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Egzamin
Jezyk wykiadowy:
polski
Skrécony opis:

Materialy w ujeciu historycznym; Istota inzynierii materiatowej, Struktura atomowa; Wigzania atomowe w ciele stalym, stan
metaliczny; Klasyfikacja grup materiatowych, cechy wyrozniajace metale, polimery, ceramike i kompozyty, przyktadowe materiaty
zaawansowane; Budowa krystaliczna materiatéw; Polimorfizm | alotropia, Izotropowos¢ i anizotropowo$¢; Krzepniecie |
krystalizacja materiatow; mono- i polikrysztat, Rzeczywista budowa krystaliczna materiatow; defekty struktury krystalicznej i ich
wplyw na wiaéciwosci materiatow, Dyfuzyjny transport masy w ciele stalym; Zmiany struktury wywotane odksztatceniem
plastycznym, w tym umocnienie odksztatceniowe; Podstawy zjawisk aktywowanych cieplnie; odksztatcenie plastyczne na zimno |
goraco, zmiany wtasciwosci w procesach aktywowanych cieplnie; Struktura stopow; Uktady rownowagi; budowa fazowa i struktura
stopéw. Uktad rownowagi fazowej zelazo — cementyt. Fazy rownowagowe w uktadzie zelazo — cementyt, analiza przebiegu
krystalizacji stopéw z poszczegolnych przedziatéw zawartosci wegla. Przemiany fazowe i nierownowagowa struktura stopdw
zelaza z weglem - teoria obrobki ciepinej. Wykres przemian przechtodzonego austenitu, przemiany fazowe podczas obrébki
cieplnej, struktury nierownowagowe. Technologia obrobki cieplnej — wplyw skiadu chemicznego, temperatury, szybkosci
chtodzenia, udziatu, morfologii i stopnia przesycenia faz. Podstawowe rodzaje obrébki cieplnej, praktyczne zasady i warunki
wyzarzania, hartowania i odpuszczania, wiasciwoéci stali po obrobce, technologicznos¢ i przydatnos¢ stali po obrébce cieplnej.
Wydzielanie z przesyconego roztworu - utwardzanie wydzieleniowe i dyspersyjne. Materiatowe aspekty zuzywania i niszczenia
elementow konstrukcji. Rzeczywista struktura materiatow konstrukcyjnych i wielofunkcyjnych. Wptyw réznych procesow
technologicznych na zmiany makrostruktury i makroskopowe cechy materiatow.

Opis:

Wykiady

1. Materialy w ujeciu historycznym; dostepnos¢ surowcow do wytwarzania materiatow, Istota inzynierii materiatlowej, podstawowa
relacja nauki o materiatach. Materialy a postep cywilizacyjny i techniczny. (2 godz.)

2. Struktura atomowa:; elektrony; liczby kwantowe; konfiguracje elektronowe w relaciji do uktadu okresowego. (2 godz.)

3. Wiagzania atomowe w ciele statym, sita i energia oddziatlywar migdzyatomowych; typy wigzan pierwotnych; wigzania wtérne;
molekuty, stan metaliczny. (2 godz.)

4. Klasyfikacja grup materiatowych, cechy wyrozniajgce metale, polimery, ceramike i kompozyty, przyktadowe materiaty
zaawansowane; wyzwania stojace przed inzynierig materiatowg. (2 godz.)

5, 6. Budowa krystaliczna materiatow; Stan krystaliczny i szklisty, Komorka elementarna; Uktady krystalograficzne, Komorki
strukturalne krysztatéw metalicznych; Polimorfizm i alotropia, izotropia i anizotropia. (4 godz.)

7. Wspéirzedne punktow sieciowych, wskaznikowanie kierunkéw i ptaszczyzn krystalograficznych, geste upakowanie atoméw,
Odlegto$ci miedzyatomowe i migdzyptaszczyznowe. (2 godz.)

8, 9. Krzepnigcie i krystalizacja materiatow. Krystalizacja metali, zarodkowanie i wzrost krysztatu, mono- i polikrysztat, budowa
pierwotna odlewu; proces modyfikacii. (4 godz.)

10, 11. Rzeczywista budowa krystaliczna materiatow. Charakterystyka defektow struktury krystalicznej, energia defektéw, miary
gestosci defekidw, wptyw defektow na wtasciwosci materiatow. (4 godz.)

