Nazwa przedmiotu
STALE I STOPY SPECJALNE
Steels and Alloys for Special Applications

Kierunek: Kod przedmiotu: IM.D1K.1.
Inzynieria materialowa
Rodzaj przedmiotu: Poziom studiow: forma studiow: Rok: 1
Specjaln. Obowiazkowy | studia Il stopnia studia stacjonarne Semestr 2 (30w — 3ECTS)
Materialy metaliczne i Semestr 3 (30w(e) - 30lab -
ceramiczne 4 ECTS)
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow: 8 ECTS
Wyk. Lab. 2W 4ECTS

2We, 2L 4 ECTS

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl1. Przekazanie studentom poglebionej wiedzy o rodzajach, strukturze i wiasciwosciach uzytkowych stali i
stopow specjalnych,

C2. Przygotowanie studentow do samodzielnego, prawidlowego wyboru rodzaju materialu inzynierskiego na
podstawie ich cech fizyko-chemicznych i mechanicznych,

C3. Zapoznanie studentow z najnowszymi trendami rozwojowymi w zakresie technologii otrzymywania i badania
materiatdw metalicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu podstaw nauki o materiatach, materiatow metalicznych, przemian fazowych, korozji
metali oraz zasad doboru materiatow inzynierskich,

2. Wiedza w zakresie nowoczesnych proceséw technologicznych wytapiana, rafinacji i przetworstwa
stopow metalicznych,

3.  Umiejetno$¢ korzystania z roznych zrédet informacji w tym z dokumentacji
technicznej, instrukcji, baz danych,

4. Umiejetno$¢ obshugi typowej dla dyscypliny ,,inzZynieria materialowa” aparatury i
urzadzen badawczych,

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie,

e

Umiejetnos$ci prawidtowej interpretacji wynikow i prezentacji wlasnych osiggniec.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — ma poglebiong wiedz¢ w zakresie roli i wptywu sktadu chemicznego na strukture, mechanizmy
umocnienia i wlasciwosci stopow zelaza,

EK2 — zna tendencje i kierunki rozwoju w zakresie technologii wytwarzania i ksztattowania struktury i
wlasciwos$ci uzytkowych materialdéw metalicznych,

EK 3 — potrafi dobra¢ techniki badawcze adekwatne do zakresu eksperymentu i rodzaju materiatu,

EK 4 — potrafi uzasadni¢ dokonany wybor tworzywa oraz przeprowadzi¢ wstgpna analize ekonomiczna
proponowanych rozwiagzan materiatowych,

EK 5 — potrafi przygotowaé sprawozdanie z przebiegu realizacji ¢wiczen.



TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - WYKLADY Liczba
godzin

W1 - Co dalej z tg stala. Sytuacja przemystu metalurgicznego w Polsce: wyzwania 2

i perspektywy.

W2 — Zasady oznaczania stali wg PN-EN 10020:2003. 2

W 3,4 — Wplyw pierwiastkow stopowych na mikrostrukture i wiasciwosci fizyko-chemiczne 4

stopow zelaza.

W 5, 6 — Mechanizmy umacniania stali i stopéw specjalnych. Krucho$¢ odpuszczania stali 4

stopowych.

W 7,8,9 — Nowoczesne stale na blachy cienkie dla przemystu motoryzacyjnego. Nowe technologie 6

metalurgii stali, przetworstwa i wlasciwos$ci na przyktadzie stali IF, BH, TRIP, DP. Zdolno$¢ blach

do ksztattowania na zimno - wyktadnik umocnienia odksztatceniowego 1 wspotczynnik anizotropii

normalnej.

W 10,11 — Powloki antykorozyjne blach cienkich i techniki naktadania. Warstwy 4

ogniowe i galwaniczne oraz fosforanowanie i chromianowanie powtok.

W12,13,14,15 — Zjawisko pasywacji i stale odporne na korozje - ferrytyczne, martenzytyczne, 8

austenityczne, duplex, umacniane wydzieleniowo i metastabilne. Problemy technologiczne i

uzytkowe zwigzane z procesami wydzieleniowymi — korozja migdzykrystaliczna, faza o, faza e-

Cu, spinodalny rozpad ferrytu 9.

