KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Strukturalne uwarunkowania wlasciwosci materiatow (WTCNICSI-SUWM)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Structurally dependent properties of materials

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

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr letni 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: prof. dr hab. inz. Zbigniew Bojar
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Zapoznanie z podstawami budowy fazowej, formy oddzialywania atoméw pierwiastkow sktadowych stopow, rozpuszczalno$¢ w stanie
statym, rownowaga fazowa, typy uktadéw réwnowagi i podstawowe typy struktury rbwnowagowej, analiza uktadéw réwnowagi i
wnioskowanie odnosnie wlasciwosci materiatéw o zr6znicowanej strukturze, poznanie uktadu réwnowagi stopéw Fe-C oraz struktury
rownowagowej i wlasciwosci tych stopéw w relacji do struktury, przemiany nieréwnowagowe w stopach zelaza z weglem, teoria i
technologia obrdbki cieplnej, podstawy obrobki cieplno-chemicznej, wyrdzniki relacji struktury i wkasciwosci w materiatach ceramicznych i
polimerowych.

Opis:

Wyktad /metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych; interaktywny udziat studentow.

1. Struktura stopéw. Réwnowaga termodynamiczna w r6znych stanach skupienia; Uktady rownowagi; pojecie fazy, reguta faz Gibbsa,
warunki tworzenia i cechy szczegolne poszczegdlnych faz strukturalnych, budowa fazowa i struktura stopéw. (2 godz.)

2. Przemiany fazowe w stopach izomorficznych w warunkach krystalizacji rownowagowej; reguta dZzwigni; wptyw sktadu chemicznego na
segregacje dendrytyczng i wkasciwosci stopéw izomorficznych. (2 godz.)

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

4. Uktady z perytektyka, uktady z fazami miedzymetalicznymi, wptyw warunkéw krystalizacji, przemiana kongruentna; struktura stopéw, a
ich wkasciwosci. (2 godz.) _

5-7. Uktad rownowagi fazowej zelazo — cementyt. Zelazo i wegiel — charakterystyka podstawowych sktadnikow, rozpuszczalno$¢ wegla w
zelazie, rys historyczny i konstruowanie uktadu, punkty i reakcje charakterystyczne — perytektyczna, eutektyczna i eutektoidalna, fazy
réownowagowe w uktadzie zelazo — cementyt, definicje i wtasciwosci faz, analiza przebiegu krystalizacji stopéw z poszczegdinych
przedziatéw zawartosci wegla. (6 godz.)

8. Podstawowy podziat stopow zelaza na podstawie struktury i wkasciwosci w stanie rownowagi; Repetytorium i praca kontrolna:
rownowaga fazowa i przemiany strukturalne w tworzywach metalicznych. (2 godz.)

9, 10. Przemiany fazowe i nierownowagowa struktura stopow zelaza z weglem - teoria obrébki cieplnej. Podstawy teoretyczne obrébki
cieplnej, wykres przemian przechtodzonego austenitu, przemiany fazowe podczas obrobki cieplnej, struktury nierbwnowagowe. (4 godz.)
11-13. Technologia obrébki cieplnej — wplyw sktadu chemicznego, temperatury, szybkosci chtodzenia, udziatu, morfologii i stopnia
przesycenia faz. Podstawowe rodzaje obrébki cieplnej, praktyczne zasady i warunki wyzarzania, hartowania i odpuszczania, wtasciwosci
stali po obrobce, technologiczno$¢ i przydatnosc¢ stali po obrébce cieplnej. (6 godz.)

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

15, 16. Podstawy, parametry technologiczne oraz efekty strukturalne i uzytkowe realizacji typowych proceséw obrobki cieplno-chemicznej
(4 godz.)

17. Wybrane zagadnienia struktury i wlasciwosci materiatéw ceramicznych — 2 godz.

18. Wybrane zagadnienia struktury i wlasciwosci materiatéw polimerowych — 2 godz.

Cwiczenia audytoryjne: Analiza i opracowania graficzne zaleznosci struktury i wlagciwosci w stopach inzynierskich — praca na
danych modelowych i w oparciu o realne parametry struktury i wtasciwosci wskazanych materiatéw. Tematy ¢wiczen:

1. Rozwigzywanie zadan z zakresu opisu komarki elementarnej

2. Rozwigzywanie zadan z zakresu odksztalcenia plastycznego i rekrystalizaciji

3. Rozwigzywanie zadan z zakresu transportu masy w ciele statlym

4. Regula faz i reguta dzwigni w zastosowaniu do jakosciowe;j i ilosciowej analizy udziatu i sktadu faz w stopach.

Cwiczenia laboratoryjne: analiza i pomiary parametréw technologicznych, strukturalnych i wiasciwosci materiatéw inzynierskich. Obejmuija
opis stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz opracowanie wynikéw i formutowanie wnioskéw. Tematy ¢wiczen:

. Analiza budowy wybranych materiatow inzynierskich na podstawie efektow dyfrakcji rentgenowskiej

. Elementy struktury materiatow inzynierskich rejestrowane na poziomie makro-, mikro- i submikroskopowym

. Analiza termiczna w procesie krystalizacji metali i stopéw dwusktadnikowych

. Mechanizmy dyfuzji i doswiadczenie Kirkendalla

. Zgniot i procesy aktywowane cieplnie w metalach po odksztatceniu plastycznym

. Analiza efektywnos$ci wybranych metod umocnienia materiatbw metalicznych.

