Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Obrébka cieplna
Nazwa w jezyku angielskim: Heat treatment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatéw Konstrukcyjnych

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MMMO041327

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze z zakresu fizyki, chemii oraz matematyki na poziomie szkoty Srednie;j.
2. Posiada wiedze z zakresu terminologii dotyczacej inzynierii metalicznych materiatéw konstrukcyjnych, doboru
metod ksztattowania struktury i wiasnosci materiatéw do zastosowan technicznych, a takze doboru materiatéw
inzynierskich do zastosowan w réznych produktach. Potrafi poréwnywac podstawowe wtasno$ci mechaniczne,

technologiczne i eksploatacyjne materiatow.

3. Potrafi korzystac z informac;ji technicznej. Posiada umiejetnos¢ oceny uwarunkowan ekonomicznych i

eksploatacyjnych stosowania réznych materiatéw inzynierskich.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu inzynierii metalicznych materiatéw konstrukyjnych oraz metod ksztattowania
struktury i wtasnosci materiatéw do zastosowan technicznych na drodze obroébki cieplne;.

C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu wykorzystania informacji technicznej do doboru parametréow obrobki cieplnej
materiatdéw metalicznych oraz poprawnej terminologii z zakresu obrébki cieplnej.

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru parametréw obrébki cieplnej, a takze wptywu tych
parametréw na strukture i wtasciwosci materiatdw metalicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowaé wptyw obrobki cieplnej na strukture i wlasciwosci metalicznych
materiatéw konstrukcyjnych. Potrafi okresli¢ wzajemna relacje pomiedzy tymi elementami.

PEK_WO02 - Zna i definuje zaawansowana terminologie z zakresu obrobki cieplnej materiatdw metalicznych.
Rozumie zjawiska zachodzace w materiatach metalicznych w trakcie obrdobki cieplne;.

PEK_WO03 - Posiada umiejetnosc¢ racjonalnego doboru materiatdéw na elementy konstrukcji i cze$ci maszyn, oraz
wiedze pozwalajaca ksztattowac strukture i wtasnosci tych materiatéw w procesach technologicznych, w
szczegolnosci poprzez obrobke cieplna.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi dobra¢ parametry oraz technologie obrébki cieplnej w zalezno$ci od sktadu
chemicznego materiatow metalicznych oraz oczekiwanych wiadciwo$ci mechanicznych.

PEK _UO02 - Student potrafi postugiwac sie informacjq techniczng oraz analizowa¢ literature naukowg dotyczaca
obrébki cieplnej. Student potrafi wykorzystywac¢ zdobytg wiedze do planowania przebiegu obrobki ciepinej dla
podstawowych materiatdw metalicznych.

PEK _UOQ3 - Student posiada przygotowanie do prac wspomagajacych projektowanie materiatowe, a takze do
obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego i do wspétpracy z uzytkownikami materiatéw
inzynierskich, konstruktorami i innymi specjalistami w zakresie projektowania, wytwarzania, przetworstwa i
zastosowania materiatéw inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Student zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i umiejetnosci. Rozumie potrzebe ciagtego
doksztatcania sie i rozwoju zawodowego.

PEK _KO02 - Student posiada umiejetnosci postugiwania sie jezykiem specjalistycznym, co pozwala na uzyskanie
sprawnosci komunikowania sie w przemy$le oraz matych i srednich przedsiebiorstwach zwigzanych z
wytwarzaniem i przetworstwem materiatdw inzynierskich.

