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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Materiaty inzynierskie i materialoznawstwo spawalnicze

NAZWA PRZEDMIOTU

Materials Engineering and Materials Welding
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU P309
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 6.00
SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 30 0 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Uzyskanie podstawowej wiedzy o strukturze i wlasciwosci materiatéw metalicznych, charakterystykach czy-
stych metali oraz stopoéw metali, podstawowych ukltadach i sieciach krystalograficznych metali. Wyjasnienie
roznicy w procesie krystalizacji czystych metali i stopéw metali. Zapoznanie sie z podstawowym podziatem
stopow metali i faz, ogolng informacja o uktadach réwnowagi fazowej metali, a w szczegolnosci o ukladzie
zelazo-wegiel, podzialem pierwiastkéw stopowych i cele ich wprowadzania do stali.

Kod archiwizacji:
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Cel 2 Zapoznanie z klasyfikacje stopéw zelaza z weglem, podstawowymi przemiany austenitu w stopach zelaza
z weglem i ogbdlng charakterystyka metody badania tych przemian, podstawowymi pierwiastki wchodzace
w sklad stali weglowych i stopowych.

Cel 3 Przedstawienie definicji stali oraz podstawowych sposobow wytwarzania stali oraz stosowanych w tych pro-
cesach urzadzen, podziatu i klasyfikacji stali.

Cel 4 Zapoznanie sie z metalurgicznymi podstawami spawania wszystkich typéw stali konstrukcyjnych. Wyjasnie-
nie pojeé pole temperatur, cykl cieplny spawania, spawalno$é¢ metali. Wyjadnienie wpltywy procesu spawania
na wlasciwosci ztacza spawanego. Zapoznanie z podstawowymi procesami i zjawiskami zachodzacymi pod-
czas krzepniecia i krystalizacji metalu spoiny w zlaczu spawanym oraz charakterystyka strefy wplywu ciepta
w zlaczu spawanym.

Cel 5 Zdobycie podstawowej wiedzy odno$nie przyczyn powstawania peknieé¢ w stalach i ztaczach spawanych (zim-
nych, goracych, wyzarzeniowych i lamelarnych), sposobow zapobiegania powstawaniu tych peknie¢ oraz prob
stosowanych do oceny sklonnosci stali do pekania. Inicjowanie i rozwdj peknieé plastycznych i kruchych oraz
peknieé¢ zmeczeniowych , analiza powierzchni przetomdéw réznego typu peknieé.

Cel 6 Zapoznanie z rodzajami obrobki cieplnej materiatow podstawowych i zlaczy spawanych. Wyjasnienie prze-
mian struktury i zmian wlasciwosci materiatu podczas proceséw obrobki cieplnej. Zapoznanie si¢ z wytycznymi
technologicznymi do obrébki cieplnej, procedurami i urzadzeniami do obrébki cieplnej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi wymieni¢ podstawowe cechy charakterystyczne metali; krotko scharakteryzowadé
procesy technologiczne metali; podaé¢ podstawowa réznice pomiedzy monokrysztatami a polikrysztatami; wy-
mienié¢ podstawowe grupy wad budowy krystalicznej, ktére charakteryzuja rzeczywista strukture krystaliczna
metali; wymieni¢ podstawowe rodzaje sieci krystalograficznych uktadu regularnego; podaé¢ definicje pierwiast-
ka polimorficznego oraz scharakteryzowa¢ odmiany alotropowe pierwiastka; krotko scharakteryzowaé pojecie
szkta metalicznego; wymieni¢ odmiany alotropowe zelaza i podaé podstawowe informacje na ich temat; krotko
scharakteryzowaé austenit; wymieni¢ nazwy przemian austenitu przechtodzonego w stali w funkcji szybko-
$ci chlodzenia; krotko scharakteryzowaé ferryt, cementyt, perlit, bainit i martenzyt; krotko scharakteryzowaé
przemiane perlityczna, bainityczna, martenzytyczna; dokonaé¢ ogblnej charakterystyki odksztatcenia plastycz-
nego metali; wyjasni¢ zjawisko zgniotu metali; krotko scharakteryzowaé pojecie rekrystalizacji metali; podaé
okreslenie wlasno$ci mechanicznych metali oraz umie wymieni¢ podstawowe wlasnosci mechaniczne metali,

EK2 Wiedza Student potrafi wymieni¢ podstawowe cechy charakterystyczne metali; wymieni¢ podstawowe rodza-
je sieci krystalograficznych uktadu regularnego; ogoélnie przedstawi¢ mechanizm krystalizacji czystych metali
i stopow metali; podaé okreslenie roztworu stalego i wymieni¢ jego rodzaje; podaé¢ podstawowe cechy charak-
terystyczne faz miedzymetalicznych i wymienié¢ kilka ich rodzajow; podaé¢ okreslenie mieszaniny faz; podaé
podstawowe informacje o ukladach réwnowagi fazowej i wymieni¢ kilka ich rodzajow; podaé¢ okreslenie tem-
peratur likwidusu i solidusu; wymienié¢ i ogdlnie scharakteryzowaé podstawowe sktadniki strukturalne uktadu
zelazo-wegiel; poda¢ okreslenie dodatkow stopowych oraz wymienié¢ glowne cele wprowadzania ich do stali;
okona¢ podziatu pierwiastkow stopowych na pierwiastki austenito- i ferrytotworcze oraz podaé pare przykta-
dow pierwiastkéw z kazdej z tych grup,