12. Dyfuzyjny transport masy w ciele stalym; Mechanizm dyfuzji; Dyfuzja w warunkach ustalonych i nieustalonych, Czynniki
warunkujgce dyfuzje. (2 godz.)

13. Repetytorium i praca kontrolna: Budowa materiatéw na poziomie atomowym i wynikajgce z tego cechy materiatowe. (2 godz.)

14, 15. Zmiany struktury wywotane odksztalceniem plastycznym, w tym umocnienie odksztatceniowe. Odksztatcenie poprzez
poslizg dyslokacji, blizniakowanie, umocnienie, tekstura, podstruktura, anizotropia wtasciwos$ci mechanicznych, wptyw
umochienia odksztalceniowego na wiasciwosci uzytkowe materiatow metalicznych; Wplyw wielkosci ziarna i pierwiastkow
stopowych na umocnienie odksztatceniowe. (4 godz.)

16. Podstawy zjawisk aktywowanych cieplnie. Zdrowienie, zarodkowanie, rekrystalizacja pierwotna i wtérna, rozrost ziarna,
odksztatcenie plastyczne na zimno i gorgco, zmiany wiasciwosci w procesach aktywowanych cieplnie, dynamiczne procesy
aktywowane cieplinie, (2 godz.)

17. Struktura stopow. Réwnowaga termodynamiczna w réznych stanach skupienia; Uklady rownowagi; pojecie fazy, reguta faz
Gibbsa, warunki tworzenia i cechy szczegolne poszczegdlnych faz strukturalnych, budowa fazowa i struktura stopéw. (2 godz.)

18. Przemiany fazowe w stopach izomorficznych w warunkach krystalizacji rownowagowej i nierownowagowej; reguta dzwigni;
wplyw sktadu chemicznego na segregacje dendrytyczng i wiasciwosci stopow izomorficznych. (2 godz.)

19. Kreslenie i analiza fazowa i strukturalna podwoéjnych stopéw w uktadach z eutektyka; przemiana eutektoidalna. (2 godz.)

20. Uklady z perytektyka, ukfady z fazami miedzymetalicznymi, wplyw warunkéw krystalizacji, przemiana kongruentna; struktura
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stopow, a ich wiasciwosci. (2 godz.)

21-23. Uktad rownowagi fazowej zelazo — cementyt. Zelazo i wegiel — charakterystyka podstawowych skiadnikow,
rozpuszczalno$¢ wegla w zelazie, rys historyczny i konstruowanie uktadu, punkty i reakcje charakterystyczne — perytektyczna,
eutektyczna i eutektoidalna, fazy réwnowagowe w uktadzie zelazo — cementyt, definicje | wasciwosci faz, analiza przebiegu
krystalizacji stopoéw z poszczegdlinych przedziatéw zawartosci wegla. (6 godz.)

24. Repetytorium i praca kontrolna: Odksztatcenie i procesy aktywowane cieplnie, rownowaga fazowa i przemiany strukturalne w
tworzywach metalicznych. (2 godz.)

25, 26. Przemiany fazowe i nierébwnowagowa struktura stopéw zelaza z weglem - teoria obrobki cieplnej. Podstawy teoretyczne
obrobki cieplnej, wykres przemian przechfodzonego austenitu, przemiany fazowe podczas obrobki cieplnej, struktury
nierbwnowagowe. (4 godz.)

27-29. Technologia obrobki ciepinej — wptyw sktadu chemicznego, temperatury, szybkos$ci chiodzenia, udziatu, morfologii i stopnia
przesycenia faz. Podstawowe rodzaje obrébki cieplnej, praktyczne zasady i warunki wyzarzania, hartowania i odpuszczania,
wiasciwosci stali po obrébce, technologicznos¢ i przydatnosé stali po obrobce cieplnej. (6 godz.)

30. Wydzielanie z przesyconego roztworu - utwardzanie wydzieleniowe i dyspersyjne. Warunki konieczne uzyskania stanu
przesyconego i przebieg procesow wydzielania z przesyconego roztworu, fazy przejsciowe, koherencja, mechanizmy
umacniania roztworem statym, umacniania wydzieleniowego i utwardzania dyspersyjnego. (2 godz.)

