KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Mechanizmy niszczenia materiatéw (WTCNICSI-MNM)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Mechanisms of materials destruction

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr zimowy 2026/2027
Koordynator przedmiotu cyklu: dr hab. inz. Pawet J6zwik

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

W trakcie realizacji przedmiotu student zostanie zapoznany z m.in.: uwarunkowaniami pekania materiatéw, faktografig przelomoéw,
mechanizmami zmeczeniowego pekania elementéw maszyn i konstrukcji, mechanizmami petzania, zaroodpornosc i zarowytrzymatos¢
materialéw metalowych, mechanizmy zuzywania tribologicznego, strukturalne uwarunkowania korozji materiatéw. Przedstawione zostang
takze czynniki warunkujace odporno$¢ materiatéw na wybrane czynniki eksploatacyjne.

Opis:

1. Uwarunkowania pekania materiatéw; Zarys problemu niszczenia elementéw maszyn; kryteria klasyfikacji pekania - 2 godz.

2. Analiza etapéw pekania materiatéw; Mechanizmy zarodkowania peknie¢; Trajektoria rozwoju peknie¢ - 2 godz.

3. Fraktografia przetomow — rozwdj peknie¢ o dominacji cech kruchych; Rola elementéw struktury w procesie pekania kruchego; Przyktady
typowych przetomoéw kruchych - 2 godz.

4. Fraktografia przetoméw — rozwéj peknie¢ o dominacji cech plastycznych; Rola elementéw struktury w procesie pekania plastycznego;
Przyktady typowych przetomow ciagliwych - 2 godz.

5. Przejscie plastyczno-kruche i problem progu kruchosci; Poréwnawcze efekty niszczenia w zaleznosci 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. Nosno$c¢ informacyjna i interpretacja wykreséw zmeczeniowych; Makro i mikro fraktografia przetoméw zmeczeniowych - 2 godz.

8. Mechanizmy pekania zmeczeniowego — etap zarodkowania peknie¢ zmeczeniowych, w tym rola stanu struktury materiatu - 2 godz.

9. Propagacja peknie¢ zmeczeniowych; Interpretacja wykresow predkosci pekania zmeczeniowego; Uwarunkowania inzynierskie poziomu
wytrzymatosci zmeczeniowej materiatdw i elementoéw konstrukcji - 2 godz.

10. Mechanizmy petzania materiatéw; Mapy mechanizméw petzania - 2 godz.

11. Czynniki warunkujgce odpornos¢ na pelzanie; Rola struktury i jej stabilnosci w procesie pefzania - 2 godz.

12. Pekanie przy petzaniu; Trwatos¢ materiatow w warunkach petzania - 2 godz.

13. Praca kontrolna z zakresu zmeczenia i petzania. Zaroodpornos¢ i zarowytrzymatosé materiatéw metalowych - 2 godz.

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

15. Analiza przypadkéw zuzywania Sciernego - 2 godz.

16. Analiza przypadkdéw zuzywania erozyjnego i kawitacyjnego - 2 godz.

17. Strukturalne uwarunkowania korozji materiatéw - 2 godz.

18. Korozyjne niszczenie elementéw maszyn wytwarzanych z materiatéw inzynierskich - 2 godz.

Cwiczenia:

1. Analiza przebiegu krzywej rozciggania w relacji do rodzaju i stopnia umocnienia materiatu oraz budowy przetomu statycznego - 2 godz.
2. Analiza wptywu czynnikéw konstrukcyjnych, technologicznych i ekspoatacyjnych na wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementéw maszyn i
konstrukcji - 2 godz.

3. Efekty relaksacji naprezen w podwyzszonej temperaturze w relacji do rodzaju materiatu i stanu jego struktury - 2 godz.

4. Analiza poréwnawcza mechanizméw i szybkos$ci degradacji korozyjnej metali, materiatdbw ceramicznych i polimerowych - 2 godz.

Laboratoria:

1. Badania temperatury przejscia w stan kruchy przykladowych materiatéw inzynierskich - 4 godz.

2. Badania efektow degradacji struktury i wtasciwosci elementéw uzytkowanych w podwyzszonej i wysokiej temperaturze - 4 godz.

3. Badania wplywu stanu warstwy powierzchniowej na efekty zuzywania po eksploatacji w warunkach kontaktu tocznego, tarcia, erozji i
kawitacji - 4 godz.

4. Poréwnawcze badania fraktograficzne przelomoéw materiatéw metalowych, ceramicznych i polimerowych w relacji do ich sktadu
chemicznego, struktury, sposobu wytwarzania i rodzaju wymuszenia niszczacego - 4 godz.

