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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 11.00
SEMESTRY 23

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKEAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 18 9 9 0 0 0
3 18 9 9 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: A4B93AC2
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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 Student potrafi wyjasnié¢ przebieg zmian strukturalnych w materiatach pod wptywem energii me-
chanicznej, a to: odksztalcenie sprezyste i plastyczne,umocnienie, zuzycie Scierne i dekohezje, zmeczenie oraz
energii elektromagnetycznej i $wietlnej

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

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

6 TRESCI PROGRAMOWE

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 . R . . . 2
dwuskladnikowych regula faz i dzwigni, opis krzywych nagrzewania i ostygania.

C3 Analiza fazowa i strukturalna uktad zelazo-cementyt. 2

C4 Przyktady technicznego zastosowanie cieplnych wtasciwosci materiatow. 2

Cs5 Konstrukcja i zastosowanie wykreséw CTP w technice. 2
Techniczne znaczenie zakresu sprezystego i plastycznego w doborze materialéw na

Cé6 . . . )
konstrukcje-przyktady obliczeniowe.

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

C8 powierzchni pekania, strukturalne mozliwosci zapobiegania dekohezji 2
w zroznicowanych warunkach eksploatacyjnych.

C9 Przyktady technicznego zastosowania elektrycznych i magnetycznych wtasciwosci 9
materialow.
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. 1
Analiza termiczna dwuskladnikowego stopu Sn-Zn. Rodzaje i mikrostruktura
L2 . 2
podstawowych faz w stopach dwusktadnikowych.
L3 Wplyw morfologii fazy dyspersyjnej na twardosé stopu Al-Cu. 2
L4 Wplyw szybkosci chlodzenia na twardo$é wybranych stopéw metali. 2
L5 Badanie mikroskopowe warstw dyfuzyjnych w stali. 2
L6 Wprowadzenie do zajeé¢ laboratoryjnych. 1
L7 Badania modutu sprezystosci wzdtuznej (modutu Younga).Statyczna proba 9
rozciggania.
L8 Badania fraktograficzne materialéw inzynierskich przy zastosowaniu SEM. 2
L9 Wplyw temperatury na mechanizm pekania. 2
L10 Zgniot i rekrystalizacja aluminium. 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wi 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 . ) . . .9 ) . 6
i wzrost krysztalow aktywowane cieplnie. Krystalizacja stopéw-segregacja sktadu
chemicznego, struktura odlewu.
Wykresy rownowagi fazowej reguta faz Gibbsa. Dwusktadnikowe wykresy fazowe
nieograniczona i ograniczona rozpuszczalnosé sktadnikéw w stanie statym,
W3 . . X . A 6
przemiana eutektyczna i eutektoidalna, przemiana perytektyczna, Wtasciwosci
stopoéw dwuskladnikowych.
Ztozone wykresy rownowagi fazowej-wykres rownowagi fazowej Fe-Fe3C.
W4 Wielosktadnikowe wykresy fazowe. Techniczne znaczenie wykresow réwnowagi 4
fazowe;j.
Podstawy teoretyczne obrobki cieplnej stopéw metaliprzemiany dyfuzyjne
W5 i bezdyfuzyjne, wykres CTP, mechanizm przemiany bainitycznej 4

i martenzytycznej.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Zjawiska strukturalne zachodzace w materiatach metalowych w wyniku
oddzialywania energii mechanicznej sprezysto$é i plastycznosé. mechanizmy
odksztalcenia plastycznego, strukturalne aspekty umocnienia, zaleznosé
Halla-Petcha. Wplyw predkosci i temperatury odksztalcania na mechaniczne
wlasciwosci materialow.

Dekohezja tworzyw konstrukcyjnych. Strukturalne aspekty naruszenia spojnosci
tworzyw o budowie jedno- lub wielofazowej mikromechanizmy pekania w zaleznosci
od morfologii struktury, stanu naprezen, predkosci odksztalcania oraz temperatury.

Warunki pracy i mechanizmy zuzycia i dekohezji materiatéw, zmeczenie, pelzanie,
zuzycie tribologiczne i korozyjne

Wtasciwosci materialéw inzynierskich w polu elektromagnetycznym oraz
wtlasciwosci optyczne

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Dyskusja

N3 Konsulta
N4 Wyktady

cje

N5 Zadania tablicowe
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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 0
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 108
Opracowanie wynikow 60

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 50

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 258
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 11.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

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

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

Strona 5/8




PK

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi wymienié podsta.x?vox.zve zja.wiska strukturalne w materiatach
metalowych pod wplywem energii cieplnej
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student potrafi wymienié podsta.x?vowe zjav.viska.strukturalne w materiatach
metalowych pod wptywem energii mechanicznej.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Sg;ﬁ;;ttgsﬁ?fzIzliynct;'rpretowaé techniczne znaczenie krystalizacji i rekrystalizacji
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 if;ii?slé);tﬁfyi?g;ekziecﬁt.owaé przyktady technicznego znaczenia dekohezji
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
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NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

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
C1C2C3C40C5
EK1 K1 W08 Cel 1 C6L112L31L4 | NIN2N3N4N5 | F1F2F3P1P2
L5
EK2 K1 Wo08 Cel 1 c7 Ci8039L6 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
EK3 K1 UPO03 Cel 1 C3 Cif&m L3 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2F3P1P2
EK4 K1 UPO03 Cel 1 Cl1C8CI9L8LY9 | NI N2N3N4 N5 | F1F2F3P1P2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Rudnik St. — Metaloznawstwo., Warszawa, 199, PWN

[2 | Blicharski M. — Wstep do inzynierii materiatowej., Warszawa, 2001, WNT

[3 | Dobrzanski L. A. — Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. Materiaty inzynierskie z podstawams
projektowania materiatowego., Gliwice-Warszawa, 2002, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[L | Ashby M. F., Jones D. R. H. — Materiaty inzynierskie. Tom 2. Ksztattowanie struktury i wtasciwosci,
dobor materiatow., Warszawa, 1996, WNT

|2 | Praca zbiorowa pod red. Wielgosza R.O. i Pytla S.M. — Zajecia laboratoryjne z metaloznawstwa.,
Krakow, 2003, Wyd. PK
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Stanistaw, Marian Pytel (kontakt: pytel@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 dr inz Marek Radwanski (kontakt: mradwanski®@mech.pk.edu.pl)
4 dr inz Janusz Walter (kontakt: jwalter@mech.pk.edu.pl)

5 dr hab. inz. Stanistaw M. Pytel (kontakt: pytel@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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