POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2018/2019

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Aparatura i Instalacje Przemystowe,Budowa i Badania Pojazdéw Samochodowych,Mechanika Konstrukgji
i Materiatéw,Silniki Spalinowe,Urzadzenia Chfodnicze i Klimatyzacyjne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Materiaty inzynierskie

NAZWA PRZEDMIOTU

Engineering materials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM oIN C10 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 18 0 27 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi wlasciwosciami oraz zastosowaniem materialow inzynierskich po-
zwalajacymi na wlasciwy dobér materialéw w obszarze budowy maszyn.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi definicjami zwiazanymi z polimerami, metodami ich otrzymywania,
budowa chemiczna, rodzajami, wtasciwosciami i zastosowaniem.

Kod archiwizacji: 929491A5
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 bez wymagan wstepnych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna podstawowe wlasciwosci oraz zastosowania materialéw inzynierskich pozwalajace na wlasciwy
dobér materialéw w obszarze budowy maszyn.

EK2 Wiedza Student zna podstawowe pojecia zwiazane z materialami polimerowymi, ich budowe, metody otrzy-
mywania oraz klasyfikacje i rodzaje polimeréw. Potrafi scharakteryzowaé wlasciwosci fizyczne, mechaniczne
i lepko-sprezyste polimeréw oraz metody ich badania.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiazywania zadan
inzynierskich z zakresu mechaniki budowy i eksploatacji maszyn i powiazanych nauk w tym m.in. inzynierii
materialowej.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dokonaé¢ poréwnania wlasciwosci fizycznych i mechanicznych réznych gatun-
kéw polimeréw oraz wykonaé raport i wyciagaé wnioski z przeprowadzonych badan eksperymentalnych. L1-1.4

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Badania makroskopowe stopow zelaza. 1
L2 Badania mikroskopowe stali niestopowych i zeliw. 1
L3 Obrobka cieplna stali. 2
L4 Stale konstrukcyjne stopowe, narzedziowe i specjalne 3
L5 Stopy metali niezelaznych 1
L6 Oznaczenia stali wedlug norm, podzial stali. 2
L7 Ceramiczne materialy narzedziowe. 2
L8 Proba zginania wybranych materiatéw konstrukcyjnych. 1
L9 Badanie i oznaczanie anizotropii wyrobéw plaskich. 2
L10 Utwardzanie wydzieleniowe. 2
L11 Zastosowanie promieniowania rtg do badania materialéw konstrukcyjnych 1
L12 Materialy stosowane do produkcji tozysk - wlasciwosci. 2

Identyfikacja polimeréw w oparciu o ich podstawowe wlasciwosci fizyczne
L13 i chemiczne (gestosé, odksztalcalnosé, palnosé, zachowanie w plomieniu, 2

rozpuszczalnosé).
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L14

Badanie wlasciwosci uzytkowych tworzyw sztucznych (proba trojpunktowego
zginania, oznaczenie udarnosci i $cieralnosci).

L15

Badanie wlasciwosci mechanicznych w probie statycznego rozciggania materialow
polimerowych w réznych stanach fizycznych. Badanie wtasciwosci
lepko-sprezystych przy rozciaganiu. 2h

L16

Oznaczanie chtonnosci wody oraz gestosci materialéw polimerowych. Badanie
wlasciwoscei cieplnych (proba Vicata). 2h

L17

Materiaty do pracy przy obnizonych temperaturach. Wyznaczanie temperatury
przejécia plastyczno-kruchego

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

Podzial materialéw konstrukeyjnych pod wzgledem ich budowy, wlasciwosci

i zastosowan. Monokrysztaty i ciala polikrystaliczne, anizotropowosé

i izotropowosc wlasnosci. Stal definicja i sposob otrzymywania. Wtasciwosci stali
na tle innych materialéw. Stale i odlewnicze stopy zelaza.