EK3 Umiejetnosci Student umie dokonaé klasyfikacji stopéw zelaza z weglem; wymieni¢ przemiany strukturalne
austenitu przechtodzonego zachodzace w stopach zelaza z weglem; wymieni¢ zjawiska fizyczne, ktére moga
byé wykorzystywane w metodach badania przemian fazowych w stalach; ogélnie scharakteryzowaé¢ wykresy
przemian austenitu w warunkach chtodzenia izotermicznego CTP; ogolnie scharakteryzowaé wykresy przemian
austenitu przy chlodzeniu ciagtym CTP; ogoélnie scharakteryzowaé¢ wykresy przemian austenitu przy chtodze-
niu cigglym dla warunkoéw spawalniczych CTP-S oraz wymieni¢ metody wyznaczania tych wykresow; wyjasnié
pojecie czasu stygniecia t8/5; wymieni¢ pierwiastki podstawowe, domieszki oraz zanieczyszczenia wystepuja-
ce w stalach konstrukcyjnych weglowych oraz krotko je scharakteryzowaé¢ podaé przyklady najwazniejszych
pierwiastkéw stopowych i kréotko je scharakteryzowac,
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EK4 Umiejetnosci Student umie podaé definicje stali; wymieni¢ kolejne etapy wytwarzania stali; ogélnie scharak-
teryzowaé proces wielkopiecowy produkcji surowki; ogolnie scharakteryzowaé proces Swiezenia stali; wymienié
podstawowe sposoby wytapiania stali; dokonaé¢ podzialu procesé6w konwertorowych wytapiania stali; ogolnie
scharakteryzowaé procesy wytapiania stali w piecach elektrycznych i wymienié¢ rodzaje tych piecow; ogol-
nie scharakteryzowaé¢ proces wykanczania (rafinacji) stali; ogolnie omowié proces odlewania stali i wymienic¢
sposoby odlewania; krotko scharakteryzowaé proces odtleniania stali i dokonaé podziatu stali ze wzgledu na
stopien odtlenienia; wymienié strefy strukturalne wystepujace we wlewku stali uspokojonej; poréwnacé strefy
wlewka stali uspokojonej i nieuspokojonej; wymieni¢ podstawowe czynniki, od ktorych zalezy jako$é wytopio-
nej stali, wyjasni¢ wplyw zanieczyszczen i sktadu chemicznego na wlasciwosci mechaniczne stali, przedstawié
klasyfikacje stali,

EK5 Umiejetnosci Student umie podaé definicje pola temperatur i krotko scharakteryzowaé pojecie pola tem-
peratur; podaé definicje cyklu cieplnego spawania; wymieni¢ rodzaje cykli cieplnych spawania; wskaza¢ pod-
stawowe réznice pomiedzy cyklem cieplnym spawania a cyklem cieplnym typowej obrébki cieplnej; wymienié
czynniki wplywajace na ksztalt cykli cieplnych spawania; ogolnie scharakteryzowaé¢ parametry cyklu cieplnego
spawania; podaé¢ definicje spajalnosci metali oraz umie krotko scharakteryzowaé pojecia pokrewne takie, jak:
wrazliwo$¢ na spajanie, warunki spajania oraz uzytecznosé; ogblnie scharakteryzowaé wplyw procesu spawania
na wlasnoéci zlacza spawanego; podaé okreslenie tuku elektrycznego, jeziorka spawalniczego, a takze umie
ogolnie scharakteryzowaé procesy zachodzace podczas krzepniecia i krystalizacji metalu spoiny; okresli¢ pod-
stawowe rodzaje struktur tworzacych sie w czasie krystalizacji metalu spoiny; ogélnie scharakteryzowaé¢ pod
wzgledem strukturalnym i wlasnosci obszar SWC w zlaczu spawanym.

EK6 Wiedza Student potrafi wymieni¢ czynniki powodujace powstawanie peknie¢ zimnych w SWC i w spoinie,
sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz podstawowe proby technologiczne stosowane do oceny
sklonnodci stali do pekania zimnego; wymieni¢ podstawowe czynniki powodujace powstawanie peknieé¢ gora-
cych (krystalizacyjnych i likwacyjnych) , sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz metody badan
stosowane do oceny sktonnosci stali do pekania; scharakteryzowaé¢ pekniecia wyzarzeniowe i podaé przyczy-
ny ich powstawania, podaé¢ sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz oceny sktonnosci stali do
pekania pod wplywem obrobki cieplnej; podaé¢ przyczyne powstawania peknie¢ lamelarnych w ztaczach spa-
wanych, opisa¢ sposéb oceny sktonnosci stali do pekania lamelarnego oraz wymienié sposoby zapobiegania
powstawania tych peknie¢; wyjasnié¢ réznice miedzy pekaniem plastycznym i kruchym; pekanie zmeczeniowe;
zidentyfikowaé typ pekniecia na podstawie analizy powierzchni przetomu

