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Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wykiadowy:

polski

Skrécony opis:

Uwarunkowania zjawiska pekania materiatow; Kryteria klasyfikacji pekania; Analiza etapoéw pekania materiatéw; Fraktografia
przetomoéw — rozwoj peknie¢ o dominacji cech kruchych; Fraktografia przetomoéw — rozwoj peknigé o dominaciji cech plastycznych;
Przejscie plastyczno-kruche i problem progu kruchosci; Poréwnawcze efekty niszczenia w zaleznosci od rodzaju wymuszenia
mechanicznego; Wstep do problemu zmeczenia metali; Techniczne aspekty realizacji prob zmeczeniowych; Noénoé¢ informacyjna
i interpretacja wykreséw zmeczeniowych; Makro i mikro fraktografia przetoméw zmeczeniowych; Mechanizmy pekania
zmeczeniowego; Interpretacja wykreséw predkosci pgkania zmeczeniowego, Uwarunkowania inzynierskie poziomu wytrzymatosci
zmeczeniowej materiatow i elementéw konstrukceji; Mechanizmy petzania materiatéw; Mapy mechanizmoéw petzania; Rola struktury
i jej stabilnosci w procesie pelzania; Pekanie przy petzaniu; Trwalos¢ materiatébw w warunkach petzania; Zaroodpornosé i
zarowytrzymatosé materiatow metalowych; Technologiczna i eksploatacyjna warstwa wierzchnia; Mechanizmy zuzywania
tribologicznego; Strukturaine uwarunkowania korozji materiatow; Korozyjne niszczenie elementéw maszyn wytwarzanych z
materiatdéw inzynierskich.

Opis:

Wyktady

1. Uwarunkowania pekania materiatow; Zarys problemu niszczenia elementow maszyn; kryteria klasyfikacji pekania. (2 godz.)

2. Analiza etapow pekania materiatow; Mechanizmy zarodkowania peknigc; Trajektoria rozwoju peknieé. (2 godz.)

3. Fraktografia przetomoéw — rozwoj peknig¢ o dominacji cech kruchych; Rola elementoéw struktury w procesie pekania kruchego;
Przyktady typowych przetomoéw kruchych. (2 godz.)

4. Fraktografia przetomow — rozwoj peknieé o dominacji cech plastycznych; Rola elementow struktury w procesie pekania
plastycznego; Przykiady typowych przetomow ciagliwych. (2 godz.)

5. Przejécie plastyczno-kruche i problem progu kruchosci; Porownawcze efekty niszczenia w zaleznoséci od rodzaju wymuszenia
mechanicznego. (2 godz.)

6. Praca kontrolna z zakresu pekania doraznego. Wstep do problemu zmeczenia metali; Skala i istota niszczenia zmeczeniowego
elementéw maszyn; Techniczne aspekty realizacji prob zmeczeniowych. (2 godz.)

7. Nosnos¢ informacyjna i interpretacja wykresow zmeczeniowych; Makro i mikro fraktografia przetomow zmeczeniowych.
(2 godz.)

8. Mechanizmy pekania zmeczeniowego — etap zarodkowania pgknigé zmeczeniowych, w tym rola stanu struktury materiatu.
(2 godz.)

9. Propagacja peknie¢ zmgczeniowych; Interpretacja wykresow predkosci pekania zmeczeniowego; Uwarunkowania inzynierskie
poziomu wytrzymatosci zmeczeniowej materiatow i elementow konstrukgji. (2 godz.)

10. Mechanizmy pelzania materialow; Mapy mechanizmoéw pelzania. (2 godz.)

11. Czynniki warunkujace odpornos¢ na petzanie; Rola struktury i jej stabilnosci w procesie peifzania. (2 godz.)

12. Pekanie przy pelzaniu; Trwato$¢ materiatow w warunkach petzania. (2 godz.)

13. Praca kontrolna z zakresu zmeczenia i pelzania. Zaroodporno$é i zarowytrzymato$¢ materiatow metalowych. (2 godz.)

14. Technologiczna i eksploatacyjna warstwa wierzchnia; Mechanizmy zuzywania tribologicznego. (2 godz.)

15. Analiza przypadkow zuzywania $ciernego. (2 godz.)

16. Analiza przypadkéw zuzywania erozyjnego i kawitacyjnego. (2 godz.)

17. Strukturalne uwarunkowania korozji materiatéw. (2 godz.)

18. Korozyjne niszczenie elementéw maszyn wytwarzanych z materiatow inzynierskich. (2 godz.)

Cwiczenia audytoryjne

1. Analiza przebiegu krzywej rozciggania w relacji do rodzaju i stopnia umochienia materiatu oraz budowy przetomu statycznego.

