycznosci

L23 Zajecia dodatkowe. 9

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Zastosowanie praw dyfuzji do projektowania materialowego. 2
Analiza fazowa i strukturalna uktadéw rownowagi fazowej stopow

C2 . S . o . 8
dwuskladnikowych regula faz i dzwigni, opis krzywych nagrzewania i ostygania.

C3 Analiza fazowa i strukturalna uklad zelazo-cementyt. 2

C4 Przyktady technicznego zastosowanie cieplnych wtasciwosci materiatow. 2

C5 Konstrukcja i zastosowanie wykresow CTP w technice. 4
Techniczne znaczenie zakresu sprezystego i plastycznego w doborze materiatéw na

Cé6 . . . 4
konstrukcje-przyklady obliczeniowe.

C7 Analiza wykresow rozciggania podstawowych grup materiatow inzynierskich. 2
Analiza podstawowych rodzajow zuzycia Sciernego i dekohezji- klasyfikacja

CS8 powierzchni pekania, strukturalne mozliwosci zapobiegania dekohezji 4

w zroznicowanych warunkach eksploatacyjnych.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C9 Podstawowe zasady doboru materiatlu do zastosowan optycznych. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne
N2 Dyskusja

N3 Konsultacje

N4 Wyktady

N5 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 120
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 60
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 50
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 330
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 15.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Kolokwium
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W2 Ocena koricowa ustalana jest na podstawie sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi wymienié¢ podsta.xivox'zve zja'wiska strukturalne w materiatach
metalowych pod wptywem energii cieplnej
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na 3,0.
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Wiecej niz na 4,0.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi wymienié podstay.vowe zjav.viska.strukturalne w materiatach
metalowych pod wptywem energii mechanicznej.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na 3,0.
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Wiecej niz na 4,0.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 SS‘;;I?Oevtht};;)ﬁz?fmzli;lct;rpretowaé techniczne znaczenie krystalizacji i rekrystalizacji
NA OCENE 3.5 -
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NA OCENE 4.0 Wiecej niz na 3,0.

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 Wiecej niz na 4,0.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -

Student potrafi zaprezentowaé przyktady technicznego znaczenia dekohezji

NA OCENE 3.0 materialéw inzynierskich.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na 3,0.

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 Wiecej niz na 4,0.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K1 Wo8 W5 W6 W7 W8
EK1 K1_UP03 Cel 1 L2 L5 L6 L9 C1 N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
C2C3C4Ch
W9 W10 W11
K1 WO8 W12 L12 L13
EK2 K1 UP03 Cel 1 L14 L18 L20 L21 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
- L22 C6 C7 C8
C9
L3 L5 L9 L10
K1 W08 L11 L13 L17 L18
EK3 K1_UP03 Cel 1 L19 1.21 L2 C1 N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
Ch5 C7
L4 L6 L7 L8 L9
K1 Wo8 L14 L18 L20 L21
EK4 K1 _UP03 Cel 1 122 C1 C6 C7 N1 N2 N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
C8 C9
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Rafal Bogucki (kontakt: rbogucki@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Rafal Bogucki (kontakt: rbogucki@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz Krzysztof Miernik (kontakt: kmiernik@mech.pk.edu.pl)

3 mgr inz Robert Bas (kontakt: robertbas7@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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