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PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE

| KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej ksztatltowania pierwotnej struktury metali i stopow

C2. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dyfuzji w stanie statym

C3. Zapoznanie studentdow z przemianami fazowymi zachodzacymi w stanie stalym pod wplywem zmian
temperatury, sktadu chemicznego i naprezen

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki, matematyki, krystalografii oraz z chemii ogolnej,

2. Znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa pracy przy uzytkowaniu maszyn i urzadzen technologicznych,

3. Znajomo$¢ struktury krysztalow z uwzglednieniem defektow sieci rzeczywistej,

4. Umiejetnos¢  korzystania z r6znych zrdédet informacji w tym z norm, instrukcji
i dokumentacji technicznej,

5. Umiejetnos¢ wykonywania dziatan matematycznych do rozwigzywania zadan z dyfuzji i przemian
fazowych,

6. Umiejetnosci prawidtowej interpretacji i prezentacji wynikow uzyskanych w ramach przeprowadzonych
badan.

7. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie,

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedze teoretyczng z zakresu przemian fazowych w metalach i stopach,
EK 2 — posiada wiedzg teoretyczna dotyczaca transportu masy w stanie statym (dyfuz;ji)

EK 3 - posiada wiedze teoretyczng o wplywie przemian fazowych i dyfuzji na ksztattowanie wtasno$ci metali

i stopow,

EK 4 — potrafi wykorzysta¢ wiedzg z zakresu dyfuzji do sterowania zagdanymi zmianami wtasno$ci materiatu,

EK 5 — zna ogdlne zasady dziatania, obstugi i doboru narzedzi pomiarowych oraz maszyn technologicznych,

EK 6 — zna techniki badawcze pozwalajace analizowaé przebieg przemian fazowych

EK 7 — potrafi zastosowa¢ II prawo Fick’ do wyliczenia otrzymanych stezen lub potrzebnego czasu

w procesach naweglania, azotowania, wyzarzania ujednorodniajacego

EK 8 — potrafi wyliczy¢ przyrost granicy plastycznosci z tytutu umocnienia wydzieleniowego

EK 9 — potrafi przygotowaé sprawozdanie z przebiegu realizacji ¢wiczen.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - WYKLADY ;(')‘azzti’s

W1 — Definicja dyfuzji i mechanizmy dyfuzji, Rodzaje dyfuzji: dyfuzja obj¢tosciowa, granicami ziaren, 2
powierzchniowa, samodyfuzja.

W 2 — Podstawowe prawa dyfuzji. Pierwsze prawo Ficka. Wspotczynnik dyfuzji.  Wplyw typu sieci na 2

wspotczynnik dyfuzji

W 3,4 — Warunki przemian ze stanu ciektego w stan staty. Zarodkowanie, krytyczny promien zarodka, energia 4

swobodna procesu zarodkowania, szybko$¢ zarodkowania, kinetyka wzrostu krysztalow, krystalizacja

czystych metali, stopow o strukturze roztworow statych, stopéw metali o strukturze mieszanin.

W 5 — Przemiany fazowe w stanie stalym. Klasyfikacja przemian fazowych ze wzglgdu na proces wzrostu wg 2

Christiana.

W 6 — Zarodkowanie homo i heterogeniczne, sita napgdowa przemiany. 2

W 7— Rozrost ziaren. Oddzialywanie czastek faz drugich na migracje granic ziaren. 2

W 8 — Przemiany dyfuzyjne 2

W 9 - Postgp przemiany — roéwnanie Johnsona-Mehla. Adaptacja réwnania J-M do warunkow 2

anizotermicznych, reguta addytywnosci Scheila.

W 10,11 — Przemiany bezdyfuzyjne. Ogoélna charakterystyka przemiany. Przemiana martenzytyczna w 4

stopach Fe-C. Wplyw dodatkdéw stopowych w stopach Fe-C na przemiang martenzytyczna.