2. Analiza wykresow z proby udarowego niszczenia materiatow w relacji do stanu struktury i warunkéw realizacji proby.

3. Wplyw stanu warstwy wierzchniej materiatu na wykresy wytrzymato$ci zmeczeniowe.

4. Analiza wptywu anizotropii struktury i wiasciwos$ci mechanicznych na przebieg pekania i budowe przetomoéw uzyskanych w
réznych warunkach odksztatcenia.

5. Efekty relaksacji naprezen w podwyzszonej temperaturze w relacji do rodzaju materiatu i stanu jego struktury.

6. Analiza poréwnawcza mechanizmow i szybkosci degradacji korozyjnej metali, materialdw ceramicznych i polimerowych.
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Cwiczenia laboratoryjne

1. Badania efektow degradacii struktury i wtasciwosci elementéw uzytkowanych w podwyzszonej i wysokiej temperaturze
(utlenianie, odweglenie, naweglenie, zmiany udziatu i morfologii drugiej fazy (rozpuszczanie, wydzielanie czastek wtornych,
koagulacja, sferoidyzacja), pefzanie.

2. Badania wplywu stanu warstwy powierzchniowej na efekty zuzywania po eksploatacji w warunkach kontaktu tocznego, tarcia,
erozji i kawitaciji.

3. Poréwnawcze badania fraktograficzne przetomow materiatow metalowych, ceramicznych i polimerowych w relacji do ich sktadu
chemicznego, struktury, sposobu wytwarzania i rodzaju wymuszenia niszczacego.

Literatura:

podstawowa:

= E. Pleszakow, J. Sieniawski, J.W. Wyrzykowski, Odksztatcanie i pekanie metali, WNT Warszawa 1999.
* K. Przybytowicz, Strukturalne aspekty odksztalcania metali, WNT Warszawa 2002.

* A. Bochenek, Elementy mechaniki pekania, Wyd. P.Cz., Czestochowa 1998

* L. A Dobrzanski, Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe, WNT Warszawa 2006.

uzupetniajaca:

* L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo opisowe stopéw zelaza, Wy. Pol. Slaskiej, Gliwice 2007.

* L.A Dobrzanski, Metaloznawstwo opisowe stopow metali niezelaznych, Wy. Pol. Slaskiej, Gliwice 2008.
* MF. Ashby, D.R.H. Jones, Materiaty inzynierskie. T. 1i 2, 1996, WNT Warszawa.
[ |

W.D.Callister Jr., Materials science and engineering - an introduction, John Wiley and Sons, Inc. 2007.

Efekty ksztatcenia:

W1. Rozumie zjawiska i procesy fizyczne zachodzace w przyrodzie, w szczegélnoéci w zakresie mechaniki, podstaw fizyki ciata
statego, tribologii, inzynierii materiatowej. K_W03

W2. Ma wiedze podstawowa, stanowigcg bazg dla zrozumienia i studiowania przypadkéw zuzywania i przyspieszonego niszczenia
elementow maszyn z uwzglednieniem przede wszystkim aspektéw materiatowych. Zna mechanizmy przemian fazowych w
materiatach w warunkach eksploatacii, oraz relacje pomiedzy strukturg a wiasciwosciami i sposobem degradacii / niszczenia
materiatu. K_W13

W3. Zna podstawy kinematyki i dynamiki podstawowych elementéw uktadow mechanicznych, zachowanie elementow i uktadéw w
okreslonych warunkach obcigzenia. K_W07

W4. Zna kryteria doboru wiasciwo$ci uzytkowych, w szczegolnosci wiasciwosci mechanicznych materiatéw na podstawie modeli
mechaniki technicznej, mechaniki pekania i wytrzymatoéci materiatow. K_W08

WS. Zna typowe rodzaje obcigzen i wymuszen oddziatujacych na typowe elementy konstrukcji inzynierskich oraz efekty wptywu
tych wymuszen na wiasciwo$ci uzytkowe oraz trwato$c tworzyw konstrukeyjnych i wytworzonych z nich elementow.. K_W20

W6. Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw technicznych oraz o uwarunkowaniach tego cyklu
wynikajgcych z czynnikow materiatowych, technologicznych, konstrukcyjnych i eksploatacyjnych, a w szczegolnosci tych
czynnikow, ktérych zmiany sg efektem postepowania inzynierskiego bedacego przedmiotem studiow na kierunku inzynieria
materiatowa. K_W21

U1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet (takze anglojezycznych) na temat stabilnosci struktury i
wtasciwosci oraz trwato$ci materiatéw | budowanych z nich elementow; potrafi interpretowaé uzyskane informacje, wyciagaé
wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie bazujac na wiedzy ogélnoinzynierskiej i w szczegélnosci wiedzy z zakresu
inzynierii materiatowej. K_U03

U2. Potrafi przygotowac i przedstawic krotkg prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego w zakresie
rozpoznania przyczyn niszczenia materiatu. K_U05

U3. Ma wyrobiong wewnetrzng potrzebe i umiejetnos¢ ustawicznego uzupetniania i nowelizacji nabytej wiedzy poprzez
samoksztatcenie. K_U06

U4. Ma niezbedne przygotowanie do pracy w przemysle, ustugach, handlu, jednostkach badawczo-rozwojowych w zakresie
wiedzy i umiejetnoéci opisu i analizy przypadkow niszczenia materiatéw. K_UQ8

K1. Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. K_K03

K2. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. K_ K04

K3. Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. K_ K05

K4. Potrafi my$lec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy i zgodny z logikg inzynierskg. K_ KO0S.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

= Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i rozmowy podsumowujace;j.