Cwiczenia audytoryjne

1. Rozwigzywanie zadan z zakresu oddziatywania miedzyatomowego

2. Rozwigzywanie zadan z zakresu opisu komorki elementarnej

3. Rozwigzywanie zadan z zakresu odksztatcenia plastycznego i rekrystalizacii

4. Rozwigzywanie zadan z zakresu transportu masy w ciele statym

5. Reguta faz i reguta dzwigni w zastosowaniu do jakoéciowej i ilosciowej analizy udziatu i sktadu faz w stopach.

6. Porownawcza analiza efektywnosci umocnienia roztworem, granicami ziaren, odksztatceniowego, wydzieleniowego,

dyspersyjnego i w efekcie przemiany bezdyfuzyjnej.

7. Analiza relacji: wlasciwosci wytrzymatosciowe a podatno$é plastyczna réznych materiatdw; wytrzymatos¢ wiasciwa i sztywno$é

wla$ciwa materiatow.

8. Analiza strategii pomiarowych oraz analiza zmienno$ci badanych cech materiatowych w relacji do doktadnosci pomiaru tych

cech — opracowanie statystyczne i prezentacja graficzna.

Literatura:

podstawowa:

H. Ziencik, Wprowadzenie do nauki o materiatach, Wyd. WAT, Warszawa 1991,

Z. Bojar, W. Przetakiewicz, H. Ziencik, Materialoznawstwo. T.2. Metaloznawstwo, Wyd. WAT, Warszawa 1995.
Praca zbiorowa, Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Wyd. WAT, Warszawa 1996.

B. Ciszewski, W. Przetakiewicz, Nowoczesne materiaty stosowane w technice, Wyd. Bellona, Warszawa 1990.
K. Przybytowicz, J. Przybytowicz, Materiatoznawstwo w pytaniach i odpowiedziach, WNT Warszawa 2004.

M.W. Grabski, J.A. Kozubowski, Inzynieria materiatowa, 2003, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2003.
L.A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT Warszawa 2006.

NoOOGhON =

uzupetniajaca:

K. Przybylowicz, Strukturalne aspekty odksztatcenia metali, WNT Warszawa 2002.

M.F. Ashby, D.R.H. Jones, Materialy inzynierskie. T. 1 2, 1996, WNT Warszawa.

Praca zbiorowa, Kronika Techniki, Wyd. Kroniki, Warszawa 1992.

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

B.S.Mitchel, An introduction to materials engineering and science, for chemical and materials engineers, John Wiley and
Sons, Inc. 2004.
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Efekty ksztatcenia:

W1. Ma wiedzg¢ podstawows, stanowiaca baze dla zrozumienia i studiowania przedmiotow kierunkowych, w zakresie matematyki,
fizyki, chemii ogoinej i fizycznej oraz inzynierii materiatowej. K_W03

W2. Poznatl wspoiczesne poglady na chemiczng budowe i wiasciwosci materii. Zna i rozumie opis reakcji chemicznych i
podstawowych przemian fizykochemicznych w gazach, cieczach (roztworach), ciatach statych i na granicy faz. Ma wiedze w
zakresie podstawowych metod badawczych i pomiarowych w odniesieniu do przemian fizyko-chemicznych. K_W04

W3. Zna kryteria doboru wtasciwosci uzytkowych, w szczegolnosci wiasciwosci mechanicznych materiatéw na podstawie modeli
mechaniki technicznej, mechaniki pekania i wytrzymatosci materiatow. K_W08

W4. Zna podstawy teoretyczne, podstawowe pojecia i prawa dotyczace fizyki ciata statego. Ma wiedze ogoing w zakresie zwigzku
zjawisk fizycznych wystepujacych w ciatach statych, amorficznych i krystalicznych, mono- i polikrystalicznych, izotropowych i
anizotropowych, z wtasciwosciami tych materiatow. K_W13

WS5. Zna podstawy budowy materiatéw, pojecie struktury materiatow, mechanizmy przemian fazowych w materiatach, relacje
pomigdzy parametrami podstawowych proceséw technologicznych i strukturg materiatdw oraz pomiedzy strukturg i ich
wiasciwosciami. K_W13