W 12 — Przemiana martenzytyczna w stopach metali niezelaznych 2

W 13- Przemiany posrednie- bainityczne. Ogolna charakterystyka przemiany. Przemiana bainityczna w 2

stopach Fe-C. Przemiana bainityczna w stopach metali niezelaznych.

W 14 — Procesy wydzieleniowe z przesyconych roztwordw statych. Rozpad spinodalny. 2

W 15 — Procesy zachodzace podczas odpuszczania W stopach Fe-C + dodatki stopowe 2
. Liczba

Forma zaje¢ - LABORATORIUM godzin

L 1,2 — Badania dylatometryczne przemian fazowych w stalach na przyktadach stali weglowej i stali stopowe;j. 2

L 3,4 — Analiza krzywych chlodzenia, wyznaczanie temperatur charakterystycznych. Tworzenie wykresu 2

CTPc,

L 5,6 — Okreslenie kinetyki przemian fazowych, okreslenie szybkosci krytycznej chtodzenia. Obliczenia 2

szybko$ci chtodzenia dla ré6znych o§rodkéw chtodzacych. Analiza mikrostruktur badanych stali.

L 7,8 — Umacnianie wydzieleniowe stali zaworowej oraz miedzi chromowej- zaplanowanie i realizacja 2

eksperymentu — etapy technologiczne przesycanie i starzenie

L 9,10 — Analiza mikrostruktur otrzymanych po umocnieniu wydzieleniowym. Wplyw czasu i temperatury 2

starzenia na twardo§¢ materiatow

L 11,12 — Kinetyka rozrostu ziaren. Uproszczone badanie przegrzewnosci stali hartujacej sie. Rozrost ziaren 2

stopu metali niezelaznych na przykladzie miedzi

L 13, 14 — Ujawnianie bylego ziarna austenitu oraz okreslanie wielko$ci ziarna metodami: poréwnawcza oraz 2

Jeffrisa.

L 15 — Przemiany fazowe w stopach metali niezelaznych na przyktadzie mosigdzu aluminiowego - analiza 1

struktur

Forma zaje¢ - CWICZENIA Liczba

godzin

C 1 - Obliczanie wspotczynnikow dyfuzji 1

C 2 — Zastosowanie praktyczne Il prawa Fick’a- zadania dotyczace procesu naweglania 1

C 3 — Zastosowanie praktyczne Il prawa Fick’a- zadania dotyczace procesu azotowania 1

C 4,5 — Zastosowanie praktyczne Il prawa Fick’a- zadania dotyczace procesow odweglania oraz utleniania 2

C 6 — Wyzarzanie ujednoradniajace odlewow z zastosowaniem Il prawa Fick’a 1

C 7,8 — Wyznaczanie wielko$ci zarodka krytycznego fazy statej dla zarodkowania homogenicznego i 2

heterogenicznego w procesie krzepnigcia

C 9,10 — Obliczanie energii swobodnej procesu krzepniecia i udziatu objeto$ciowego fazy dendrytycznej 2

C 11,12 - Obliczanie promienia zarodka krytycznego dla homogenicznego i heterogenicznego zarodkowania 2

w stanie statym, Obliczanie krytycznych energii swobodnych

C 13 — Wyznaczanie energii swobodnej dla przemiany martenzytycznej 1

C 14 — Obliczanie wptywu temperatury i wydzielania na $rednig Srednice ziarna osnowy 1

C 15 — Obliczanie umocnienia wydzieleniowego wg teorii Orowana po réznych zabiegach starzenia 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE



1. — wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. — ¢wiczenia laboratoryjne, opracowanie sprawozdan z realizacji przebiegu ¢wiczen

3. — éwiczenia rachunkowe

4. — instrukcje do wykonania éwiczen laboratoryjnych

5. — przyktady mikrostruktur stopéw po réznych przemianach fazowych

6. — mikroskopy optyczne, dylatometry, piece laboratoryjne, przyrzady pomiarowe

7. — stanowiska do éwiczen wyposazone w aparature i narzedzia do realizacji procesu