EK7 Umiejetnosci Student umie wyjasni¢ podstawowe procesy obrobki cieplnej i ich cele; wyjasni¢ mechanizmy
zmian strukturalnych, ktére majg miejsce podczas obrébki cieplnej; przewidzie¢ konieczno$é przeprowadzenia
obrobki cieplnej po spawaniu w zaleznosci od rodzaju i grubosci spawanego materiatu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Wyznaczenie energii liniowej tuku oraz cyklu cieplnego spawania w wyznaczonym 9
obszarze SWC zlacza spawanego.

L2 Wplyw cyklu cieplnego spawania na strukture SWC ztacza spawanego stali 5
niestopowych.

L3 Wplyw cyklu cieplnego spawania na twardos¢ i udarnos¢ SWC zlacza spawanego 9
stali niestopowych.

L4 Wplyw obroébki cieplnej po spawaniu na strukture i twardosé potaczen spawanych 5
stali niestopowych.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L5 Wplyw cyklu cieplnego spawania na strukture SWC ztacza spawanego stali 5
stopowych.

L6 Wplyw cyklu cieplnego spawania na twardos¢ i udarnos¢é SWC ztacza spawanego 5
stali stopowych.

L7 Wplyw obrobki cieplnej po spawaniu na strukture i twardo$é potaczen spawanych 9
stali stopowych.

L8 Zaliczenie 1

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Przeprowadzenie teoretycznej analizy spawalnosci wybranego gatunku stali 3
niskostopowej.

P2 Wyznaczenie optymalnych warunkéw termicznych spawania wybranego gatunku 5
stali niskostopowej.

P3 Opracowanie pWPS dla okreslonego typu zlacza spawanego wybranego gatunku 5
stali niskostopowej.

P4 Przeprowadzenie teoretycznej analizy spawalnosci wybranego gatunku stali 3
stopowej.

P5 Wyznaczenie optymalnych warunkéw termicznych spawania wybranego gatunku 5
stali stopowej.

P6 Opracowanie pWPS dla okreslonego typu ztacza spawanego wybranego gatunku 5
stali stopowej.

p7 Zaliczenie 1

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Struktura i wlasciwos$ci metali; struktura krystaliczna metali, typy struktury, wady

W1 struktury krystalicznej metali, odksztalcenie sprezyste i plastyczne, odksztalcenie 4

na zimno i na goraco, zgniot i rekrystalizacja, procesy starzenia, wtasciwosci
metali i wplyw na nie temperatury, predkosci obcigzenia, srodowiska.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Stopy i wykresy fazowe; podziatem stopow metali i faz, ogdlna informacja
o uktadach réwnowagi fazowej metali, a w szczegblnosci o ukltadzie zelazo-wegiel,
podziatem pierwiastkéw stopowych i cel ich wprowadzania do stali.

Stopy zelaza z weglem; Krzepniecia zelaza i zmiany w stanie staltym, wykres zelazo
wegiel, wplyw pierwiastkow stopowych na wykres Fe C, przemiany fazowe,
wykresy CTPi, CTPc, wptyw dodatkoéw stopowych na strukture i wlasciwoscei,
obrobka cieplna.

Wytwarzanie i klasyfikacja stali; wprowadzenie do hutnictwa stali, procesy
wytwarzania stali, przetwarzanie produktéw stalowych; sktad chemiczny,
zanieczyszczenia i wlasciwosci stali, nieciaglosci i wady stali,; klasyfikacja stali,
oznaczenia stali, produkty ze stali, Swiadectwa.

Zachowanie sie stali konstrukcyjnych podczas spawania; moc cieplna i energia
liniowa tuku, cykl cieplny spawania, wielkosci charakterystyczne cyklu cieplnego
spawania, strefa wplywu ciepla i jej wlasciwosci, rownowaznik wegla, jeziorko
spawalnicze, ksztalt spoiny, procesy dyfuzyjne, struktura stopiwa, wplyw spawania
wielo$ciegowego, rozktad temperatur i jego obliczanie, krzepniecie jeziorka,
struktura spoiny, struktura a wtasciwosci wytrzymalo$ciowe, temperatura
przejscia plastyczno-kruchego.

Zjawiska pekania w zlaczach spawania: mechanizmy pekania spoin i SWC, pekanie
gorace, zimne, lamelarne, pod wplywem powtdérnego nagrzewania; wpltyw
mikrostruktury, naprezen, utwierdzenia, wodoru, podgrzewania wstepnego,
pierwiastkdéw stopowych, wyznaczenie temperatury podgrzewania i temperatury
miedzysciegowej, badania sktonnosci do peknieé.