W 16,17,18 — nowoczesne metaliczne tworzywa konstrukcyjne na przykladzie stali na rurociagi, 6

stale do zbrojenia betonu i do pracy w obnizonych temperaturach.

W 19,20 — Narzgdziowe stale i stopy specjalne na przyktadzie stali do pracy na zimno, goraco, stali 4

szybkotnacych, stali zaworowych.

W21, 22,23 — Stale maszynowe na przykladzie stali sprezynowych, tozyskowych, automatowych, 6

szynowych.

W 24 — Umacniane wydzieleniowo stopy Zelaza — stale maraging. 2

W 25,26 — Stopy zelaza odporne na §cieranie — stale i zeliwa wysokochromowe, staliwo Hadfielda. 4

W27 — Zeliwo hartowane z przemiang izotermiczng — ADI. Wlasciwosci i zastosowanie. 2

W 28 — Kobalt i jego stopy. 2

W 29 — Uwarunkowania materialowe w energetyce. 2

W 30 — Tendencje rozwojowe stali i stopow specjalnych. Analiza zmiennos$ci cen surowcoOw 2

energetycznych i metali.

Forma zajeé — LABORATORIUM Liczba
godzin

L 1 — Nowe i stare zasady oznaczania stali 2

L2 —Wplyw wielkosci ziarna na wlasciwosci stali konstrukcyjnych. 2

L3,4 — Wplyw stopnia zgniotu i temperatury rekrystalizacji na mikrostrukture stali niskowegglowej 4

L5 — Badania mikroskopowe stali dla przemystu motoryzacyjnego 2

L6,7 — Dobdr warunkow, przeprowadzenie obrobki cieplnej i badania mikrostruktury stali 4

maraging

L 8 — Badanie twardoSci wtornej stali szybkotnacej 2

L9 — Badania mikroskopowe stali odpornych na korozje. 2

L 10,11 — Wptyw parametréw obrobki cieplnej na kinetyke rozpadu ferrytu 6 w staliwie duplex 4

oraz morfologi¢ fazy o.

L 12— Badania mikrostrukturalne zeliwa ADI. 2

L 13,14 — Badania mikroskopowe stali trudnoscieralnych na przyktadzie staliwa Hadfielda, staliwa 4

ledeburytycznego i stali tozyskowych.

L15 — Badania mikroskopowe stopdw specjalnych na bazie kobaltu i niklu . 2

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — Wyktad z wykorzystaniem materiatow pomocniczych i prezentacji multimedialnych. Na zajecia student
otrzymuje powielone materialy pomocnicze. Wyktady uzupetniane sg materiatami ekspertyz i prac badawczych
wykonanych przez wyktadowce. Podstawa oceny z wyktadow jest aktywno$¢ w dyskusjach na zajgciach.

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

3. — Instrukcje i materiaty pomocnicze do przeprowadzenia ¢wiczen laboratoryjnych.




4 — Aparatura badawcza: mikroskopy $wietlne i skaningowy, zuzycie $cierne - tester TO5, scratch—tester, makro-
i mikrotwrdo$ciomierze, maszyny wytrzymatosciowe.

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

F1. — Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

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

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

F4. — Ocena aktywno$ci podczas zajeé

P1. — Ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych probleméw oraz sposobu prezentacji
uzyskanych wynikow — zaliczenie na oceng*

P2. — Ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu —egzamin

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnoSci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 60W 30L — 90h

Zapoznanie si¢ ze wskazang literatura 40 h

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 30h

Wykonanie  sprawozdan z realizacji  ¢wiczen  laboratoryjnych 20 h

(czas poza zajeciami laboratoryjnymi)

Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu 20h

Suma > 200 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS

DLA PRZEDMIOTU BECTS

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. L.A. Dobrznski: Materiaty inzynierskie i projektowanie materialowe. WNT Warszawa 2006

2. Z. Stradomski: Mikrostruktura w zagadnieniach zuzycia staliw trudnoscieralnych. Wyd. Politechniki
Czestochowskiej, 2010

3. M. Blicharski; Inzynieria materialowa. Stal. WNT Warszawa 2004

4. J. Adamczyk: Inzynieria wyrobow stalowych. Wyd. Politechniki Slaskiej Gliwice 2000

5. STEEL. A Handbook for Materials Research and Engineering”. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, Verlag
Stahleisen, 1992.

