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Przedmlot zapoznaje studentow z fi zycznyml podstawaml technlk wybuchowych stosowanych do wytwarzanla materiatow i
modyfikacji ich wlasciwosci. Omawiane sg podstawowe obszary zastosowan technik wybuchowych: wybuchowe umacnianie
metali, wytwarzanie materiatow supertwardych, wybuchowe prasowanie proszkow, zgrzewanie wybuchowe, wybuchowe
ttoczenie.

Studenci nabywajg umiejetnosci wyboru techniki wybuchowej w odniesieniu do wytworzenia materiatu o okreslonych
wiasciwos$ciach, a takze umiejetnosci oszacowania liczbowych wartosci parametrow charakteryzujacych technologie wybuchowe i
na ich podstawie doboru parametréw technologicznych.

Zapoznajq sug z praktycznym przygotowanlem uktadow wybuchowych i ocena efektéw obcigzenia wybuchowego.
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Wykiad/ Wyk’:ady llustrowane prezentaqaml komputerowyml Power Pomt w celu dostarczenla W|edzy i wyroblenlu umfe]etnosm
okreslonych efektami W1 i U1,

Tematy wykiaddw i ich zakres tematyczny:

1. Fizyczne podstawy technik wybuchowych

Podstawowe charakterystyki obcigzenia wybuchowego. Obciazenie wybuchowe jako przemiana termodynamiczna. Wplyw
obcigzenia wybuchowego na strukture obcigzanych materiatow,

2. Wybuchowe umacnianie metali.

Uktady wybuchowe stosowane do umacniania metali. Wplyw amplitudy i czasu trwania obcigzenia wybuchowego na twardo$¢
metalu. Wptyw amplitudy i czasu trwania obcigzenia wybuchowego na strukture obcigzonego metalu. Praktyczne zastosowania
wybuchowego umacniania metali.

3. Wytwarzanie materiatéw supertwardych.

Definicja materiatu supertwardego. Charakterystyka przemiany grafitu i grafitopodobnego azotku boru w odmiany twarde.
Zachowanie produktu przemiany po zdjeciu obcigzenia. Metoda detonacyjna. Warunki syntezy materiatéw supertwardych.
Technologiczne aspekty wytwarzania materiatéw supertwardych. Charakterystyki produktu syntezy.

4. Wybuchowe prasowanie proszkéw.,

Zalety formowania materiatow z proszku. Charakterystyki wybuchowego prasowania proszkéw. Dobdr warunkéw wybuchowego
prasowania proszkéw. Modyfikacja wtasciwosci proszkéw ceramicznych. Zastosowanie technik wybuchowych do wytwarzania
materiatow utwardzanych dyspersyijnie.

5. Synteza chemiczna materiatéw inicjowana falami uderzeniowymi.

Synteza uderzeniowa, a samorozprzestrzeniajaca sie wysokotemperaturowa synteza (SWS). Potaczenie reakcyjnego spiekania z
syntezg uderzeniowg. Polaczenie SWS z uderzeniowym prasowaniem.

6. Zgrzewanie wybuchowe.

Uktady stosowane do wybuchowego zgirzewania. Charakterystyki potaczenia. Dobér warunkdw wybuchowego zgrzewania. Zalety
metody wybuchowego zgrzewania. Ograniczenia stosowania metody wybuchowego zgrzewania.

7. Wybuchowe tloczenie.

Uktady do wybuchowego ttoczenia. Zastosowania wybuchowego ttoczenia.

Laboratoria/ Cwiczenia laboratoryjne polegajace na przygotowaniu przez grupe studentéw elementéw uktaddw wybuchowych,
obserwacji pracy oséb wykonujacych préby wybuchowego obcigZenia i ocenie efektéw obcigzenia wybuchowego w celu
opanowania efektow W2, U3, K1,K2,K3.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych i zakres tematyczny:

1. Wybuchowe umacnianie metali (2)

Budowa uktadu do umacniania wybuchowego. Badanie twardosci przed i po obcigzeniu wybuchowym.

2. Wybuchowe prasowanie proszkéw (2).
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Budowa uktadu cylindrycznego do prasowania proszku. Okreslenie efektdw prasowania poprzez ocene gestosci / porowatosci
prasowanego materiatu.

3. Zgrzewanie wybuchowe (2).

Wybdr i przygotowanie materiatéw do zgrzewania wybuchowego. Przygotowanie uktadéw do zgrzewania wybuchowego.
Przeprowadzenie zgrzewania. Ocena efektywnosci zgrzewania wybuchowego.

4. Wybuchowe ttoczenie (2).

Wybor i przygotowanie materiatdw do ttoczenia wybuchowego. Budowa uktadu i wykonanie ttoczenia. Ocena efektow tloczenia.
5. Zjawisko kumulacji (2).