Pekniecia eksploatacyjne, rodzaje peknieé; mechanizmy pekania i metody
zapobiegania, metody badar.

Obrobka cieplna materialow podstawowych i ztgczy spawanych: Obrobka cieplna
materialéw podstawowych, zlaczy spawanych i zgrzewanych: grzanie w procesie
spawania, wyzarzanie po spawaniu: wyzarzanie normalizujace, odprezajace,
hartowanie, ulepszanie cieplne, rekrystalizacja, utwardzanie, urzadzenia do obrobki
cieplnej, procedury obrobki cieplnej, metody pomiaru temperatury.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Konsultacje

N5 Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 4
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 94
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zdanie egzaminu pisemnego oraz zaliczenie laboratorium i projektu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 3.0

Student potrafi wymieni¢ podstawowe cechy charakterystyczne metali; krotko
scharakteryzowaé procesy technologiczne metali; podaé podstawows réznice
pomiedzy monokrysztalami a polikrysztatami; wymienié¢ podstawowe grupy wad
budowy krystalicznej, ktére charakteryzuja rzeczywista strukture krystaliczna
metali; wymieni¢ podstawowe rodzaje sieci krystalograficznych ukladu
regularnego; podaé definicje pierwiastka polimorficznego oraz scharakteryzowaé
odmiany alotropowe pierwiastka; krotko scharakteryzowaé pojecie szkta
metalicznego; wymieni¢ odmiany alotropowe zelaza i poda¢ podstawowe
informacje na ich temat; krotko scharakteryzowaé austenit; wymieni¢ nazwy
przemian austenitu przechtodzonego w stali w funkcji szybkosci chtodzenia;
krotko scharakteryzowaé ferryt, cementyt, perlit, bainit i martenzyt; krotko
scharakteryzowaé przemiane perlityczna, bainityczna, martenzytyczna; dokonaé
ogolnej charakterystyki odksztalcenia plastycznego metali; wyjasnié¢ zjawisko
zgniotu metali; krotko scharakteryzowaé pojecie rekrystalizacji metali; podaé
okreslenie wtasnosci mechanicznych metali oraz umie wymienié podstawowe
wtlasnosci mechaniczne metali,

NA OCENE 4.0

Student potrafi wymienié cechy charakterystyczne metali; scharakteryzowaé
procesy technologiczne metali; poda¢ réznice pomiedzy monokrysztatami

a polikrysztalami; wymienié¢ grupy wad budowy krystalicznej, ktore
charakteryzuja rzeczywista strukture krystaliczna metali; wymienié rodzaje sieci
krystalograficznych uktadu regularnego; podaé¢ definicje pierwiastka
polimorficznego oraz scharakteryzowa¢ odmiany alotropowe pierwiastka;
scharakteryzowaé¢ pojecie szkla metalicznego; wymieni¢ odmiany alotropowe
zelaza i podaé¢ informacje na ich temat; scharakteryzowaé austenit; wymieni¢
nazwy przemian austenitu przechtodzonego w stali w funkcji szybkosci
chlodzenia; scharakteryzowac ferryt, cementyt, perlit, bainit i martenzyt;
scharakteryzowaé¢ przemiane perlityczna, bainityczng, martenzytyczna; dokonaé
charakterystyki odksztalcenia plastycznego metali; wyjasnié¢ zjawisko zgniotu
metali; scharakteryzowaé¢ pojecie rekrystalizacji metali; podaé¢ okreslenie
wtlasnosci mechanicznych metali oraz umie wymieni¢ wlasnos$ci mechaniczne
metali,

NA OCENE 5.0

Student potrafi wymienié cechy charakterystyczne metali i oméwié ich znaczenie;
scharakteryzowaé procesy technologiczne metali; podaé¢ réznice pomiedzy
monokrysztatami a polikrysztatami i odniesé je do mozliwosci zastosowar

w technice; wymienié¢ grupy wad budowy krystalicznej, ktore charakteryzuja
rzeczywista strukture krystaliczna metali; wymieni¢ rodzaje sieci
krystalograficznych uktadu regularnego; podaé¢ definicje pierwiastka
polimorficznego oraz scharakteryzowa¢ odmiany alotropowe pierwiastka;
scharakteryzowaé pojecie szkla metalicznego; wymienié¢ odmiany alotropowe
zelaza i podaé informacje na ich temat; scharakteryzowaé¢ austenit; wymieni¢
nazwy przemian austenitu przechtodzonego w stali w funkcji szybkosci
chlodzenia; scharakteryzowaé ferryt, cementyt, perlit, bainit i martenzyt;
scharakteryzowaé przemiane perlityczna, bainityczna, martenzytyczna; dokonaé
szczegdlowej charakterystyki odksztalcenia plastycznego metali; wyjasnié
zjawisko zgniotu metali; scharakteryzowaé pojecie rekrystalizacji metali; podaé
okreslenie wlasnos$ci mechanicznych metali oraz wymieni¢ wlasnosci mechaniczne
metali,

