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Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:
polski

Skrocony opis:

Ogoélna charakterystyka technologiczno-materiatowa i tendencje rozwoju w inzynierii powierzchni. Struktura i stan fizykochemiczny
warstwy wierzchniej — technologicznej i eksploatacyjnej. Fizy- i chemo- sorpcja w procesie ksztaltowania warstw
powierzchniowych. Technologie | wiasciwosci dyfuzyjnych warstw powierzchniowych po procesach: cieplno-chemicznych
naweglania i azotowania, implantacji jonéw oraz fizycznego i chemicznego osadzania z fazy gazowej. Metody syntezy powtok
ochronnych z wykorzystaniem technologii plazmowych (APS, VPS i LPPS). Technologiczno-materialowe uwarunkowania
metalizacji natryskowej ptomieniowo-gazowej i fukowej (ARC). Synteza powtok natryskiwanych naddzwigkowo metodami GDS i
HVOF — istota zjawiska detonacji gazowej i przeplywu naddzwigkowego strumienia metalizacyjnego w ksztattowaniu struktury
wielofunkeyjnych systemow powtok ochronnych. Rozwigzania materiatowo-technologiczne w technikach napawania i platerowania.

Opis:
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Stan obecny i kierunki rozwoju inzynierii powierzchni.

Struktura | wiasciwosci warstwy wierzchniej — model strefowy. Stan fizyko-chemiczny powierzchni w procesie ksztaltowania
i eksploatacji warstwy wierzchniej. Technologiczna i eksploatacyjna warstwa wierzchnia oraz wpltyw czynnikéw na jej
wiasciwosci. Adhezja i metody jej pomiaru.

Technologie modyfikowania warstwy wierzchniej metodami cieplno-chemicznymi nasycania dyfuzyjnego.

Formowanie struktury warstw dyfuzyjnych z wykorzystaniem technologii implantacji jonéw oraz fizycznego osadzania z fazy
gazowej.

Zastosowanie technik plazmowych do modyfikacji struktury | wlaéciwosci uzytkowych technologicznych warstw
powierzchniowych.

Metody wytwarzania powtok ochronnych z wykorzystaniem technologii metalizacji natryskowej pfomieniowo-gazowej

i elektrycznej — tukowe;.

Wielofunkcyjne systemy powtok ochronnych, uzyskiwanych z naddzwigkowego strumienia metalizacyjnego.

Rozwiazania materialowo-technologiczne regeneracji czesci maszyn z wykorzystaniem technik napawania i platerowania.
Ocena stopnia wykorzystania zdobytej wiedzy do poprawy wtasciwosci uzytkowych materiatéw konstrukcyjnych — praca
kontrolna.

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych:

Ocena wlasciwosci technologicznych warstw powierzchniowych po ich wytworzeniu (4 godz.).
Analiza wytrzymatosci adhezyjnej powtok ochronnych przy odmiennych stanach obcigzen (4 godz.).
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3. Ocena stopnia degradacji struktury warstw powierzchniowych w warunkach zuzywania tribologicznego (4 godz.).
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Efekty ksztalcenia:

W1 Posiada wiedze w zakresie zaawansowanych technologii wytwarzania warstw dyfuzyjnych. Zna zjawiska fizyczne i prawa
wykorzystywane w technologiach cienkich warstw dyfuzyjnych. Poznat mechanizmy tworzenia struktury na poziomie kilku
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~ warstw atomowych_warunkach implantacji jonéw oraz fizycznego i chemicznego osadzania warstw z fz;z_y"gazowej. K_W03, i

K_W04, K_W09, K_W17.

Posiada wiedze na temat klasycznych i zaawansowanych technologii formowania powtok ochronnych metodami
natryskiwania plazmowego. Jest zapoznany z elementarnymi procesami zachodzacymi w plazmie, zna specyficzny wptyw
plazmy na proces formowania powtok ochronnych przy jej udziale. K_W03, K_W04.

Ma podstawowg wiedze w zakresie standardowych technologii metalizacji natryskowej plomieniowo-gazowe; i elektrycznej —
tukowe]. Potrafi dokonaé oceny podstawowych wiasciwosci konstrukcyjnych, uzytkowych i funkcjonalnych oraz przeprowadzi¢
procedure doboru materiatu powtokowego do planowanej aplikacji w procesie wytwérczym oraz regeneracji cze$ci maszyn
i urzadzen. K_W04, K_W19.

Zna metody i sposoby syntezy powtok natryskiwanych z naddzwigkowego strumienia metalizacyjnego, poznajgc istote
zjawiska detonacji gazowej oraz stanu termodynamicznego naddzwigkowego strumienia metalizacyjnego. K_W04, K_W07,
K_W09.