. Analiza relacji: wtasciwosci wytrzymatosciowe a podatnos¢ plastyczna r6znych materiatow; wytrzymatos¢ wtasciwa i sztywnosé
wihasciwa materiatow.

8. Pomiary i analiza poréwnawcza wybranych wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw przynaleznych do kazdej z podstawowych grup:
metali, ceramiki i polimerow

Literatura:

podstawowa:

1. M. Blicharski, Inzynieria materialowa, PWN, Warszawa 2017

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

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

5. K. Przybytowicz, J. Przybytowicz, Materialoznawstwo w pytaniach i odpowiedziach, WNT Warszawa 2004.

6. M.W. Grabski, J.A. Kozubowski, Inzynieria materialowa, 2003, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2003.

7. Materiaty dostarczone przez wyktadowce.

uzupeiajaca:

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

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

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

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

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

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektdw kierunku

W1. Zna wspotczesne poglady na chemiczng budowe i wkasciwosci 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

W2. Zna podstawy teoretyczne, podstawowe pojecia i prawa dotyczgce fizyki ciata statego. Ma wiedze og6ing w zakresie zwigzku zjawisk
fizycznych wystepujacych w ciatach statych, amorficznych i krystalicznych, mono- i polikrystalicznych, izotropowych i anizotropowych, z
wiasciwosciami tych materiatéw. K_W13

W3. Zna podstawy wykorzystania materiatdw konstrukcyjnych: niestopowych i stopowych stali konstrukcyjnych, stali i innych stopow
narzedziowych, stali specjalnych i innych stopdw zelaza po przerébce plastycznej, zeliw, staliw, stopdw aluminium, miedzi, magnezu,
tytanu, niklu, kobaltu, cynku oraz innych stopow specjalnych uzywanych w budowie maszyn i urzadzen. Jest zapoznany z przyktadowymi
zastosowaniami tych materiatéw, tendencjami i kierunkami ich rozwoju. K_W15

U1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet (takze anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane
informacje, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie bazujgc na wiedzy ogdlnoinzynierskiej i w szczegélnosci wiedzy z
zakresu inzynierii materiatowej. K_U03

U2. Ma wyrobiong wewnetrzna potrzebe i umiejetnos¢ ustawicznego uzupetniania i nowelizacji nabytej wiedzy poprzez samoksztatcenie.
K_U06

U3. 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 ciagtego 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 materialowej, w tym jej
wplywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w praktyce inzynierskiej.. K_K02

K2. Dostrzega i prawidtowo identyfikuje oraz rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu, z badaniami i dziatalnoscig
inzynierska.

K KO05

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: obecnos$¢ na zajeciach, przygotowanie merytoryczne, wykonanie i rozliczenie
wszystkich sprawozdan z realizacji zadan.

Efekty W2-3, U1, U3, K2: sprawdzane sg szczeg6lnie w ramach ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Efekty W1-3, U1, K2-3: sprawdzane sg szczegdlnie w ramach prac kontrolnych i pisemnej czesci egzaminu.

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

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

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztalcenia 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 dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania ze skutecznoscig odpowiedzi
egzaminacyjnych powyzej 70%. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy o $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 niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i
umiejetnosciach zauwazalne sa luki, ktére potrafi jednak uzupeti¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan, nie
osiggajac 50% skutecznosci odpowiedzi egzaminacyjnych.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw
stacjonarne
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Rodzaj studiow

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace
Podstawy Nauki o Materiatach

Programy
kierunek: inzynieria materialowa

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
IV6036/x8/+16/+6

Autor
prof. dr hab. inz. Zbigniew Bojar

Bilans ECTS

Lp. Aktywnos$¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 36

. Udziatl w laboratoriach 16

. Udziat w ¢wiczeniach 8

. Udziat w seminariach

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 50

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw 16

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen 14

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach

11. Przygotowanie do egzaminu 16

12. Przygotowanie do zaliczenia

13. Udziat w egzaminie 4

godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 160 6,0
Zajecia z udzialem nauczycieli: 1+2+3+4+9+10+13 84 3,0
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 110 4,0
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Dane dotyczgce przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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