EFEKT KSZTALCENIA 2
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NA OCENE 3.0

Student potrafi wymienié¢ podstawowe cechy charakterystyczne metali; wymieni¢
podstawowe rodzaje sieci krystalograficznych uktadu regularnego; ogolnie
przedstawi¢ mechanizm krystalizacji czystych metali i stopéw metali; podaé
okreslenie roztworu statego i wymieni¢ jego rodzaje; podaé¢ podstawowe cechy
charakterystyczne faz miedzymetalicznych i wymieni¢ kilka ich rodzajow; podaé
okreslenie mieszaniny faz; poda¢ podstawowe informacje o ukladach réwnowagi
fazowej i wymieni¢ kilka ich rodzajow; podaé¢ okreslenie temperatur likwidusu

i solidusu; wymienié¢ i ogdlnie scharakteryzowaé¢ podstawowe sktadniki
strukturalne uktadu zelazo-wegiel; podaé¢ okreslenie dodatkéw stopowych oraz
wymieni¢ gtéwne cele wprowadzania ich do stali; okonaé¢ podziatu pierwiastkdw
stopowych na pierwiastki austenito- i ferrytotworcze oraz podaé pare przyktadow
pierwiastkow z kazdej z tych grup,

NA OCENE 4.0

Student potrafi wymienié cechy charakterystyczne metali; wymieni¢ rodzaje sieci
krystalograficznych uktadu regularnego; ogélnie przedstawi¢ mechanizm
krystalizacji czystych metali i stopéw metali; podaé okreslenie roztworu statego
i wymienié¢ jego rodzaje; podaé¢ podstawowe cechy charakterystyczne faz
miedzymetalicznych i wymienié kilka ich rodzajoéw; podaé¢ okreslenie mieszaniny
faz; poda¢ informacje o uktadach réwnowagi fazowej i wymienié¢ kilka ich
rodzajow; podaé okreslenie temperatur likwidusu i solidusu; wymienié

i scharakteryzowaé sktadniki strukturalne ukladu zelazo-wegiel; podaé okreslenie
dodatkéw stopowych oraz wymienié gléwne cele wprowadzania ich do stali;
dokonaé¢ podziatu pierwiastkow stopowych na pierwiastki austenito-

i ferrytotworcze oraz podaé¢ przykltady pierwiastkow z kazdej z tych grup,

NA OCENE 5.0

Student potrafi wymienié¢ i omoéwié cechy charakterystyczne metali; wymieni¢
rodzaje sieci krystalograficznych ukladu regularnego; przedstawi¢ mechanizm
krystalizacji czystych metali i stopoéw metali; poda¢ okreslenie roztworu statego
i wymienié¢ jego rodzaje; podaé cechy charakterystyczne faz miedzymetalicznych
i wymienié kilka ich rodzajéw oraz ich wplyw na wlasnosci stopéw; podaé
okreslenie mieszaniny faz; poda¢ informacje o uktadach réwnowagi fazowej

i wymienié kilka ich rodzajow; podaé okreslenie temperatur likwidusu i solidusu;
wymieni¢ i scharakteryzowaé sktadniki strukturalne uktadu zelazo-wegiel; podad
okreslenie dodatkéw stopowych oraz wymienié¢ gltéwne cele wprowadzania ich do
stali; dokonaé¢ podziatu pierwiastkoéw stopowych na pierwiastki austenito-

i ferrytotworcze oraz podaé przyklady pierwiastkow z kazdej z tych grup,

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

Student umie dokonaé klasyfikacji stopéw zelaza z weglem; wymienié¢ przemiany
strukturalne austenitu przechtodzonego zachodzace w stopach zelaza z weglem;
wymieni¢ zjawiska fizyczne, ktore moga by¢ wykorzystywane w metodach
badania przemian fazowych w stalach; ogolnie scharakteryzowa¢ wykresy
przemian austenitu w warunkach chlodzenia izotermicznego CTP; ogdlnie
scharakteryzowaé¢ wykresy przemian austenitu przy chtodzeniu ciagtym CTP;
ogoblnie scharakteryzowaé wykresy przemian austenitu przy chlodzeniu ciaglym
dla warunkéw spawalniczych CTP-S oraz wymieni¢ metody wyznaczania tych
wykresow; wyjasni¢ pojecie czasu stygniecia t8/5; wymieni¢ pierwiastki
podstawowe, domieszki oraz zanieczyszczenia wystepujace w stalach
konstrukcyjnych weglowych oraz krétko je scharakteryzowaé podaé¢ przyktady
najwazniejszych pierwiastkow stopowych i krotko je scharakteryzowac,
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NA OCENE 4.0