PEK_KO03 - Student potrafi zaplanowac prosty eksperyment badawczy i oceni¢ pozyskane wyniki eksperymentalne.
Potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, takze obcojezycznej. Posiada zdolno$¢ samodzielnego
uzasadnienia doboru parametréw obrébki cieplnej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Ogdlna klasyfikacja zabiegdw obrébki cieplnej. Naprezenia wtasne i wady 5
y powstajace w procesie obrobki cieplnej.
Wy2 Przemiany w stali zachodzace podczas nagrzewania. 3
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Wy3 Przemiany w stali zachodzace podczas chtodzenia. 3
Wyd Wykres_y przemi.an. austenitu przechtodzonego podczas chtodzenia 5
izotermicznego i ciagtego
Wy5 Przemiany w stali podczas odpuszczania 2
Wy6 Technologia zwyktej obrébki cieplnej stali 4
Wy7 Obrobka cieplna stali konstrukcyjnych 2
Wy8 Obrdbka cieplna stali specjalnych i narzedziowych 3
Wy9 Hartowanie powierzchniowe stali 1
Wy10 Podstawy teoretyczne obrébki cieplno-chemicznej stali 3
Wy11 Podstawy teoretyczne obrobki cieplno-plastycznej stali 1
Wy12 Hartownos¢ stali 1
Wy13 Obrobka cieplna stopow metali niezelaznych 3
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Dobdr parametréw obrébki cieplnej stali w oparciu o wykres Fe- 5
Fe3C.
Lab2 Whptyw zabiegdw obrébki cieplnej na mikrostruktury i wiasciwosci stali 2
Lab3 Mikrostruktury stali po hartowaniu i odpuszczaniu 2
Laba Hartowanie i odpuszczanie stali w praktyce. Samodzielna analiza 6
metalograficzna.
Lab5 Dobér materiatu w oparciu o hartownos¢ stali 2
Lab6 Mikrostruktury stali narzedziowych po obrdbce cieplnej 2
Lab7 Obrdbka cieplna stali specjalnych. Samodzielna analiza metalograficzna. 4
Lab8 Mikrostruktury stali po obrobce cieplno-chemicznej 2
Lab9 Obrdbka cieplna potaczen spawanych 2
Lab10 Obrdbka cieplna stopéw metali niezelaznych 4
Lab11 Zaliczenie laboratorium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. éwiczenia problemowe

N3. ¢wiczenia rachunkowe

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_WO01 - PEK_W03
PEK_U01 - PEK_U03
PEK_KO01 - PEK_K03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03
PEK_UO1 - PEK_UO03
PEK_KO01 - PEK_KO03

sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2

PEK_WO01 - PEK_W03
PEK_UO01 - PEK_U03
PEK_KO1 - PEK_K03

kartkowka

F3

PEK_WO01 - PEK_WO03
PEK_UO1 - PEK_UO03
PEK_KO01 - PEK_KO03

udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+F2+F3)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. R. Haimann: Metaloznawstwo. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980, 2000.

2. W. Dudzinski, K. Widanka: Cwiczenia laboratoryjne z materialoznawstwa. Wydanictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2005, 2009.

3. W. Dudzinski: Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
1994.

4. K. Przybytowicz: Metaloznawstwo, WNT, Warszawa 1992, 2007.

5. L. A. Dobrzanski: Metaloznawstwo i obrébka cieplna stopéw metali, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Blicharski M.: Inzynieria materiatowa, Stal. WNT, Warszawa 2004.

2. Blicharski M.: Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, Warszawa 2003.

3. Adamczyk J.: Inzynieria materiatéw metalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.
4. Adamczyk J.: Inzynieria wyrobéw stalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. tukasz Konat email: lukasz.konat@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Obrébka cieplna
Name in English: Heat treatment

Main field of study (if applicable): Mechanical Engineering and Machine Building
Specialization (if applicable): Materials Engineering

Level and form of studies: Il level, full-time
Kind of subject: optional

Subject code: MMM041327

Group of courses: no

Lecture Classes | Laboratory | Project| Seminar

Number of hours of organized classes in University

30 30
(zzU)
Number of hours of total student workload (CNPS) 60 30

. Crediting with Crediting

Form of crediting grade with grade
Group of courses
Number of ECTS points 2 1
including number of ECTS points for practical (P) 1
classes
including number of ECTS points for direct teacher- 12 07
student contact (BK) classes ' '

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. The student has knowledge of physics, chemistry and mathematics at the high school level.
2. Has knowledge of terminology related to engineering of metallic construction materials, selection of methods for
shaping the structure and properties of materials for technical applications, as well as selection of engineering

materials for applications in various products. Able to compare the basic mechanical, technological and operational

properties of materials.

3. He can use technical information. Has the ability to assess the economic and operational conditions of using

various engineering materials.
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SUBJECT OBJECTIVES

C1. Expanding knowledge in the field of engineering of metallic construction materials and methods of shaping the
structure and properties of materials for technical applications by heat treatment.

C2. Expanding knowledge of the use of technical information for the selection of heat treatment parameters of
metallic materials and the correct terminology in the field of heat treatment.

C3. The acquisition of practical skills in the selection of heat treatment parameters, as well as the impact of these
parameters on the structure and properties of metallic materials.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

l. Relating to knowledge:

PEK_WO01 - Student is able to characterize the influence of heat treatment on the structure and properties of
metallic construction materials. He can determine the mutual relationship between these elements.

PEK_WO02 - He knows and defines advanced terminology in the field of heat treatment of metallic materials.
Understands the phenomena occurring in metallic materials during heat treatment.

PEK_WO03 - Has the ability of rational selection of materials for structural elements and machine parts, and
knowledge allowing to shape the structure and properties of these materials in technological processes, in particular
by heat treatment.