*  Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych i éwiczen laboratoryjnych.

=  Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych: obecno$é na zajeciach, przygotowanie
merytoryczne, wykonanie i rozliczenie sprawozdania z realizacji zadan.

efekty W1-6, U1, U3, K2-4 sprawdzane sg podczas egzaminu.

efekty U1-4, K1-4 sprawdzane s w szczegdlnosci podczas ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych

Wszystkie efekty ksztatcenia tgcznie: w ramach rozmowy podsumowujgcej egzamin.

Wszystkie elementy prac kontrolnych w trakcie semestru i czeéci pisemnej egzaminu sa punktowane, tak jak i udzielone
odpowiedzi studenta, ktére po zsumowaniu (w ramach danego sprawdzianu) i odniesieniu do nominainej liczby punktow,
wyznaczajg procentowq skutecznos¢ przygotowania studenta w zakresie zaliczanego rygoru. Przedziaty osiggnietej
skutecznosci odpowiedzi wskazujg uzyskang ocene:
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ocena 2 - skuteczno$é odpowiedzi < 50%
ocena 3 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (50-60)%
ocena 3,5 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (61-70)%
ocena4 — skuteczno$é odpowiedzi w przedziale (71-80)%
ocena 4,5 — skutecznos¢ odpowiedzi w przedziale (81-90)%
ocena 5 - skuteczno$é odpowiedzi > 90%.

Na koricowg ocene z egzaminu skiadajg sie oceny uzyskane za cze$é pisemng i sposob prezentacji zdobytych efektow
ksztatcenia w trakcie rozmowy podsumowujgcej. Do rozmowy podsumowujacej egzamin dopuszczeni sg studenci, ktorzy
uzyskali, co najmniej 50% skuteczno$¢ odpowiedzi w czesci pisemnej egzaminu.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejgtnosci i kompetencije przewidziane efektami ksztatcenia ze
skutecznoscia odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 90%, a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob tworczy
podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci
oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania ze skutecznoscig
odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 70%. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy o minimum $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania ze
skutecznos$cia odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 50%. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o co najmniegj niskim
stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi jednak uzupetni¢ pod kierunkiem
nauczyciela.

Ocene niedostateczna otrzymuje student, ktdry nie posiadt wiedzy, umiejetnoéci i kompetencji w zakresie koniecznych
wymagan, nie osiggajac 50% skutecznoéci odpowiedzi egzaminacyjnych.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiow

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

= Strukturalne uwarunkowania wiasciwosci materiatéw / wymagania wstepne: ma opanowang relacje parametrow
technologicznych ze strukturg i wiasciwosciami materiatéw inzynierskich.

= Materiaty konstrukcyjne i wielofunkcyjne / wymagania wstepne: zna charakterystyki podstawowych grup materiatéw
inzynierskich.

= Materiaty funkcjonalne / wymagania wstepne: zna charakterystyki podstawowych grup materiatow szczegéinych
wiasciwosciach fizycznych.

= Metody badan struktury materiatéw / wymagania wstepne: potrafi dobra¢ metode badania wtasciwg do charakterystyki
struktury i wtasciwosci konkretnego przypadku materiatu inzynierskiego.

=  Mechanika techniczna z wytrzymatoscig materiatéw / wymagania wstepne: zna podstawowe metody i potrafi ocenic¢ skalg i
charakter wytezenia materiatlu w konkretnej konstrukcii.

Programy

semestr studiow: IV
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalno$¢: materiaty konstrukcyjne

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr X- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
v 60 36 12 12 5
Autor
Prof. dr hab. inz. Zbigniew BOJAR
o e R R e T SR T R T
Lp. Aktywnos¢é Obcigzenie w godz.
1 | Udziat w wyktadach i 36
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow ' 24
3 Udziat w éwiczeniach 12
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 25
5 Udziat w laboratoriach 12
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 25
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sig do seminariéw
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9 Realizacja projektu

10 Udziat w konsultacjach 4

11 Przygotowanie do egzaminu 8

12 Udziat w egzaminie 4

Godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150 5
Zajgcia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 68 2
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 37 1
Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowg: 1+2+3+4+7+8 97 3

AUTOR
KARTY INFORMA J

Prof. dr hab. inz.(Zdigniew v BOJAR
=
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