Student umie dokona¢ klasyfikacji stopéw zelaza z weglem; wymienié¢ przemiany
strukturalne austenitu przechtodzonego zachodzace w stopach zelaza z weglem;
wymieni¢ zjawiska fizyczne, ktore moga byé wykorzystywane w metodach
badania przemian fazowych w stalach; scharakteryzowaé¢ wykresy przemian
austenitu w warunkach chtodzenia izotermicznego CTP; scharakteryzowaé
wykresy przemian austenitu przy chlodzeniu ciggtym CTP; scharakteryzowac
wykresy przemian austenitu przy chlodzeniu ciaglym dla warunkéw
spawalniczych CTP-S oraz wymieni¢ metody wyznaczania tych wykresow;
wyjasni¢ pojecie czasu stygniecia t8/5; wymieni¢ pierwiastki podstawowe,
domieszki oraz zanieczyszczenia wystepujace w stalach konstrukcyjnych
weglowych oraz krotko je scharakteryzowaé podaé przyktady najwazniejszych
pierwiastkow stopowych i krétko je scharakteryzowad,

NA OCENE 5.0

Student umie dokonaé¢ klasyfikacji stopéw zelaza z weglem; wymienié przemiany
strukturalne austenitu przechtodzonego zachodzace w stopach zelaza z weglem;
wymieni¢ zjawiska fizyczne, ktore moga by¢ wykorzystywane w metodach
badania przemian fazowych w stalach; wnikliwie scharakteryzowa¢ wykresy
przemian austenitu w warunkach chtodzenia izotermicznego CTP; wnikliwie
scharakteryzowaé¢ wykresy przemian austenitu przy chlodzeniu ciagtym CTP;
wnikliwie scharakteryzowaé¢ wykresy przemian austenitu przy chlodzeniu ciagtym
dla warunkéw spawalniczych CTP-S oraz omowi¢ metody wyznaczania tych
wykresow; wyjasni¢ pojecie czasu stygniecia t8/5; wymieni¢ pierwiastki
podstawowe, domieszki oraz zanieczyszczenia wystepujace w stalach
konstrukcyjnych weglowych oraz je scharakteryzowaé, podaé przyktady
najwazniejszych pierwiastkow stopowych i wnikliwie je scharakteryzowad,

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student umie podaé¢ definicje stali; wymienié¢ kolejne etapy wytwarzania stali;
ogoblnie scharakteryzowaé proces wielkopiecowy produkeji suréwki; ogolnie
scharakteryzowaé proces $wiezenia stali; wymienié¢ podstawowe sposoby
wytapiania stali; dokonaé¢ podziatu proceséw konwertorowych wytapiania stali;
ogllnie scharakteryzowaé¢ procesy wytapiania stali w piecach elektrycznych

i wymienié¢ rodzaje tych piecéw; ogdlnie scharakteryzowaé proces wykariczania
(rafinacji) stali; ogolnie omoéwié proces odlewania stali i wymienié¢ sposoby
odlewania; krotko scharakteryzowaé proces odtleniania stali i dokonaé¢ podziatu
stali ze wzgledu na stopien odtlenienia; wymieni¢ strefy strukturalne wystepujace
we wlewku stali uspokojonej; poréwnaé strefy wlewka stali uspokojone;j

i nieuspokojonej; wymieni¢ podstawowe czynniki, od ktérych zalezy jako$é
wytopionej stali, wyjasni¢ wplyw zanieczyszczen i sktadu chemicznego na
wlasciwosci mechaniczne stali, przedstawi¢ klasyfikacje stali,

NA OCENE 4.0

Student umie podaé definicje stali; wymieni¢ kolejne etapy wytwarzania stali;
scharakteryzowaé proces wielkopiecowy produkcji suré6wki; scharakteryzowaé
proces $wiezenia stali; wymieni¢ podstawowe sposoby wytapiania stali; dokonaé
podziatu proceséw konwertorowych wytapiania stali; scharakteryzowaé procesy
wytapiania stali w piecach elektrycznych i wymienié¢ rodzaje tych piecow;
scharakteryzowaé proces wykariczania (rafinacji) stali; omowi¢ proces odlewania
stali i wymienié sposoby odlewania; scharakteryzowaé proces odtleniania stali

i dokonaé¢ podziatu stali ze wzgledu na stopienn odtlenienia; wymienié strefy
strukturalne wystepujace we wlewku stali uspokojonej; poréwnacé strefy wlewka
stali uspokojonej i nieuspokojonej; wymienié¢ czynniki, od ktorych zalezy jakosé
wytopionej stali, wyjasni¢ wplyw zanieczyszczen i sktadu chemicznego na
wlasgciwosci mechaniczne stali, przedstawi¢ klasyfikacje stali,
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NA OCENE 5.0

