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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metaloznawstwo z obrébka cieplng 1010604221010610179
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Transport (brak) 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopieh niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 16  Cwiczenia: - Laboratoria: 7  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
(brak) (brak)

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Leszek Maldzinski, prof. nadzw.
email: leszek.maldzinski@put.poznan.pl
tel. +4861 665-2238

Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu
ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Podstawowe wiadomosci z metaloznawstwa i obrébki cieplnej metali: budowa metali i stopow,
1 Wiedza: stale weglowe i stopowe, stopy metali niezelaznych, korozja stali, wtasciwosci i zastosowanie w
praktyce.
L . . | Prowadzenie niektorych badan z zakresu metaloznawstwa i obrébki cieplnej; badanie
2 Umiejetnosci: | wiasnosci stopéw i stali; badania metalograficzne
3 Kompetencje | Student ma $wiadomos¢ waznosci dziatalnosci technicznej, rozumie konieczno$é rozwoju i
spoieczne ksztatcenia

Cel przedmiotu:

Poznanie podstaw teoretycznych budowy metali i ich stopéw. Poznanie podstaw obrdébki cieplnej i cieplno-chemicznej stali i
metali i ich stopéw. Poznanie gatunkéw stali niestopowych i stopowych, ich wtasciwosci fizycznych i uzytkowych i ich
zastosowania w praktyce.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Podstawowe wiadomosci z metaloznawstwa i obrébki cieplnej metali: budowa metali i stopdw, stale weglowe i stopowe,
stopy metali niezelaznych, korozja stali, wiasciwosci i zastosowanie w praktyce - [K1A WO03]

Umiejetnosci:

1. Student znajgc charakterystyke wybranych stopéw metali potrafi wskaza¢ mozliwos¢ ich zastosowania w praktyce
inzynierskiej. Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury i baz danych, dokona¢ interpretacji oraz uzasadniania opinii -
[K1A UO01]

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomosc¢ waznej roli nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych i technologii, ich wptyw na srodowisko oraz
jest odpowiedzialny za podejmowane decyzje - [K1A K02]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Egzamin pisemny i ustny

Tresci programowe
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Ogolna charakterystyka materiatéw

Znaczenie materiatéw w procesach wytwarzania produktéw; procesy wytwarzania, materiaty wykorzystywane w procesach
wytwarzania.

Podstawowe grupy materiatéw inzynierskich; metale i ich stopy, polimery, materiaty ceramiczne, kompozyty.
Struktura metali
Budowa materii; materia i jej sktadniki, budowa atomu, klasyfikacja pierwiastkow chemicznych, wigzania migdzy atomami.

Rzeczywista struktura metali; klasyfikacja wad budowy krystalicznej, wady punktowe, dyslokacje, oddziatywanie miedzy
dyslokacjami, polikrystaliczna struktura metali, granice ziarn i granice miedzyfazowe, wptyw wad budowy krystalicznej na
wtasnosci metali.

Stopy metali i ich struktura

Stopy metali i fazy stopowe, ogélne wiadomosci o stopach metali, roztwory staly, fazy miedzymetaliczne, fazy
miedzyweztowe, mieszaniny faz.

Stopy zelaza z weglem

Uktad zelazo-wegiel; zelazo i jego wtasnosci, wykres rownowagi zelazo-wegiel, przemiany fazowe podczas chtodzenia
stopdéw zelaza z weglem, ogdlna klasyfikacja stopow zelaza z weglem.

Zeliwa weglowe; ogélna klasyfikacja zeliw weglowych, grafit jako sktadnik strukturalny zeliwa, wptyw szybkosci chtodzenia na
strukture i wtasnosci zeliw, zeliwa szare, zeliwa biate i potowiczne, zeliwa ciggliwe, poréwnanie wtasnosci zeliw weglowych.

Obrébka cieplna stali

Ogdlny opis obrébki cieplnej,

Przemiany fazowe zachodzgce podczas obroébki cieplnej stali; przemiany zachodzgce w stali podczas: nagrzewania,
chtodzenia, hartowania, odpuszczania, utwardzanie dyspersyjne,

Obrébka cieplno-chemiczna stali

Podstawy teoretyczne obrobki cieplno-chemicznej; obrébka cieplno-chemiczna i jej klasyfikacja, zjawiska chemiczne
zachodzgce podczas obrébki cieplno-chemicznej

Dyfuzyjne nasycanie stali niemetalami i metalami; naweglanie, azotowanie, borowanie, dyfuzyjne nasycanie stali
pierwiastkami metalicznymi, kompleksowa obrébka cieplno-chemiczna