Zapoznanie z konstrukcjq tadunku kumulacyjnego. Przykfad ciecia metalu za pomoca wydtuzonego tadunku kumulacyjnego.

]

Przyklad perforaCJl metalu za pomoca skuplonego tadunku kumulacyjnego.
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Numer | Opis Odniesienie do
efektdw kierunkowych
W1 Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu zastosowan technologii wybuchowych w K_W10, K_Wi1
inzynierii materiatowej
W2 Zna obszary zastosowan technologii wybuchowych w inzynierii materiatowej K_W19, K_W20
W3 Zna ograniczenia stosowania technologii wybuchowych, w tym wymagania z zakresu K_w23
bezpieczenstwa uzywania tych technik
ul Potrafi dokona¢ wyboru technologii wybuchowej w odniesieniu do wytworzenia materiatu o K_U11, K_U13, K_U15
okreslonych wiasciwoéciach
U2 Potrafi oszacowac liczhowe wartosci parametréw charakteryzujacych technologie wybuchowe i K_U08, K_U14, K_U16
na ich podstawie dobrac parametry technologiczne
U3 Potrafi zachowa¢ wymogi bezpieczeristwa przy stosowaniu technologii wybuchowych K_U12
K1l Ma $wiadomos¢ ograniczen stosowania technologii wybuchowych ze wzgledu na zagrozenie K_K02, K_KO05
érodowiska
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Przedmlot konczy sie zallczemem pisemno- ustnym
Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z éwiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z éwiczeh laboratoryjnych oraz zdania pisemnego sprawdzianu
zawierajacego pytania testowe wielokrotnego wyboru. Sprawdzian zawiera 20 pytan, z trzema odpowiedziami do wyboru, przy
czym poprawna moze by¢ jedna lub dwie odpowiedzi. Za kazda poprawna odpowied? student uzyskuje 2 punkty lub 1 punkt, gdy
mozliwe sg dwie poprawne odpowiedzi. Student uzyskuje ocene zalezng od liczby punktow, wedtug ponizszej tabeli:

Punkty Ocena
0-19 2
20-23 3
24-27 3,5
28-31 4
32-35 4,5
3640 5

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: uzyskanie zaliczenia laboratoriéw oraz zaliczenie testu.

Warunkiem zaliczenia ¢wiczerh laboratoryjnych jest zaliczenie sprawdzianu wstepnego dla kazdego tematu éwiczen oraz zlozenie
poprawnego sprawozdania.

Osiagnigcie efektow W1, W2, U1, U2 sprawdzane jest za pomoca testu.

Osiagnigcie efektow W3, U2, U3, K1 sprawdzane jest na podstawie oceny pracy studenta zwiazanej z realizacjg éwiczen
laboratoryjnych.

Oceng bardzo dobra otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a
ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposéb twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie
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Emodzielnoécia w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.
Oceng dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnoéci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywaé zadania i problemy o $rednim stopniu trudnoéci.

Oceng dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnoéciach
zauwazalne s3 luki, ktdre potrafi jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymu;e student ktory nie p05|ad# W|edzy, umlejetnosq i kompetenc_u w zakre5|e konlecznych wymagan
| Praktyki z; Ne: : SRR

tudiow

Przedmioty z I stopnia studiow:
Fizyka
Wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw mechaniki, w tym ruchu falowego, znajomos¢ podstawowych praw zachowania,
znajomosé Jednostek miar WIelkOSCI fizycznych w uktadzie SI
Fizyczne wias i k
Wymagania wstepne: znajomos’é krystalicznej budowy ciat statych i rodzajéw defektéw sieci krystalicznej, znajomos¢
mechanizméw przemian polimorficznych ciat statych

rukturalne uwarunkowania wtasciwosci materiatéw
Wymagania wstgpne: znajomos$¢ wplywu struktury materiatu na jego whaéciwoéci mechaniczne

ermodynamika techniczna
Wymagania wstepne: znajomos¢ funkji termodynamicznych, znajomos$¢ rodzajéw i sposobéw opisu przemian termodynamicznych,
znaJomosc sposobu opisu przemian fazowych

Progrsz amy
kierunek: Inzynieria materiatowa
speCJalnosc Nowe matenaiy i technologle
Forma zajeé liczba godzin
semestr X- egzamin, + zallczeme, # pro;ekt

razem wyktady éwiczenia laboratoria projekt seminarium

111 30 16/ + 4 10 2

Aktywnosé Obcigzenie w godz.
1 Udziat w wykfadach 16
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 16
3 Udziat w ¢wiczeniach 4
4 Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 4
5 Udziat w laboratoriach 10
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariéw
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach
11 Przygotowanie do egzaminu
12 | Udziat w egzaminie

Godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracy studenta ' 60 2
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Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+749+10+12 30 1
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 20 0,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 14+2+3+4+7+8 40 1,5
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