Student umie podaé definicje stali; wymieni¢ kolejne etapy wytwarzania stali;
wnikliwie scharakteryzowaé proces wielkopiecowy produkcji suréowki; wnikliwie
scharakteryzowaé proces §wiezenia stali; wymienié¢ podstawowe sposoby
wytapiania stali; dokonaé¢ podziatu proceséw konwertorowych wytapiania stali;
wnikliwie scharakteryzowaé procesy wytapiania stali w piecach elektrycznych

i wymienié¢ rodzaje tych piecow; wnikliwie scharakteryzowaé proces wykanczania
(rafinacji) stali; omowi¢ proces odlewania stali i wymieni¢ sposoby odlewania;
scharakteryzowa¢ proces odtleniania stali i dokona¢ podziatu stali ze wzgledu na
stopient odtlenienia; wymieni¢ strefy strukturalne wystepujace we wlewku stali
uspokojonej; poréwnaé strefy wlewka stali uspokojonej i nieuspokojonej;
wymienié¢ czynniki, od ktérych zalezy jakosé wytopionej stali, wyjasni¢ wptyw
zanieczyszczen i sktadu chemicznego na wlasciwosci mechaniczne stali,
przedstawié¢ klasyfikacje stali,

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0

Student umie podaé definicje pola temperatur i krotko scharakteryzowaé pojecie
pola temperatur; podaé¢ definicje cyklu cieplnego spawania; wymieni¢ rodzaje
cykli cieplnych spawania; wskazaé¢ podstawowe réznice pomiedzy cyklem
cieplnym spawania a cyklem cieplnym typowej obrobki cieplnej; wymienié
czynniki wplywajace na ksztalt cykli cieplnych spawania; ogblnie
scharakteryzowaé parametry cyklu cieplnego spawania; podaé¢ definicje
spajalnosci metali oraz umie krotko scharakteryzowaé pojecia pokrewne takie,
jak: wrazliwo$é na spajanie, warunki spajania oraz uzyteczno$é; ogdlnie
scharakteryzowaé wplyw procesu spawania na wlasnosci ztacza spawanego; podaé
okreslenie tuku elektrycznego, jeziorka spawalniczego, a takze umie ogélnie
scharakteryzowaé procesy zachodzace podczas krzepniecia i krystalizacji metalu
spoiny; okresli¢ podstawowe rodzaje struktur tworzacych sie w czasie
krystalizacji metalu spoiny; ogélnie scharakteryzowaé¢ pod wzgledem
strukturalnym i wtasnosci obszar SWC w zlaczu spawanym.

NA OCENE 4.0

Student umie podaé definicje pola temperatur i scharakteryzowaé pojecie pola
temperatur; podaé¢ definicje cyklu cieplnego spawania; wymieni¢ rodzaje cykli
cieplnych spawania; wskaza¢ réznice pomiedzy cyklem cieplnym spawania

a cyklem cieplnym typowej obrobki cieplnej; wymienié¢ czynniki wplywajace na
ksztalt cykli cieplnych spawania; scharakteryzowa¢ parametry cyklu cieplnego
spawania; poda¢ definicje spajalnosci metali oraz scharakteryzowaé pojecia
pokrewne takie, jak: wrazliwo$¢ na spajanie, warunki spajania oraz uzytecznosé;
scharakteryzowaé¢ wplyw procesu spawania na wlasnosci ztacza spawanego; podaé
okreslenie tuku elektrycznego, jeziorka spawalniczego, a takze scharakteryzowaé
procesy zachodzace podczas krzepniecia i krystalizacji metalu spoiny; okresli¢
rodzaje struktur tworzacych sie w czasie krystalizacji metalu spoiny;
scharakteryzowaé¢ pod wzgledem strukturalnym i wlasnosci obszar SWC w zlaczu
spawanym.
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NA OCENE 5.0

Student umie podaé definicje pola temperatur i scharakteryzowaé pojecie pola
temperatur; poda¢ definicje cyklu cieplnego spawania; wymienié¢ rodzaje cykli
cieplnych spawania; wyczerpujaco wskazaé roéznice pomiedzy cyklem cieplnym
spawania a cyklem cieplnym typowej obrobki cieplnej; szczegélowo wymienié
czynniki wplywajace na ksztalt cykli cieplnych spawania; scharakteryzowaé
parametry cyklu cieplnego spawania i oméwié ich wplyw na strukture ztacza;
poda¢ definicje spajalnosci metali oraz scharakteryzowaé¢ pojecia pokrewne takie,
jak: wrazliwos¢ na spajanie, warunki spajania oraz uzytecznosc¢; scharakteryzowac
wplyw procesu spawania na wlasnosci ztacza spawanego; podaé okreslenie tuku
elektrycznego, jeziorka spawalniczego, a takze scharakteryzowaé procesy
zachodzace podczas krzepniecia i krystalizacji metalu spoiny; okreslié rodzaje
struktur tworzacych sie w czasie krystalizacji metalu spoiny; scharakteryzowaé
pod wzgledem strukturalnym i wtasnosci obszar SWC w zlaczu spawanym.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0