Potrafi ocenié przyczyne oraz stopien zuzycia warstw powierzchniowych czesci maszyn i urzgdzen oraz zaproponowac
rozwiazania materiatowe i technologiczne do regeneraciji zuzytych elementow. K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U10.
Potrafi dokonaé oceny wiasciwosci strukturalnych, technologicznych i uzytkowych warstw powierzchniowych po ich
wytworzeniu. K_U02, K_U07, K_U07, K_U10.

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w przedsigbiorstwach zajmujacych sig wytwarzaniem i regeneracjg warstw
powierzchniowych elementow czesci maszyn i urzadzen. K_U08, K_U09, K_U12.

Umie korzystaé z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania danych niezbednych do
rozwigzania zadania z zakresu modyfikacji i wytwarzania warstw powierzchniowych. KU_03, KU_05.

Ma éwiadomoéé poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i efektywnie
realizowac proces samoksztatcenia. K_K01, K_KO05.

Potrafi pracowaé w zespole i ma swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspélnie realizowane zadania. K_K02, K_KO03.

Ma swiadomosé waznosci aspektow i skutkow ekonomicznych i srodowiskowych modyfikacji, wytwarzania i uzytkowania
warstw powierzchniowych. K_K06

Metody i kryteria oceniania:

a

N

Przedmiot konczy sie zaliczeniem pisemno-ustnym.

Laboratorium — zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen: ze sprawdzianu przed rozpoczeciem éwiczenia,
wykonania éwiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego sprawdzianu
zawierajgcego pytania otwarte oraz odpowiedzi ustnej.

Osiagniecie efektéw W1, W2, W3, W4, U3, U4, K1 i K3 weryfikowane jest podczas sprawdzianu koricowego, natomiast efekty
W1, U1, U2 i K2 sprawdzane sg w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;
ocena 3 - 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;
ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi,
ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;
ocena 4,5 - 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;
ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztalcenia,

ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie

samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobrg otrzymuije student, ktéry posiadt wiedze i umiejgtnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym.
Potrafi rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejgtnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnoéci. W jego wiedzy i umiejetnosciach
zauwazalne s3 luki, ktore potrafi jednak uzupetnic¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczna otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych
wymagan.

a koncowa ocene skiadaja sie oceny uzyskane ze sprawdzianu koricowego i zaliczenia ustnego, ocena z cwiczen

laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposob podejscia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:
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Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu

wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Strukturalne uwarunkowania wilasciwosci materiatéw: znajomos¢ podstaw budowy materiatow, umiejetno$¢ analizy
struktury, jej wad i mechanizméw przemian fazowych w materiatach, zdolno$¢ dokonywania zmian strukturainych i oceny
wiasciwosci uzytkowych materiatéw konstrukcyjnych w oparciu o znajomo$¢ elementéw budowy struktury oraz wptywu
czynnikow i mechanizméw towarzyszacych jej przemianom.

Materiaty konstrukcyjne i wielofunkcyjne: znajomos¢ klasycznych materiatéw konstrukcyjnych, tendencji ich rozwoju i
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obszarow wykorzystania w budowie maszyn i urzadzen, znajomo$¢ wspolczesnych metod badania wiasciwosci
strukturalnych, mechanicznych i uzytkowych materiatéw, umiejetno$c wykorzystania rutynowych metodyk i urzadzen
badawczych do oceny struktury i wiasciwo$ci mechanicznych materiatow konstrukcyjnych i wielofunkcyjnych‘

Programy

semestr studidéw V
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalno$c: materiaty konstrukcyjne

Forma zajec¢ liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady éwiczenia laboratoria projekt seminarium

\ 30 18/+ 12/ + 3

Autor

dr hab.

inz. Cezary SENDEROWSKI prof. WAT
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Lp. Aktywnosé Obciazenie w godz.
1 Udziat w wykiadach 18
2 Samodzielne studiowanie tematyki wykladéw 18
3 Udziat w éwiczeniach
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
5 Udziat w laboratoriach 12
6 Samodzielne przygotowanie sig do laboratoriow 12
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow
9 Realizacja projektu
10 Udziat w konsultacjach
11 Przygotowanie do egzaminu
12 Udziat w egzaminie
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60 3
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 30 1
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 24 1
Zajgcia powigzane z dziafalno$cig naukowa: 1+2+3+4+7+8 32 1
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dr hab. inz. Gezary SENDEROWSKI, prof. WAT
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