Il. Relating to skills:

PEK_UO1 - Student is able to choose the parameters and technology of heat treatment depending on the chemical
composition of metallic materials and expected mechanical properties.

PEK _UO02 - The student is able to use technical information and analyze the scientific literature on heat treatment.
The student is able to use the acquired knowledge to plan the heat treatment course for basic metallic materials.
PEK _UO3 - The student has a preparation for work supporting material design, as well as for handling specialized
computer software and for cooperation with users of engineering materials, constructors and other specialists in the
field of designing, manufacturing, processing and application of engineering materials.

lil. Relating to social competences:

PEK _KO01 - The student knows the range of knowledge and skills. Understands the need for continuous training and
professional development.

PEK _KO02 - The student has the ability to use a specialist language, which allows to achieve communication skills in
industry and small and medium-sized enterprises associated with the production and processing of engineering
materials.

PEK_KO03 - The student is able to plan a simple research experiment and evaluate the obtained experimental
results. Can independently search for information in literature, including foreign language. Has the ability to
independently justify the selection of heat treatment parameters.

PROGRAM CONTENT

Form of classes — Lecture Number of
hours
General classification of thermal treatments. Own stresses and defects arising
Lec1 . 2
in the heat treatment process.
Lec2 Transformations in steel occurring during heating. 3
Lec3 Transformations in steel occurring during cooling. 3
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Lecd Graphs of austenite transformation supercooled during isothermal and 5
continuous cooling
Lech5 Transformations in steel during tempering 2
Lec6 Technology of ordinary heat treatment of steel 4
Lec7 Heat treatment of structural steels 2
Lec8 Heat treatment of special and tool steels 3
Lec9 Surface hardening of steel 1
Lec10 Theoretical foundations of thermo-chemical treatment of steels 3
Lec11 Theoretical foundations of steel thermoplastic processing 1
Lec12 Steel hardenability 1
Lec13 Heat treatment of non-ferrous alloys 3
Total hours: 30
Form of classes — Laboratory NU?OZ?; of
Lab1 Introduction. Selection of heat treatment parameters of steel based on the Fe- 5
Fe3C grap
Lab? The influence of heat treatment treatments on the microstructure and properties 5
of steel
Lab3 Steel microstructure after hardening and tempering 2
Laba Hardening and tempering of steel in practice. Independent metallographic 6
analysis
Lab5 Selection of material based on the hardenability of steel 2
Lab6 Microstructure of tool steels after heat treatment 2
Lab7 Heat treatment of special steels. Own metallographic analysis 4
Lab8 Steel microstructure after thermo-chemical treatment 2
Lab9 Heat treatment of welded joints 2
Lab10 Heat treatment of non-ferrous alloys 4
Lab11 Passing the laboratory 2
Total hours: 30

TEACHING TOOLS USED

N1. traditional lecture with the use of transparencies and slides
N2. problem exercises

N3. calculation exercises

N4. report preparation

N5. self study - preparation for laboratory class
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EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Lecture)

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester
end)

Learning outcomes number

Way of evaluating learning outcomes achievement

F1

PEK_WO01 - PEK_W03
PEK_U01 - PEK_U03
PEK_KO01 - PEK_K03

test

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Laboratory)

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester

Learning outcomes number

Way of evaluating learning outcomes achievement

end)

PEK_WO01 - PEK_WO03

F1 PEK _UO01 - PEK_UO03 report on laboratory exercises
PEK_KO01 - PEK_KO03
PEK W01 - PEK_WO03

F2 PEK _UO1 - PEK_U03 quiz
PEK K01 - PEK_KO03
PEK_WO01 - PEK_WO03

F3 PEK _UO01 - PEK_UO03 Participate in problem discussions

PEK_KO01 - PEK_KO03

P = (F1+F2+F3)/3
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PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE

1. R. Haimann: Metaloznawstwo. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980, 2000.

2. W. Dudzinski, K. Widanka: Cwiczenia laboratoryjne z materialoznawstwa. Wydanictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2005, 2009.

3. W. Dudzinski: Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
1994.

4. K. Przybytowicz: Metaloznawstwo, WNT, Warszawa 1992, 2007.

5. L. A. Dobrzanski: Metaloznawstwo i obrébka cieplna stopéw metali, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
1993.

SECONDARY LITERATURE

1. Blicharski M.: Inzynieria materiatowa, Stal. WNT, Warszawa 2004.

2. Blicharski M.: Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, Warszawa 2003.

3. Adamczyk J.: Inzynieria materiatéw metalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.
4. Adamczyk J.: Inzynieria wyrobéw stalowych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. tukasz Konat email: lukasz.konat@pwr.edu.pl
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