SPOSOBY OCENY (F—FORMUJACA, P—-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych i rachunkowych

F2. — ocena umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy podczas wykonywania ¢wiczen

F3. — ocena sprawozdan z realizacji ¢wiczen objetych programem nauczania

F4. — ocena aktywnosci podczas zajgc

uzyskanych wynikéw — zaliczenie na oceng*

P1. — ocena umiej¢tnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz sposobu prezentacji

P2. — ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu - zaliczenie na oceng*

P3 — ocena opanowania materialu — egzamin pisemny

*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 30W 15L 15C — 60h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literatura 15h
Przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych 5h
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 15h
Wykonanie  sprawozdan z  realizacji  ¢wiczen laboratoryjnych 15h

(czas poza zajeciami laboratoryjnymi)

Przygotowanie do egzaminu i zaliczenia przedmiotu 40 h

Suma > 150 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie danego efektu

Efekt do efektow zdefiniowanych Cele Tresci Narzedzia Sposéb
ksztalcenia dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
Inzynieria Materialowa
K W01, K_W02, K_WO04,
K_WO05, K _W10, K_W-07,
EK1 K_W21 C3 W5 1,5 P2,P3
K_U01, K_U12,
K_KO01
K_W01, K_WO02, K_WO05 W12
EK2 K_W10, K_ W21 C2 c1 1,3 F1P2,P3
K_U01,K_KO01
K_W07, K_W10, W E;
EK3 K_UoL, — KU3 KU c1 C2-10 1-7 P1
20K _U23,
K KOl L1-15 P2
— P3
K W01, K W02, K_WO04, F1
E_wg?, K_W10, K_W-07, WL i
EKa4 K_U08, K UL2 K_UoL ¢l ?_113_'11;‘ -7 i
K_U3, K_U20, K_U23, P3
K_KO01
F1
K_W07, K_W21 F2
EK5 K_U15K U17, K_U19, C3 L1-15 2,3,4,6,7 F3
K_U26, K_KO01, K_K07 F4
P1
K_W10,K_W11, F1
K_W12,K_W21, >
EK6 K_U17, K_U23, c2 L1-15 2,4,6,7 F3
K_U20, K_U30, p1
K-K01
F1
F2
K_W10,K_W05, W3,4 F3
EK7 K_U09, K_U20, K_U03, 1 C7.8,11,12 13, p1
P2
P3
W14 F3
K_W10,K_W05
EKS8 - e ' C1,C3 C15 1,3,4,6,7 F4
K_U09, K_U20, K_U03, 19,10 P2
K_WO01, K W04, K W10 E;
K_U03, K _U07, K_U20, L1-15
EK9 K_U23 C1,C2,C3 C1-15 2,347 Ei

K_KO1, K_K 04, K_K06

P1




II. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Na ocene¢ 2

Na ocene¢ 3

Na ocene 4

Na ocen¢ 5

Efekt 1

Student opanowat
wiedzg¢ z zakresu
przemian fazowych w
metalach i stopach

Student nie opanowat
wiedzy z zakresu
przemian fazowych w
metalach i stopach

Student czg¢$ciowo
opanowat wiedzg z z
zakresu przemian
fazowych w metalach i
stopach

Student opanowat
wiedzg¢ z zakresu
przemian fazowych w
metalach i stopach

Student bardzo dobrze
opanowat wiedzg¢ z
zakresu przemian
fazowych w metalach i
stopach oraz
samodzielnie zdobywa
1 poszerza wiedz¢
wykorzystujac réozne
zrodta

Efekt 2

Student opanowat
wiedzeg teoretyczng
dotyczacg transportu
masy w stanie statym

(dyfuzji)

Student nie opanowat
wiedzy teoretycznej
dotyczacg transportu
masy w stanie statym

(dyfuzji)