Uktad Fe-Fe3C Odmiany alotropowe Fe. Komorki elementarne ferrytu i austenitu.
Sktadniki strukturalne na uktadzie Fe-Fe3c ich definicje i wlasciwosci. Przemiany
eutektyczna, perytektyczna i eutektoidalna. Stale podeutektyczne, eutektyczne

i nadeutektyczne i suréwki. Wpltyw wegla na wlasciwosci stali w stanie réwnowagi.
Suréwki i zeliwa. Podzial surowek i zeliw. Proces grafityzacji. Otrzymywanie zeliw.
Zabielanie zeliw. Dopuszczalna temp. procy zeliw (puchniecie). Struktura zeliw.
Sposob wystepowania wegla w zeliwach.

Obrobka cieplna stali. Temperatury krytyczne Al i A3. Przemiany w czasie
nagrzewania stali na przykladzie stali niestopowej o zawartosci 0,4%C. Przemiany
w czasie chlodzenia stali: przemiana perlityczna, przemiana bainityczna,
przemiana martenzytyczna (objeto$¢ wlasciwa martenzytu i austenitu, pekniecia
hartownicze) Cech przemiany martenzytycznej, temp. Ms i Mf, Austenit
szczatkowy. Wykres CTPc- krytyczna szybkosé chtodzenia, czas inkubacji, sposoby
hartowania. Odpuszczanie, zalezno$¢ wtasciwosci od temperatury odpuszczani dla
zahartowanej stali niestopowej. Hartownosé. Czynniki wplywajace na hartownosé.
Sposob wystepowania pierwiastkow stopowych w stali ; Ksztaltowanie struktury

i wlasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi: obrébka cieplno
chemiczna wtasciwosci, obrébka cieplno mechaniczna wtasciwosci, przerébka
plastyczna na zimno i na goraco,

Zastosowanie stopéw metali w budowie maszyn, materialy konstrukcyjne i ich
podziat, Oznaczenia stali i ich podzial wedtug PN. Materiaty narzedziowe.
Systematyka wazniejszych wyrobow ceramicznych. Materiaty
ceramiczno-metalowe.
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WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metale niezelazna, Stopy miedzi, aluminium, tytanu, magnezu, brazy, mosiadze
W5 - zastosowanie. Stopy ztota i srebra i ich oznaczenia. Obrébka cieplna metali 9

niezelaznych. Odmiany alotropowe pierwiastkow. Hartowania i odpuszczanie
a przesycanie i starzenie, podobienistw i réznice.

Znaczenie materiatéw inzynierskich w budowie i eksploatacji maszyn. Zmiana
W6 wlasgciwosci materialéw w czasie eksploatacji. Zrodta informacji o materiatach 1
inzynierskich i ich wlasciwosciach oraz zastosowaniach

Materiaty do pracy przy obnizonych temperaturach i metody ich badania. Krzywa
przejscia plast.-kruchego. Czynniki wplywajace na przesuniecie Tp-k ku wyzszym
i nizszym temperaturom. Zmiana Tp-k w czasie eksploatacji materiatow przy
podwyzszonych temperaturach i dziatajacych naprezeniach.

Materiaty do pracy przy podwyzszonych temperaturach i metody ich badania.
Pelzanie. Zarotrwalosé (zaroodpornosé¢, zarowytrzymalosé¢). Wyznaczanie

W8 krzywych pelzania. Temperatura krytyczna, Czasowa granica pelzania 2
i wytrzymalo$é czasowa na pelzanie. Sposéb przedstawiania wynikoéw z proby
petzania.

Materialy inteligentne i funkcjonalne. Metale z pamiecig ksztaltu i ich wlasciwosci.
W9 Stale utwardzane wydzieleniowo typu maraging i ich obrébka cieplna - wtasciwosci 1
i zastosowanie.

