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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomos$ci z metaloznawstwa i obrébki cieplnej metali: budowa metali i stopdw,
stale weglowe i stopowe, stopy metali niezelaznych, korozja stali, wlasnosci i zastosowanie w praktyce.
Umiejetnosci: Prowadzenie niektorych badan z zakresu metaloznawstwa i obrébki cieplnej i badanie
wiasnosci stopdw i stali: wyzarzanie, hartowanie i odpuszczanie, azotowanie i naweglanie, badania
metalograficzne (wyznaczanie twardosci, grubosci warstw dyfuzyjnych etc.) Kompetencje spoteczne:
Student ma swiadomos$¢ waznosci dziatalnosci technicznej, rozumie koniecznosé rozwoju i ksztatcenia



Cel przedmiotu

Poznanie podstaw teoretycznych budowy metali i ich stopow. Poznanie podstaw obrobki cieplnej i cieplno-
chemicznej stali i metali i ich stopéw. Poznanie gatunkéw stali niestopowych i stopowych, staliw, zeliw oraz
wybranych stopow metali niezelaznych: ich wtasciwo$ci fizycznych oraz uzytkowych i ich zastosowania w
praktyce.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma podstawowg, porzgdkowang wiedze o materiatach metalowych stosowanych w budowie
maszyn,takich jak stopy zelaza, aluminium, miedzi itp. stosowanych w budowie maszyn, a w
szczegolnosci o ich strukturze, wtasciwosciach, sposobach wytwarzania, obrébki cieplnej i cieplno -
chemicznej oraz wptywie obrébki plastycznej na ich wytrzymatosé.

Ma podstawowag, uporzadkowang wiedze o materiatach niemetalowych i kompozytowych stosowanych
w konstrukgji i eksploatacji maszyn, w tym gtéwnie materiatach ceramicznych, tworzywach
syntetycznych, niemetalowych tworzywach naturalnych (drewno, szkto, kamien) oraz paliwach,
smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

Ma podstawowg wiedze w zakresie wytrzymatosci materiatow, w tym podstaw teorii sprezystosci i
plastycznosci, hipotez wytezeniowych, metod obliczania belek, membran, watéw, potgczen i innych
prostych elementow konstrukcyjnych, a takze metod badania wytrzymatosci materiatdéw oraz stanu
odksztatcenia i naprezenia w konstrukcjach mechanicznych

Umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, internetu, baz danych i innych zroédet. Potrafi integrowaé
uzyskane informacje interpretowac i wyciggac¢ z nich wnioski oraz tworzy¢ i uzasadnia¢ opinie
Potrafi wyszukiwa¢ w katalogach i na stronach producentéw gotowe komponenty maszyn do
wykorzystania we wiasnych projektach.

Potrafi zaprojektowac technologie wykonania prostego elementu maszynowego oraz technologie
montazu i demontazu maszyny.

Kompetencje spoteczne:

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
Jest gotow do inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego
Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym:

- przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych,
- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Egzamin pisemny i ustny; egzamin pisemno-ustny

Tre$ci programowe

Ogolna charakterystyka materiatow

Znaczenie materiatdw w procesach wytwarzania produktow; procesy wytwarzania, materiaty
wykorzystywane w procesach wytwarzania.

Podstawowe grupy materiatow inzynierskich; metale i ich stopy, polimery, materiaty ceramiczne,
kompozyty.

Struktura metali

Budowa materii; materia i jej sktadniki, budowa atomu, klasyfikacja pierwiastkdw chemicznych, wigzania
miedzy 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, ogdine wiadomosci o stopach metali, roztwory staty, fazy
miedzymetaliczne, fazy miedzyweztowe, mieszaniny faz.

Stopy zelaza z weglem

Ukfad zelazo-wegiel; zelazo i jego wiasnosci, wykres rownowagi zelazo-wegiel, przemiany fazowe



podczas chtodzenia stopow zelaza z weglem, ogolna klasyfikacja stopow zelaza z weglem.

Zeliwa weglowe; ogdina 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.

Obrdbka cieplna stali

Ogodlny opis obrébki cieplnej,

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

Obrébka cieplno-chemiczna stali

Podstawy teoretyczne obrébki cieplno-chemicznej; obrébka cieplno-chemiczna i jej klasyfikacja, zjawiska
chemiczne zachodzgce podczas obrdébki 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 pierwiastkdw stopowych: rozpuszczonych w roztworach statych, w weglikach i azotkach, w
fazach miedzymetalicznych,

Wptyw pierwiastkow stopowych na podstawowe wiasnosci stali i innych stopdéw zelaza

Stale stopowe i ich znaczenie

Podziat stali stopowych

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

Stale i stopy zelaza o szczegodlnych 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 scieranie, stale i stopy o szczegdlnych wtasnosciach magnetycznych

Zeliwa i staliwa stopowe

Zeliwa stopowe; ogolna charakterystyka zeliw stopowych, Zeliwa o podwyzszonej odporno$ci na
Scieranie, zeliwa stopowe odporne na korozje, zeliwa stopowe zaroodporne i zarowytrzymate, zeliwa
stopowe do pracy w niskiej temperaturze, zeliwa stopowe o specjalnych wtasnosciach 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:

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

Korozja metali i stopow

Korozja jej odmiany i mechanizmy; korozja i jej skutki, odmiany zniszczen korozyjnych, korozja
elektrochemiczna, korozja gazowa, mechanizmy powstawania zgorzeli, czynniki wptywajgce na korozje
gazowa.

Ochrona przed korozjg; dobér sktadu chemicznego stopdw w celu zwiekszenia odpornosci na korozje,
ochrona katodowa, protektorowa i anodowa, inhibitory, powtoki i warstwy ochronne, inne sposoby
zapobiegania korozji.

Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacjg multimedialng. Zajecia laboratoryjne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00