Rola pierwiastkéw stopowych w stalach

Znaczenie pierwiastkow stopowych: rozpuszczonych w roztworach statych, w weglikach i azotkach, w fazach
miedzymetalicznych,

Whplyw pierwiastkéw stopowych na podstawowe wtasnosci stali i innych stopéw zelaza
Stale stopowe i ich znaczenie
Podziat stali stopowych

Stale konstrukcyjne stopowe i ich obrébka cieplna; ogolna charakterystyka, niskostopowe stale konstrukcyjne spawalne, stale
stopowe konstrukcyjne do ulepszania cieplnego, stale stopowe konstrukcyjne do azotowania i naweglania, stale sprezynowe,
stale stopowe na tozyska toczne.

Stale narzedziowe stopowe i ich obrébka cieplna; ogdlna charakterystyka, stale narzedziowe stopowe do pracy na zimno,
stale narzedziowe stopowe do pracy na gorgco, stale szybkotngce.

Stale i stopy zelaza o szczegdlnych wiasnosciach; ogélna charakterystyka, stale odporne na korozje, stale stopowe do pracy
w podwyzszonej temperaturze, stale zaroodporne i zarowytrzymate, stale do pracy w obnizonej temperaturze, stale
martenzytyczne utwardzane dyspersyjnie typu ?maraging?, stale odporne na $cieranie, stale i stopy o szczegoélnych
wiasnosciach magnetycznych

Zeliwa i staliwa stopowe

Zeliwa stopowe; ogoina charakterystyka zeliw stopowych, zeliwa o podwyzszonej odpornoéci na $cieranie, zeliwa stopowe
odporne na korozje, zeliwa stopowe zaroodporne i zarowytrzymate, zeliwa stopowe do pracy w niskiej temperaturze, zeliwa
stopowe o specjalnych wlasnosciach fizycznych.

Staliwa stopowe: ogdlna charakterystyka staliw stopowych, staliwa stopowe konstrukcyjne, staliwa stopowe odporne na
korozje, staliwa stopowe zaroodporne i zarowytrzymate, staliwa stopowe narzedziowe.

Metale niezelazne i ich stopy

Miedz i jej stopy; ogodlna klasyfikacja stopéw miedzi, mosigdze, miedzionikle, brazy cynowe, brgzy aluminiowe, brgzy
manganowe, brazy berylowe, brgzy krzemowe,

Aluminium i jego stopy; ogdlna klasyfikacja stopéw aluminium, stopy aluminium z krzemem, stopy aluminium z magnezem,
stopy aluminium z miedzig, wielosktadnikowe stopy aluminium z cynkiem, stopy aluminium z manganem

Pozostate metale niezelazne i ich stopy; nikiel, stopy niklu, cynk i jego stopy, magnez i jego stopy, cyna i otéw oraz ich stopy,
metale trudnotopliwe, kobalt i jego stopy, metale szlachetne i ich stopy, stopy metali niezelaznych z pamiecig ksztattu

Korozja metali i stopow
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Literatura podstawowa:

1. S. Rudnik: Metaloznawstwo. PWN, Warszawa, 1996

2. F. Staub; Metaloznawstwo, 1979

3. W. Luty [i in.]: Poradnik inzyniera. Obrébka cieplna stopéw zelaza, 1977

4. L. Dobrzanski: Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach. WNT, Warszawa, 1996
5. S. Prowans: Metaloznawstwo. PWN, Warszawa, 1988

6. K. Przybytowicz: Metaloznawstwo. WNT, Warszawa, 1996

7. L. A. Dobrzanski: Metaloznawstwo i obrébka cieplna,

8. L. A. Dobrzanski: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Gliwice 2002

9. Karol Przybytowicz, Janusz Przybytowicz, ?Materiatoznawstwo w pytaniach i odpowiedziach? , Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, 2004

Literatura uzupetniajaca:

1. Michael Ashby i in.: ?Inzynieria materiatowa? tom | i Il, Wydawnictwo Galaktyka, 2006

2. Michael Ashby i in.: ?Materiaty inzynierskie? tom |i Il, WNT, 1996

3. Poradnik Inzyniera: ?Obrébka cieplna metali?, WNT, 1979

4. Maty poradnik mechanika, tom I i Il, WNT1999

5. Wilhem Domke: ?Vademecum materiatoznawstwa?, NT, 1997

6. Feliks Wojtking, Jurij Soncew: Materiaty specjalnego przeznaczenia, Wydawnictwo Politechniki Radomskiej, 2001

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 100
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45
Zajecia o charakterze praktycznym 15
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