6. Z.Bojar, W. Przetakiewicz: Materialy metalowe z udziatem faz migdzymetalicznych. BEL Studio, Warszawa
2006

7. MLF. Ashby, D.R.H. Jones: Materialy inzynierskie, t. I, II, III, ttum. ang. WNT, Warszawa 1997

8. A. Hernas: Zarowytrzymalo$é stali i stopow, Wyd. Pol. Slaskiej, Gliwice, 1999

9. K. Przybylowicz: Podstawy teoretyczne metaloznawstwa, WNT Warszawa 1999

10. Z. Stradomski: Mikrostrukturalne aspekty wybuchowego umacniania staliwa Hadfielda. Wyd. Politechniki
Czgstochowskiej, 2000

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. Prof. dr hab. inz. Zbigniew Stradomski zbigniew@wip.pcz.pl
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

wiedze w zakresie roli i
wptywu sktadu
chemicznego na strukture,
mechanizmy umocnienia i
wlasciwosci stopow
zelaza,

podstawowej wiedzy
o roli i wptywie
sktadu chemicznego
na strukture,
mechanizmy
umocnienia i
wlasciwosci stopow

opanowal wiedze w
zakresie roli i wptywu
sktadu chemicznego na
strukture, mechanizmy
umocnienia i
wlasciwosci stopow
zelaza,

stopniu opanowat
wiedzg z zakresu
ksztaltowania struktury
i wlasciwosci stopow
zelaza droga
modyfikacji sktadu
chemicznego,

Odniesienie danego efektu
Efekt do efektow zdefiniowanych Cele Tresci Narzedzia Sposéb
ksztalcenia dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
Inzynieria Materialowa
K_W03, K_W10, K_W18,
EK1 K_W23, C1 W 1-6 1 P2
K_U1, K U20, K_U23,
K_W20, K W24, K_W25,
EK2 K_U1, K_U16, C2 W 7-28 1 P2
K_KO01,
K_W07, K_W20, K_W21, W 5-28 F1
EK3 K_U10, K_U32, C1,2,3 2,3,4, F2
L 1-15 p1
K_W25, K_W27,
EK4 K_U14, K_U16, K_U18, C2,C3 W 1-30 1 P2
K_K02,
F2
K W22, K W26, F3
EK5 K_U3, K_U26, K_U30, C2,C3 L1-15 2,3,4 F4
P1
1. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Na ocene¢ 2 Na ocene¢ 3 Na ocene4 Na ocene¢ 5
Efekt 1
Student ma poglebiong | Student nie opanowat | sy dent czesciowo Student w znacznym | Student bardzo dobrze

opanowat wiedzg z
zakresu materiatu
objetego programem
nauczania,
samodzielnie zdobywa
i poszerza wiedzg. Jest
aktywny na zajeciach

zelaza, dydaktycznych,
Efekt 2
Student zna tendencie i Student nie posiada  |Student w Student w znacznym  [Student dysponuje
kierunki rozwoju w wiedzy w zakresie dostatecznym stopniu  |stopniu opanowat szerokg wiedzg w
zakresie technologii kierunkow rozwoju  |zna problematyke wiedzg z zakresu zakresie kierunkow
wytwarzania i technologii technologii technologii rozwoju technologii
ksztaltowania struktury i wytwarzania i wytwarzania wytwarzania oraz wytwarzania i