WB. Zna systematyke podziatu i podstawowe rodzaje materiatéw oraz tendencje w zakresie stosowania i perspektyw rozwoju
materiatéw. K_W14, K_W15

U1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet (takze anglojezycznych); potrafi interpretowaé uzyskane
informacje, wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie bazujac na wiedzy ogolnoinzynierskiej i w szczegblnoéci
wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej. K_U03

U2. Potrafi przygotowaé i przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecona wynikom realizacji zadania inzynierskiego w zakresie
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inzynierii materiatowej. K_U05 o

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

U4. Ma niezbedne przygotowanie do pracy w przemy$le, ustugach, handlu, jednostkach badawczo-rozwojowych w zakresie
wiedzy i umiejetnosci wynikajacych ze studidw inzynierskich na kierunku inzynieria materiatowa. K_U08

US. Potrafi dokona¢ identyfikacji problemu i sformutowac proste zadanie inzynierskie o charakterze praktycznym, typowym dla
laboratoryjnej dziatalnosci badawczej. K_U10

K1. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (poprzez studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy) w
kierunku podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych. K_K01

K2. Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role. K_KO03

K3. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. K_ K04

K4. Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. K_ K05

K5. Potrafi my$leé i dziataé w sposdb przedsiebiorczy i zgodny z logikg inzynierskg. K_ K08

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

=  Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i rozmowy podsumowujgce;.

=  Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie éwiczen audytoryjnych.

= Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia ¢wiczen: obecno$¢ na zajeciach, przygotowanie merytoryczne, wykonanie i
rozliczenie wszystkich sprawozdan z realizacji zadan.

Efekty W1-6, U1-2, U4-5, K3-6: sprawdzane sg szczegdlnie w ramach éwiczen audytoryjnych.

Efekty W1-6, U1-3, K1: sprawdzane sa szczegdlnie w ramach prac kontrolnych i pisemnej cz¢$ci egzaminu.

Wszystkie efekty ksztatcenia tgcznie: w ramach rozmowy podsumowujacej egzamin.

Wszystkie elementy prac kontrolnych w trakcie semestru i czg$ci pisemnej egzaminu sg punktowane, tak jak i udzielone
odpowiedzi studenta, ktére po zsumowaniu (w ramach danego sprawdzianu) i odniesieniu do nominalnej liczby punktéw,
wyznaczajg procentowg skutecznosé przygotowania studenta w zakresie zaliczanego rygoru. Przedziaty osiggnietej
skutecznosci odpowiedzi wskazujg uzyskang ocene:

ocena 2 - skuteczno$é odpowiedzi < 50%
ocena 3 - skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (50-60)%
ocena 3,5 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (61-70)%
ocena 4 - skutecznos¢ odpowiedzi w przedziale (71-80)%
ocena 4,5 — skuteczno$é odpowiedzi w przedziale (81-90)%
ocena 5 - skutecznos¢ odpowiedzi > 90%.

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

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia ze
skutecznoscig odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 90%, a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob tworczy
podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielno$cig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci
oraz systematyczny w pracy.

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

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnoéci przewidziane programem nauczania ze
skuteczno$cig odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 50%. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu
trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnoéciach zauwazalne sg luki, ktore potrafi jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych
wymagan, nie osiagajgc 50% skutecznoéci odpowiedzi egzaminacyjnych.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiow

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajgce

=  Fizyka / wymagania wstepne: zna podstawy teoretyczne, podstawowe pojecia i prawa dotyczace fizyki ciata statego

Programy

semestr studiow: 1|
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalnosé: materiaty konstrukcyjne i materiaty funkcjonalne

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr X- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wykfady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
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Autor

I 76 60 16

Prof. dr hab

. inz. Zbigniew BOJAR

Lp. Aktywnosé Obcigzenie w godz.
1 Udziat w wyktadach 60
2 Samodzielne studiowanie tematyki wykladéw 56
3 Udziat w ¢wiczeniach 16
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 32
5 Udziat w laboratoriach
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie si¢ do seminariow
9 Realizacja projektu
10 Udziat w konsultacjach 4
11 Przygotowanie do egzaminu 8
12 Udziat w egzaminie 4
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 180 6
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 84 3
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 0 0
Zajecia powigzane z dzialalno$cig naukowsg: 1+2+3+4+7+8 164 55
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