POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Inzynieria Materiatowa Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: IM
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Inzynieria spajania materiatéw

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Materiatoznawstwo spawalnicze

NAZWA PRZEDMIOTU

Welding materials science
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF IM oIIS D2 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Struktura i wlasnosci metali. Wykresy fazowe i stopy. Stopy zelazo-wegiel. Wytwarzanie i klasyfikacja stali.
Zachowanie sie stali konstrukcyjnych w procesach spawania. Obrébka cieplna materialéw podstawowych i zta-
czy spawalnych. Zeliwa i staliwa. Miedz i jej stopy. Nikiel i jego stopy. Aluminium i jego stopy. Tytan i jego
stopy.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy materialoznawstwa

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma elementarng wiedze w zakresie metod optymalizacji w inzynierii materiatowe;.

EK2 Wiedza Ma poglebiona wiedze dotyczaca ksztaltowania struktury i wlasnos$ci materiatéw inzynierskich oraz
opisu zjawisk strukturalnych w materiatach pod wptywem oddzialywania energetycznego.

EK3 Wiedza Ma ugruntowana wiedze o podstawowych grupach materialéw inzynierskich uwzgledniajaca ich bu-
dowe i sktad chemiczny, wtasnosci fizykochemiczne i technologiczne oraz ich zakres zastosowania.

EK4 Wiedza Ma ugruntowana wiedze w zakresie technologii spajania podstawowych grup materialéw inzynier-
skich

EK6 Umiejetnosci Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie, dobér mate-
rialéw oraz ich wytwarzanie i przetworstwo dostrzegaé¢ aspekty pozatechniczne.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wyznaczenie energii liniowej tuku oraz cyklu cieplnego spawania w wyznaczonym
obszarze SWC zlacza spawanego. Wplyw cyklu cieplnego spawania na strukture
S1 SWC zlacza spawanego. Wptyw cyklu cieplnego spawania na twardo$¢ SWC ztacza 15
spawanego. Wplyw obrébki cieplnej po spawaniu na strukture polaczeri spawanych.
Wplyw obrébki cieplnej po spawaniu na twardosé potaczen spawanych.

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Struktura i wlasnosci metali. Wykresy fazowe i stopy. Stopy zelazo-wegiel.
Wytwarzanie i klasyfikacja stali. Zachowanie sie stali konstrukcyjnych w procesach
spawania. Obrébka cieplna materiatow podstawowych i ztaczy spawalnych.
Struktura i wlasciwosci metali; struktura krystaliczna metali, typy struktury, wady
struktury krystalicznej metali, odksztalcenie sprezyste i plastyczne, odksztalcenie
na zimno i na goraco, zgniot i rekrystalizacja, procesy starzenia, wlasciwosci
metali i wplyw na nie temperatury, predkosci obciazenia, srodowiska. Stopy

i wykresy fazowe; podzialem stopow metali i faz, ogdlna informacja o uktadach
rownowagi fazowej metali, a w szczegolnosci o uktadzie zelazo-wegiel, podzialem
pierwiastkow stopowych i cel ich wprowadzania do stali. Stopy zelaza z weglem.
Krzepniecia zelaza i zmiany w stanie stalym, wykres zelazo wegiel, wplyw
pierwiastkoéw stopowych na wykres Fe- C, przemiany fazowe, wykresy CTPi,
CTPc, wplyw dodatkéw stopowych na strukture i wlasciwosci. Wytwarzanie

i klasyfikacja stali, procesy wytwarzania stali, przetwarzanie produktow stalowych;
sktad chemiczny, zanieczyszczenia i wlasciwosci stali, nieciggtosci i wady stali,
klasyfikacja stali, oznaczenia stali, produkty ze stali, Swiadectwa odbioru.
Zachowanie sie stali konstrukcyjnych podczas spawania; moc cieplna i energia
liniowa tuku, cykl cieplny spawania, wielkosci charakterystyczne cyklu cieplnego
spawania, strefa wplywu ciepta i jej wlasciwosci, rownowaznik wegla, wplyw
parametréw na ksztalt spoiny, procesy dyfuzyjne, struktura stopiwa, wplyw
spawania wieloSciegowego, rozklad temperatur i jego obliczanie, krzepniecie
jeziorka, struktura spoiny, struktura a wtasciwosci wytrzymalosciowe, temperatura
przejscia plastyczno-kruchego. Obrébka cieplna materiatéw podstawowych i zlaczy
spawanych: Obrobka cieplna materialow podstawowych, zlaczy spawanych

i zgrzewanych: grzanie w procesie spawania, wyzarzanie po spawaniu: wyzarzanie
normalizujace, odprezajace, hartowanie, ulepszanie cieplne, rekrystalizacja,
utwardzanie, urzadzenia do obrébki cieplnej, procedury obrébki cieplnej, metody
pomiaru temperatury. Zeliwa i staliwa. Definicja, klasyfikacja i przeglad zeliw

i staliw wg ISO/TR15608. Spawalnos¢ zeliwa i staliwa, materialy dodatkowe do
spawania, problemy aplikacyjne. Klasyfikacja miedzi i stopéw miedzi ISO / TR
15608, wlasciwosci fizyczne i mechaniczne, odtlenianie i spawalnosé, obowiazujace
procesy laczenia (spawanie, lutowanie, lutowanie, taczenie dyfuzyjne), materialy
dodatkowe, gazy ostonowe i pomocnicze, kontrola jakosci ztacza spawanego.
Klasyfikacja niklu i stopéw niklu wg ISO / TR 15608. Spawalnosé niklu i stopow
niklu. Stosowane procesy spawania i materiaty dodatkowe, gazy ostonowe,
problemy ze spawaniem (pekanie na goraco) i zapobieganie, kontrola jakosci ztacza
spawanego. Klasyfikacja Al i stopow Al (czyste, stopy do pracy na zimno,
obrabialne cieplnie)wg ISO / TR 15608. Spawalnosé¢ stopow Al i Al (zmigkczanie
SWC, porowato$¢ i pekanie na goraco, schematy pekania). Czyszczenie warstwy
tlenkowej (czyszczenie katodowe). Procesy spawania i materialy dodatkowe, gazy
ostonowe. Zastosowanie aluminium na konstrukcje, zastosowanie kriogeniczne.
Tytan oraz inne metale i stopy. Magnez, tantal, cyrkon i ich klasyfikacja zgodnie

z ISO / TR 15608. Stosowane procesy spawania i materialty dodatkowe.

30

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 70
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt indywidualny
P2 Test

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 70% obecno$é na zajeciach

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na treSciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej oceng
podsumowujaca
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena

podsumowujaca

NA OCENE 3.0 .
podsumowujaca
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena
podsumowujaca
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 3.0 Posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej ocena

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 K2_W02 Cel 1 S1 W1 N1 N2 P1
EK2 K2_Wo04 Cel 1 S1 W1 N1 N2 P1
EK3 K2 WO05 Cel 1 S1 W1 N1 N2 P1
EK4 K2 W09 Cel 1 S1 W1 N1 N2 P1
EK6 K2 UPO05 Cel 1 S1 W1 N1 N2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Jan Pilarczyk — Metaloznawstwo spawalnicze, Gliwice, 1972, Instytut Spawalnictwa, Politechnika Slaska

[2 | Stanistaw Rudnik — Metaloznawstwo, Krakow, 1972, Politechnika Krakowska

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK. Janusz Mikuta (kontakt: jamikula®@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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