Literatura:

podstawowa:

1. E. Pleszakow, J. Sieniawski, J.W. Wyrzykowski, Odksztatcanie i pekanie metali, WNT Warszawa 1999.

2. K. Przybytowicz, Strukturalne aspekty odksztatcania metali, WNT Warszawa 2002.

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

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

uzupetniajgca:

1. L.A. Dobrzanski, Materialy inzynierskie z podstawami technologii procesdéw materiatowych T. 1i 2, PWN, 2024

2. M.Ashby, H. Shercliff, D. Cebon, Materialy inzynierskie. T. 1 i 2, 2011, Wyd. Galaktyka, £6dz 2011.

3. W. D. Callister Jr., D. G. Rethwisch, Materials science and engineering - an introduction, John Wiley and Sons, Inc. 2018

Efekty uczenia sie:

W1. Rozumie zjawiska i procesy fizyczne zachodzace w przyrodzie, w szczegdlnosci w zakresie mechaniki, podstaw fizyki ciata statego,
inzynierii materiatowej. K_W13

W?2. Zna podstawy wykorzystania typowych materiatéw konstrukcyjnych w budowie maszyn i urzadzen. Jest zapoznany z przykladowymi
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zastosowaniami tych materiatéw. Zna kryteria doboru wtasciwosci uzytkowych, w szczegolnosci wkasciwosci mechanicznych materiatow.
K_W15

W3. Zna typowe rodzaje obcigzen i wymuszen oddziatujacych na typowe elementy konstrukcji inzynierskich oraz efekty wptywu tych
wymuszen na wlasciwosci uzytkowe oraz trwato$¢ tworzyw konstrukcyjnych i wytworzonych z nich elementéw. K_W20

Ul. Ma wyrobiong wewnetrzna potrzebe i umiejetnos¢ ustawicznego uzupetniania i nowelizacji nabytej wiedzy poprzez samoksztalcenie.
K_U06

U2. Potrafi dokonac¢ identyfikacji problemu i sformutowac proste zadanie inzynierskie, wybrac i zastosowa¢ metode i narzedzie w
laboratoryjnej dziatalnosci badawczej. K_U10

K1. Dostrzega potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (poprzez studia podyplomowe, kursy) w kierunku podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. K_KO01

K2.Dostrzega waznos¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w zakresie inzynierii materiatowej, w tym jej
wplywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w praktyce inzynierskiej. . K_K02

K3. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorvtetv stuzace realizacii okre$loneao przez siebie lub innvch zadania. K K04

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i rozmowy podsumowujace;.

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

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

efekty W1, W2, U1, U2, K1, K2 sprawdzane sg podczas egzaminu.

efekty U1, U2, K1-3 sprawdzane sg w szczegolnosci podczas ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych

Wszystkie efekty ksztatcenia tgcznie: w ramach rozmowy podsumowujgcej egzamin.

Wszystkie elementy prac kontrolnych w trakcie semestru i czesci pisemnej egzaminu sa punktowane, tak jak i udzielone odpowiedzi
studenta, ktére po zsumowaniu (w ramach danego sprawdzianu) i odniesieniu do hominalnej liczby punktéw, wyznaczajg procentowa
skutecznos¢ przygotowania studenta w zakresie zaliczanego rygoru. Przedziaty osiggnietej skutecznosci odpowiedzi wskazujg uzyskang
ocene:

ocena 2 — skuteczno$¢ odpowiedzi < 50%

ocena 3 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (51-60)%

ocena 3,5 — skutecznos$¢ odpowiedzi w przedziale (61-71)%

ocena 4 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (72-82)%

ocena 4,5 — skuteczno$¢ odpowiedzi w przedziale (83-93)%

ocena 5 — skutecznos$¢ odpowiedzi > 93%.

Na koricowg ocene z egzaminu sktadajg sie oceny uzyskane za czes$¢ pisemng i spos6b prezentacji zdobytych efektéw ksztalcenia w
trakcie rozmowy podsumowujgcej. Do rozmowy podsumowujgcej egzamin dopuszczeni sg studenci, ktorzy uzyskali, co najmniej 50%
skutecznos$¢ odpowiedzi w czesci pisemnej egzaminu.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia ze
skutecznosciag odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 90%, a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twoérczy
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 skutecznoscia
odpowiedzi egzaminacyjnych powyzej 50%. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o co najmniej niskim stopniu trudnosci. W jego
wiedzy

i umiejetnosciach zauwazalne sa luki, ktére potrafi jednak uzupeti¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan, nie
osiagajac 50% skuteczno$ci odpowiedzi egzaminacyjnych.

Praktyki zawodowe:

brak

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Podstawy nauki o materiatach.

Metodyki badawcze w inzynierii materiatowe;.
Materiaty konstrukcyjne i wielofunkcyjne.
Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci materiatow.

Programy
kierunek: inzynieria materialowa
Forma zaje€ liczba godzin/rygor

wyktady - 36 godzin/egzamin
¢wiczenia - 8 godzin/zaliczenie (zal/nzal)
laboratoria - 16 godzin/zaliczenie na ocene

Autor
ptk dr hab. inz. Pawet J6zwik, prof. WAT
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Bilans ECTS

Udziat w wyktadach - 36 godz.

Udziat w laboratoriach - 16 godz.

Udziat w ¢wiczeniach - 8 godz.

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow - 35 godz.
Samodzielne przygotowanie do laboratoriow - 17 godz.
Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen - 18 godz.
Przygotowanie do egzaminu - 12 godz.

Udziat w egzaminie - 2 godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 144 godz. 5,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 62 godz. 2,0 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 83 godz. 3,0 ECTS

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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