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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomos$ci z metaloznawstwa i obrébki cieplnej metali: budowa metali i stopdw,
stale weglowe i stopowe, stopy metali niezelaznych, korozja stali, wlasnosci i zastosowanie w praktyce.
Umiejetnosci: Prowadzenie niektorych badan z zakresu metaloznawstwa i obrébki cieplnej i badanie
wiasnosci stopdw i stali: wyzarzanie, hartowanie i odpuszczanie, azotowanie i naweglanie, badania
metalograficzne (wyznaczanie twardosci, grubosci warstw dyfuzyjnych etc.) Kompetencje spoteczne:
Student ma swiadomos$¢ waznos$ci dziatalnosci technicznej, rozumie koniecznos¢ 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:
1. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegdtowg w zakresie wybranych zagadnien tej dyscypliny inzynierii transportu

Umiejetnosci:

1. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania z dziedziny transportu, zastosowa¢ odpowiednio dobrane
metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

2. potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowac (stworzy¢ model fragmentu rzeczywistos$ci),
sformutowac¢ specyfikacje funkcjonalng w formie przypadkoéw uzycia, sformutowa¢ wymagania
pozafunkcjonalne dla wybranych charakterystyk jakosciowych) oraz zrealizowac¢ urzadzenie lub szeroko
rozumiany system z dziedziny srodkow transportu, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi

Kompetencje spoteczne:

1. ma Swiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemow transportu, ktore doprowadzity do powaznych strat
finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Egzamin pisemny i ustny

Tresci programowe

Ogodlna charakterystyka materiatow

Znaczenie materiatdw w procesach wytwarzania produktow; 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 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

Uktad zelazo-wegiel; zelazo i jego wtasno$ci, wykres rownowagi zelazo-wegiel, przemiany fazowe
podczas chtodzenia stopow zelaza z weglem, ogolna klasyfikacja stopow zelaza z weglem.

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

Obrdbka cieplna stali

Ogdlny opis obrdbki cieplnej,

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

Obrobka cieplno-chemiczna stali

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

Dyfuzyjne nasycanie stali niemetalami i metalami; naweglanie, azotowanie, borowanie, dyfuzyjne



nasycanie stali pierwiastkami metalicznymi, kompleksowa obrébka cieplno-chemiczna

Rola pierwiastkéw stopowych w stalach

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

Wptyw pierwiastkéw stopowych na podstawowe wtasnosci stali i innych stopow zelaza

Stale stopowe i ich znaczenie

Podziat stali stopowych

Stale konstrukcyjne stopowe i ich obrobka cieplna; ogélna 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; ogdlna 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 szczegélnych wtasnosciach magnetycznych

Zeliwa i staliwa stopowe

Zeliwa stopowe; ogdlna charakterystyka zeliw stopowych, zeliwa o podwyzszonej odpornosci na
Scieranie, zeliwa stopowe odporne na korozje, zeliwa stopowe zaroodporne i zarowytrzymate, zeliwa
stopowe do pracy w niskiej temperaturze, zeliwa stopowe o specjalnych witasnosciach 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; 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

Korozja metali i stopow

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

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

Metody dydaktyczne

Wykiad z prezentacjg multimedialng. Zajecia laboratoryjne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

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




