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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Wytwarzanie i wtasciwosci materiatow twardych i supertwardych

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok Il, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr Wojciech Bochnowski

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
o) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
o 1 >
3 3 5 (projekt) >

1.2. Sposodb realizacji zajec
Xzajecia w formie tradycyjnej
[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez

oceny)

Wyktad — egzamin,

Laboratorium —zaliczenie z oceng,
Zajecia projektowe - zaliczenie z ocena.




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza z przedmiotow: podstawy nauki o materiatach, wytrzymatosé materiatow,
mikroskopowe metody i techniki badan, technologie proceséw materiatowych, rentgenowskie
metody analizy.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Nabycie wiedzy w zakresie:
- struktury, mikrostruktury materiatow twardych i supertwardych,

- podstawowych metod wytwarzania powtok ceramicznych oraz elementéw z ceramiki

technicznej,
- zastosowania materiatdw twardych i supertwardych,

- podstawowych metod badan wtasciwosci materiatow twardych i supertwardych.

C2

Nabycie umiejetnosci doboru ceramiki technicznej w zaleznosci od stawianych

wymagan materiatowych i ekonomicznych.

3

Nabycie swiadomosci ciggtego doskonalenia w dziedzinie
wytwarzania i zastosowania materiatdw twardych i supertwardych.

technologii

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
EK (efekt ., o - . ,
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych
EK_o1 Potrafi zastosowac prawa dyfuzji w modelowaniu procesu K_Wo2
sytneryzacji materiatdw ceramicznych. K_Wo3
EK_o2 Wyznacza podstawowe parametry wtasciwosci fizycznych K_Woy
i mechanicznych (twardos¢, modut E, energie odksztatcenia
sprezystego, plastycznego, odpornosci na pekanie) ceramik.
EK_o3 Potrafi dobra¢ materiaty ceramiczne na elementy maszyn K_Uo6
i urzadzen zaleznie od warunkow pracy, potrafi dobra¢ powtoki
supertwarde na narzedzia do obrébki skrawaniem.
EK o4 Zna zagrozenia wystepujace w procesach produkcji ceramik K_Uo8
technicznych, diamentow syntetycznych.
EK_os Potrafi zaprojektowac prostg powtoke ceramiczng do K_U1o
zastosowan w weztach tarcia.
EK_o06 Zna aktualny stan wiedzy oraz wskazuje trendy rozwoju K_U1
materiatdw supertwardych na podstawie informacji
z czasopism naukowych wydawnictwa Elsevier, Springer.
EK_o7 Odpowiedzialnie i rzeczowo przygotowuje opracowania K_Ko3
szanujac prawa autorskie.
EK_o8 Dobiera technologie i wykonawce supertwardych powtok na K_Kog4
narzedzia w zaleznosci od wymagan konstrukcyjno-
materiatowych oraz zatozonych celéw ekonomicznych.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu
Tresci merytoryczne

Podstawy prognozowania wtasciwosci materiatow.

Metody pomiaru twardosci, twardos¢ materiatdw ceramicznych.
Wihasciwosci materiatdéw ceramicznych.

Kruchos¢ materiatow ceramicznych.

Materiaty supertwarde — charakterystyka diamentu, azotku boru, azotku wegla.
Supertwarde zwigzki dwu i trojsktadnikowe.

Nanokrystaliczne materiaty tlenkowe.

Charakterystyka powtok azotku tytanu.

Charakterystyka procesow technologii materiatow ceramicznych.
Obrdbka ceramicznych materiatdw technicznych.

Perspektywy rozwoju materiatow supertwardych.

B. Problematyka laboratoriow
Tresci merytoryczne
Badania mikro i nanotwardosci materiatow ceramicznych.
Wyznaczanie energii odksztatcenia sprezystego i energii odksztatcenia plastycznego
ceramiki supertwarde;.
Badania topografii powtok na narzedziach. Pomiary naprezen wtasnych powtok na
podstawie formuta Stoney’a.
Badania odpornosci na pekanie w probie zginania.
Badania tribologiczne elementdw z ceramiki Al.O; i weglikdw spiekanych WC.
Badania mikrostruktury i sktadu powtok wielowarstwowych stosowanych na narzedzia.
Analiza fazowa XRD powtok na narzedziach skrawajacych.

C. Problematyka zajec projektowych
Tresci merytoryczne
Materiaty twarde i supertwarde: perspektywa obliczeniowa
Odpornosc tribologiczna supertwardych powtok na bazie boru.
Supertwarde materiaty B-C-N.
Supertwarde powtoki DLC.
Badania materiatdw supertwardych za pomocg wielocyklowej nanoindentacji.
Metody pomiaru naprezen wtasnych w twardych i supertwradych powtokach.
Elementy ceramiczne wytwarzane technologia druku 3D.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach.

Zajecia projektowe: analiza przypadkow, analiza i interpretacja tekstow zrodtowych, praca
w grupach.



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Symbol efektu Metgdy oceny efektéw uczenia §iq . Forma zajec
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dvdaktveznveh
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) ycaxtyczny

EK_o1 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o02 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o3 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o4 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_os kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o06 kolokwium, sprawozdanie, projekt , egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o7 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.
EK_o8 kolokwium, sprawozdanie, projekt, egzamin w., lab., zaj. proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych
efektow uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na
biezaco w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli
ocenic stopien osiggnietych efektow. Weryfikacja efektéw uczenia sie z wiedzy

i umiejetnosci odbywa sie poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach

i udziat w dyskusji. Natomiast weryfikacja kompetencji spotecznych odbywa sie poprzez
aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.

Warunki zaliczenia wykfadu:

zaliczenie wyktadu odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny z pytan
egzaminacyjnych sprawdzajacych wiedze przekazang na wyktadzie.

Egzamin w formie pisemnej, z mozliwoscig korzystania z literatury.

Na podstawie analizy tresci jednej publikacji wybranej z czasopism: Surface and
Coatings Technology, Diamond and Related Materials, Ceramics International, Materials
Science and Engineering nalezy udzieli¢ odpowiedzi na 8 pytan.

Odpowiedz na kazde pytanie punktowana jest osobno w skali 0-100%. Srednia
arytmetyczna uzyskanych punktéw stanowi podstawe oceny z egzaminu wg skali:

0 + 50% - niedostateczny, 51 + 68% - dostateczny, 69 + 79% - dostateczny plus, 8o + 89%
- dobry, 90 + 95% - dobry plus, 96 + 100% - bardzo dobry.

Warunki zaliczenia laboratorium:

1. Zaliczenie i wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych.

2. Oddanie poprawnych sprawozdan z ¢wiczen laboratorium.

3. Zaliczenie 1 kolokwium.

Do zaliczenia kolokwium wymagane jest 51% poprawnych odpowiedzi. Skala ocen

z kolokwium: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69- 79)% pkt, dobry (8o -
89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.




Warunki zaliczenia projektu:

1. Obecnos¢ na zajeciach i cykliczne referowanie postepow.

2. Ztozenie opracowania zgodnie z wytycznymi.

Do zaliczenia opracowania wymagane jest 51% poprawnie opracowanych tresci
projektu. Skala ocen z projektu: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69-79)%
pkt, dobry (80 - 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 72
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 135
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk Nie dotyczy
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