Student czg¢$ciowo
opanowat wiedze
teoretyczng dotyczaca
transportu masy w
stanie statym (dyfuzji)

Student opanowat
wiedzg teoretyczna
dotyczaca transportu
masy w stanie statym

(dyfuzji)

Student bardzo dobrze
opanowat wiedzg z
zakresu transportu masy
(dyfuzji) w stanie
statym oraz
samodzielnie zdobywa

1 poszerza wiedze
wykorzystujac ré6zne
zrodta

Efekt 3

Student potrafi
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzg o
przemianach fazowych
do uzyskania zadanych
wlasnosci materiatu

Student nie potrafi
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzy o
przemianach fazowych
do uzyskania zadanych
wlasnosci materiatu,
nawet z pomoca
prowadzacego

Student potrafi z
pomoca prowadzacego
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzg o
przemianach fazowych
do uzyskania zadanych
wlasnosci materiatu

Student poprawnie
wykorzystuje wiedze o
przemianach fazowych
do uzyskania zadanych
wlasnosci materiatu
oraz samodzielnie
rozwigzuje problemy
wynikajace w trakcie
realizacji ¢wiczen

Student potrafi
samodzielnie
zaprojektowac
eksperyment
prowadzacy do
uzyskania zadanych
wlasno$ci materiatu z
wykorzystaniem
przemianach fazowych

Efekt 4

Student potrafi
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzg¢ z
zakresu dyfuzji do
sterowania zadanymi
wlasnosciami materialu

Student nie potrafi
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzy z
zakresu dyfuzji do
sterowania zadanymi
wiasnosciami materiatu

Student potrafi z
pomoca prowadzacego
praktycznie
wykorzysta¢ wiedzg z
zakresu dyfuzji do
sterowania zagdanymi
wlasnosciami materialu

Student poprawnie
wykorzystuje z zakresu
dyfuzji do sterowania
zadanymi wlasno$ciami
materialu oraz
samodzielnie
rozwigzuje problemy
wynikajace w trakcie
realizacji ¢wiczen

Student potrafi
samodzielnie
zaprojektowac
eksperyment
prowadzacy sterowania
zadanymi wlasno$ciami
materialu oraz
samodzielnie
identyfikuje i
rozwigzuje problemy
wynikajace w trakcie
realizacji ¢wiczen

Efekt 5

Student zna ogdlne
zasady dziatania,
obstugi i doboru
narzg¢dzi pomiarowych
oraz maszyn
technologicznych

Student nie zna
ogo6lnych zasad
dziatania, obshugi i
doboru narzedzi
pomiarowych oraz
maszyn
technologicznych

Student z pomoca
prowadzacego potrafi
wyjasni¢ ogdlne zasady
dziatania, obshugi i
doboru narzedzi
pomiarowych oraz
maszyn
technologicznych

Student potrafi
wyjasni¢ ogdlne zasady
dziatania, obstugi i
doboru narzedzi
pomiarowych oraz
maszyn
technologicznych.
Samodzielnie
identyfikuje ich
ograniczenia i bledy
pomiarowe.

Student potrafi
wyjasni¢ ogdlne zasady
dziatania, obstugi i
doboru narzedzi
pomiarowych oraz
maszyn
technologicznych.
Samodzielnie
identyfikuje ich
ograniczenia i bledy
pomiarowe. Potrafi
wskazac¢ urzadzenia o
lepszej funkcjonalno$ci




Efekt 6

Student zna techniki
badawcze pozwalajace
analizowac¢ przebieg
przemian fazowych

Student nie zna technik
badawczych
pozwalajacych
analizowac przebieg
przemian fazowych

Student z pomoca
prowadzacego potrafi
wyjasni¢ techniki
badawcze pozwalajace
analizowac¢ przebieg
przemian fazowych

Student potrafi
wyjasni¢ techniki
badawcze pozwalajace
analizowac¢ przebieg
przemian fazowych
Samodzielnie
identyfikuje ich
ograniczenia i bledy