Podstawowe wiadomosci o polimerach (monomer, polimer, mer, polimeryzacja,
ciezar czasteczkowy, rozklad ciezarow czasteczkowych), klasyfikacja polimerow.
W10 Struktura polimeréw (struktura czasteczkowa - konformacja i konfiguracja, 2
nadczasteczkowa - polimery amorficzne i krystaliczne oraz struktura
makroskopowa). Charakterystyka stanow fizycznych polimerow.

Whasciwosci fizyczne, mechaniczne, lepko-sprezyste i cieplne materiatow

wii polimerowych. Podstawowe metody badan wtasciwosci polimeréw. 1

W12 Charakterystyka wybranych gatunkow materialéw polimerowych (budowa, 1
wlasciwosci, zastosowanie).

W13 Kompozyty polimerowe (klasyfikacja, rodzaje napelniaczy, wlasciwosci). 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 23
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 32

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

180

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych i egzaminu
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem uzyskania oceny jest 100% obecnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych oraz poprawne wykonanie spra-
wozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -
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NA OCENE 3.0 Studegt Potraﬁ oméwié wlasciwosci i zastosowanie podstawowych grup
materialéw konstrukecyjnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na ocene 3,0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Wiecej niz na ocene 4,0
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe pojecia zwiazane z materiatami
polimerowymi, dokona¢ klasyfikacji polimerow, scharakteryzowaé ich budowe,
NA OCENE 3.0 e . . . , .
podstawowe wlasciwosci fizyko-mechaniczne i podaé¢ przyklady zastosowan
w budowie maszyn.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na ocene 3,0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Wiecej niz na ocene 4,0
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z zakresu inzynierii materiatowej do
NA OCENE 3.0 rozwiazywania probleméw inzynierskich wystepujacych w czasie budowy
i eksploatacji maszyn.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na ocene 3,0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Wiecej niz na ocene 4,0
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe wlasciwosci fizyko-mechaniczne
NA OCENE 3.0 1 . . .
materialéw polimerowych oraz metodyke ich badania.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Wiecej niz na ocene 3,0
NA OCENE 4.5 -

Strona 6/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 5.0

Wiecej niz na ocene 4,0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
s
EK1 K1_UB08 Cel 1 Cel 2 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1 P2
W1 W2 W4 W6
K1 UP02
- W7 W8
L11L2L3L4L6
L8 L9 L10 L11
K1 UBO1 L12 L13 L14 L16
EK2 K1_UP10 Cel 1 Cel 2 L17 W1 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
W7 W8 W9 W10
W12 W13
L3 L4 L5 L7 L8
K1 UBO7 L9 W1 W3 W5
EK3 K1_UBOS Cel 1 Cel 2 W7 W8 W9 Wil N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
W13
L11L2L3L4L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
K1 W08 L15 L16 L17 W1
EK4 K1 _UBOS Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
W6 W7 W8 W9
W10 W11 W12
W13

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] S.Rudnik — Metaloznawstwo, Krakéow, 1987, PWN

[2 | R.Wielgosz, S.Pytel — Laboratorium z materiatoznawstwa, Krakow, 2004, Wyd. Politech. Krakowskiej

[3 | D. Zuchowska — Polimery konstrukcyjne, Warszawa, 1995, PWN

[4 ] I. Gruin — Materiaty polimerowe, Warszawa, 2003, PWN
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] L.A. Dobrzanski — Wprowadzenie do nauki o materiatach, Warszawa, 2004, PWN

[2 | T.Broniewski, J. Kapko, W.Placzek, J.Thomalla — Metody badania i ocena wlasciwosci tworzyw
sztucznych, Warszawa, 2000, WNT

[3 | J.F.Rabek — Wispdlczesna wiedza o polimerach, Warszawa, 2008, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jozef, Kazimierz Ktaput (kontakt: klaput@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Jozef Klaput (kontakt: klaput@mech.pk.edu.pl)

2 dr inz. Aneta Liber-Kneé¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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