ksztattowania materialow ksztattowania cech ksztaltowania

wlasciwosci uzytkowych
materiatow metalicznych,

struktury materiatow
metalicznych. Nie zna
metod modyfikacji
struktury i jej
oddzialywania na
wlasciwosci
uzytkowe stali,

metalicznych. Posiada
pewng wiedz¢ w
zakresie metod
modyfikacji struktury i
jej oddziatywania na
wlasciwosci uzytkowe,

uzytkowych materialow
metalicznych, w tym
stopow nowoczesnych.
Jest przygotowany do
samodzielnego wyboru
materiatu do
okreslonych warunkow

pracy,

wlasciwosci
uzytkowych materiatow
droga ksztattowania
struktury. Wykazuje
aktywnos¢ i
zainteresowanie
problematyka objeta
programem wyktadow,




Efekt 3

Student — potrafi dobrac¢
techniki badawcze
adekwatne do zakresu
eksperymentu i rodzaju
materiatu,

Student nie posiada
dostatecznej wiedzy z
zakresu technik
badawczych
stosowanych do
realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych. Jest
nieprzygotowany do
samodzielnego
przeprowadzenia
eksperymentu,

Student nie potrafi
nalezycie wykorzysta¢
zdobytej wiedzy,
zadania wynikajace z
realizacji ¢wiczenia
wykonuje z pomoca
prowadzacego. Ma
trudnosci w
formutowaniu
wnioskow i1 uogélnien,

Student poprawnie
wykorzystuje wiedzg
oraz samodzielnie
rozwiazuje problemy
wynikajace w trakcie
realizacji ¢wiczen. Jest
w stanie prawidlowo
sformutowaé
podstawowe efekty
uzyskane w czasie
¢wiczen,

Student dysponuje
rzetelng wiedza w
zakresie technik
badawczych,
wiasciwych dla zakresu
eksperymentu i
materiatu badan. Potrafi
samodzielnie wykonaé
¢wiczenie, uzasadnié
trafno$¢ wyboru
metodyki badan i
prawidlowo
zinterpretowac
uzyskane wyniki,

Efekt 4

Student potrafi uzasadni¢
dokonany wybor
tworzywa oraz
przeprowadzi¢ wstepna
analiz¢ ekonomiczng
proponowanych

rozwigzan materiatowych,

Student nie potrafi
dokona¢ ani podaé
przestanek wyboru
materialu do
konkretnych
zastosowan. Nie ma
podstaw
teoretycznych do
przeprowadzenia
wstepnej analizy
ekonomicznej
proponowanych
rozwigzan
materiatlowych,

Student w niewielkim
stopniu opanowat
zasady opracowania
wstepnej analizy
ekonomicznej
proponowanych
rozwigzan
materialowych. Posiada
ograniczong wiedz¢ w
zakresie obszaréw
uzytkowania
okreslonych narzedzi,

Student w
zadawalajacym stopniu
opanowat zasady
dokonania wstgpnej
analizy ekonomicznej
proponowanych
rozwigzan
materiatlowych 1
technicznych,

Student zna obszary
zastosowan okreslonych
typow materiatow
metalicznych.
Aktualizuje swa wiedzg
w zakresie cen
surowcow, kosztow
energii i uwarunkowan
ekologicznych, co
umozliwia mu
przeprowadzenie
wiarygodnej analizy
ekonomicznej,

Efekt 5

Student potrafi
przygotowac

realizacji ¢wiczen

sprawozdanie z przebiegu

Student nie potrafi
samodzielnie
opracowac
sprawozdania, nie
potrafi zaprezentowad
wynikow swoich
badan,

Student wykonat
sprawozdanie

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

Student wykonat
sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi
poprawnie prezentowac
wyniki swojej pracy
oraz dokonuje ich
analizy,

Student wykonat
sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi

W sposOb zrozumiaty i
poprawny prezentowac
oraz dyskutowaé
osiagnigte wyniki oraz
oszacowac blad
eksperymentu.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

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

Rozktad konsultacji

jest dostepny na

stronie

internetowej

Instytutu

Inzynierii

Materiatowej:

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

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



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