Student potrafi
wyjasni¢ techniki
badawcze pozwalajace
analizowac¢ przebieg
przemian fazowych
Samodzielnie
identyfikuje ich
ograniczenia i btedy

zastosowac Il prawo
Fick’a do wyliczenia
otrzymanych stezen lub
potrzebnego czasu w
procesach naweglania,
azotowania, wyzarzania

Fick’a do wyliczenia
otrzymanych stezen lub
potrzebnego czasu w
procesach naweglania,
azotowania, wyzarzania
ujednoradniajacego

zastosowac Il prawo
Fick’a do wyliczenia
otrzymanych stezen lub
potrzebnego czasu w
procesach naweglania,
azotowania, wyzarzania

zastosowac¢ 11 prawo
Fick’a do wyliczenia
otrzymanych st¢zen lub
potrzebnego czasu w
procesach naweglania,
azotowania, wyzarzania

pomiarowe. pomiarowe. Potrafi
wskazac¢ urzadzenia o
lepszej doktadnosci
Efekt 7 Student nie potrafi Student potrafi z Student potrafi Student potrafi
Student potrafi zastosowac Il prawo pomoca prowadzacego |samodzielnie samodzielnie

zastosowac¢ I prawo
Fick’a do wyliczenia
otrzymanych stgzen lub
potrzebnego czasu w
procesach naweglania,
azotowania, wyzarzania

wyliczy¢ przyrost
granicy plastycznosci z
tytulu umocnienia

granicy plastycznosci z
tytutu umocnienia
wydzieleniowego

wyliczy¢ przyrost
granicy plastycznosci z
tytutu umocnienia

granicy plastycznosci z
tytutu umocnienia
wydzieleniowego dla

ujednoradniajacego ujednoradniajacego w  |ujednoradniajacego w  [ujednoradniajacego w
prostych przyktadach  |prostych przyktadach  |przykladach
przy otrzymanych przy otrzymanych wymagajgcych
danych danych samodzielnego
zdobycia danych
Efekt 8 Student nie potrafi Student potrafi z Student potrafi Student potrafi
Student potrafi wyliczy¢ przyrostu pomoca prowadzacego |wyliczy¢ przyrost wyliczy¢ przyrost

granicy plastycznosci z
tytutu umocnienia
wydzieleniowego dla

efektywnie prezentowaé
i dyskutowa¢ wyniki
wlasnych dziatan

opracowac
sprawozdania, nie
potrafi zaprezentowad
wynikow swoich badan

sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, ale nie
potrafi dokonaé
interpretacji oraz
analizy wynikow
wlasnych badan

sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi
prezentowaé wyniki
Swojej pracy oraz
dokonuje ich analizy

wydzieleniowego wydzieleniowego dla  [samodzielnie dwodch mechanizmow
otrzymanych danych wyznaczonych danych |umocnienia dla
doswiadczalnych doswiadczalnych samodzielnie
wyznaczonych lub
zdobytych danych
dos$wiadczalnych.
Efekt 9
Student potrafi Student nie potrafi Student wykonat Student wykonat Student wykonat

sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi

W sposoOb zrozumiaty
prezentowad

oraz dyskutowaé
osiagnigte wyniki

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow kierunku Inzynieria Materialowa wraz z:
- programem studiow,
— instrukcjami do wybranych ¢wiczen laboratoryjnych,
- harmonogramem odbywania zajgc¢
dostepne sa na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materiatowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

2. Rozklad konsultacji

jest

dostepny na

stronie

internetowe;j

Instytutu

Inzynierii

Materiatowe;:

www.inzynieriamaterialowa.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetéw

pracownikow oraz w sekretariacie Instytutu. Informacje na temat godzin konsultacji przekazywane sa takze
bezposrednio na zajgciach.



http://www.inzynieriamaterialowa.pl/
http://www.inzynieriamaterialowa.pl/