Student potrafi wymienié czynniki powodujace powstawanie peknie¢ zimnych

w SWC i w spoinie, sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz
podstawowe proby technologiczne stosowane do oceny sktonnodci stali do pekania
zimnego; wymieni¢ podstawowe czynniki powodujace powstawanie peknieé
goracych (krystalizacyjnych i likwacyjnych) , sposoby zapobiegania powstawaniu
tych peknie¢ oraz metody badan stosowane do oceny sktonnosci stali do pekania;
scharakteryzowaé¢ pekniecia wyzarzeniowe i podaé¢ przyczyny ich powstawania,
podaé sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz oceny sktonnosci
stali do pekania pod wplywem obrébki cieplnej; podaé przyczyne powstawania
peknie¢ lamelarnych w ztaczach spawanych, opisa¢ sposob oceny sklonnosci stali
do pekania lamelarnego oraz wymienié¢ sposoby zapobiegania powstawania tych
peknieé; wyjasni¢ réoznice miedzy pekaniem plastycznym i kruchym; pekanie
zmeczeniowe; zidentyfikowaé typ pekniecia na podstawie analizy powierzchni
przetomu

NA OCENE 4.0

Student potrafi wymienié czynniki powodujace powstawanie peknie¢ zimnych

w SWC i w spoinie, sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknieé¢ oraz proby
technologiczne stosowane do oceny sklonnosci stali do pekania zimnego; wymienié¢
czynniki powodujace powstawanie peknieé¢ goracych (krystalizacyjnych

i likwacyjnych) , sposoby zapobiegania powstawaniu tych peknie¢ oraz metody
badan stosowane do oceny sktonnosci stali do pekania; scharakteryzowaé
pekniecia wyzarzeniowe i podaé przyczyny ich powstawania, podaé¢ sposoby
zapobiegania powstawaniu tych peknie¢ oraz oceny sktonnosci stali do pekania
pod wplywem obrobki cieplnej; podaé przyczyne powstawania peknieé
lamelarnych w ztaczach spawanych, opisaé¢ sposéb oceny sklonnosci stali do
pekania lamelarnego oraz wymienié¢ sposoby zapobiegania powstawania tych
peknieé; wyjadni¢ roznice miedzy pekaniem plastycznym i kruchym; pekanie
zmeczeniowe; zidentyfikowaé typ pekniecia na podstawie analizy powierzchni
przetomu.
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NA OCENE 5.0

Student potrafi omowi¢ szczegotowo czynniki powodujace powstawanie peknieé
zimnych w SWC i w spoinie, wnikliwie oméwié¢ sposoby zapobiegania
powstawaniu tych peknieé¢ oraz proby technologiczne stosowane do oceny
sktonnosci stali do pekania zimnego; szczegélowo omoéwic¢ czynniki powodujace
powstawanie peknieé goracych (krystalizacyjnych i likwacyjnych), sposoby
zapobiegania powstawaniu tych peknie¢ oraz metody badar stosowane do oceny
sklonnoéci stali do pekania; szczegdtowo scharakteryzowaé pekniecia
wyzarzeniowe i podaé przyczyny ich powstawania, podaé¢ sposoby zapobiegania
powstawaniu tych peknieé¢ oraz oceny sklonnosci stali do pekania pod wplywem
obrébki cieplnej; podaé przyczyne powstawania peknieé¢ lamelarnych w ztaczach
spawanych, opisaé¢ sposéb oceny sklonnosci stali do pekania lamelarnego oraz
wymieni¢ sposoby zapobiegania powstawania tych peknie¢; szczegbtowo wyjasnié
roznice miedzy pekaniem plastycznym i kruchym; pekanie zmeczeniowe;
zidentyfikowaé typ pekniecia na podstawie analizy powierzchni przetomu.

EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 3.0

Student umie wyjasni¢ podstawowe procesy obrobki cieplnej i ich cele; wyjasnié
mechanizmy zmian strukturalnych, ktére maja miejsce podczas obrobki cieplnej;
przewidzie¢ koniecznosé przeprowadzenia obrébki cieplnej po spawaniu

w zaleznosci od rodzaju i grubosci spawanego materiatu.

NA OCENE 4.0

Student umie wyjasni¢ procesy obrobki cieplnej i ich cele; wyjasni¢ mechanizmy
zmian strukturalnych, ktére maja miejsce podczas obrobki cieplnej; przewidzieé
koniecznosé przeprowadzenia obrobki cieplnej po spawaniu w zaleznosci od
rodzaju i grubosci spawanego materiatu.

NA OCENE 5.0

Student umie szczegdlowo wyjasnié procesy obrobki cieplnej i ich cele; wnikliwie
wyjasni¢ mechanizmy zmian strukturalnych, ktére maja miejsce podczas obrobki
cieplnej; przewidzieé¢ koniecznosé przeprowadzenia obrobki cieplnej po spawaniu

w zaleznosci od rodzaju i grubosci spawanego materiatu.

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
EK1 Cel 1 Cel 2 W1 W2 N1 P1
EK2 Cel 1 Cel 2 W1 W2 N1 P1
EK3 Cel 3 W3 N1 P1
EK4 Cel 3 W4 N1 P1
EK5 Cel 4 L1L8 5;725})5 b7 N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

L3 L6 L8 P1 P2
EKG6 Cel 5 P3P4P5P6 P7 | NI N2N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
W6 W7

L4 L7 L8 P2 P3
EK7 Cel 6 P5 P6 P7 WS N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3P1P2
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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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