| ———

ZATWIERDZAM
DZIEKAN WYDZIALU NOWYCH TECHNOLOGI!I i CHEMII
N

2 W)

prof. dr hab. inz. Stanistaw Cudzito

Nazwa przedmiotu: Powiloki cieplne
Nazwa w jez. angielskim: Thermal coatings
Kod przedmiotu: WTCNTCM-PC

Dane dotyczace przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Obowigzuje od naboru pazdziernik 2016

Tomyélny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Ogolna charakterystyka technologiczno-materiatowa i tendencje rozwoju w inzynierii powierzchni. Struktura i stan fizykochemiczny
warstwy wierzchniej — technologicznej i eksploatacyjnej. Metody syntezy powlok ochronnych z wykorzystaniem technologii
plazmowych (APS, VPS i LPPS). Technologiczno-materialowe uwarunkowania metalizacji natryskowej ptomieniowo-gazowej i
tukowej (ARC) oraz natryskiwania na zimno (COLD SPRAYING). Synteza powtok natryskiwanych naddzwiekowo metodami GDS i
HVOF - istota zjawiska detonacji gazowej i przeptywu naddzwiekowego strumienia metalizacyjnego w ksztattowaniu struktury
wielofunkcyjnych systemow powtok ochronnych. Rozwigzania materiatowo-technologiczne w technikach napawania i platerowania.

Opis:

Rola i znaczenie powtok ochronnych natryskiwanych cieplnie i napoin — stosowane materialy.

Stan obecny i kierunki rozwoju technologii metalizacji natryskowe;.

Technologie i materialowe aspekty powtok natryskiwanych ptomieniowo.

Uwarunkowania technologii natryskiwania tukowego powiok.

Natryskiwanie plazmowe — charakterystyka metody, parametry i techniki natryskiwania.

Uwarunkowania technologiczne zastosowania naddzwigkowego natryskiwania powlok ochronnych metodami detonacyjng
i HVOF.

Natryskiwanie na zimno — Cold Spraying.

Rozwigzania materiatowo-technologiczne regeneracji czesci maszyn z wykorzystaniem technik napawania.
Metody badan wiadciwosci technologicznych i uzytkowych napoin i powtok ochronnych natryskiwanych cieplnie.
0. Ocena stopnia wykorzystania zdobytej wiedzy do poprawy wlasciwosci uzytkowych materiatdw konstrukcyjnych
modyfikowanych powierzchniowo — praca kontrolna.
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Tematyka zajeé laboratoryjnych:

Przygotowanie materiatu proszkowego do proceséw metalizaciji natryskowej - charakteryzacja proszkéw (4 godz.).
Natryskiwanie cieplne powiok metalicznych metoda gazoptomieniows (4 godz.).

Badania wtasciwosci technologicznych i uzytkowych powtok ochronnych natryskiwanych cieplnie (4 godz.).
Napawanie elektrodg otulong, drutem litym i drutem proszkowym (4 godz.).

Badania wiasciwosci technologicznych i uzytkowych napoin (4 godz.).

Analiza wad strukturalnych i wiasciwosci mechanicznych napoin i powtok ochronnych poddanych procesom metalizacii
natryskowej(4 godz.).
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Efekty ksztatcenia:

W1 Posiada wiedze w zakresie zaawansowanych technologii wytwarzania warstw powierzchniowych. Zna zjawiska fizyczne i
prawa wykorzystywane w technologiach natryskiwania cieplnego powtok ochronnych i napoin. K_W05, K_W10, K_W18.

W2 Posiada wiedzg na temat klasycznych i zaawansowanych technologii formowania powtok ochronnych metodami
natryskiwania plazmowego. Jest zapoznany z elementarnymi procesami zachodzgcymi w plazmie, zna specyficzny wplyw
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plazmy na proces formowania powtok ochronnych przy jej udziale. K_W17, K_W18.

W3 Ma podstawowg wiedze w zakresie standardowych technologii metalizacji natryskowej ptomieniowo-gazowe;j i elektrycznej -
tukowej oraz Cold Spraying. Potrafi dokona¢ oceny podstawowych wtasciwosci konstrukeyjnych, uzytkowych i funkcjonainych
oraz przeprowadzi¢ procedure doboru materiatu powtokowego do planowanej aplikacji w procesie wytwoérczym oraz
regeneracji cze$ci maszyn i urzadzen. K_W18, K_W20.

W4 Zna metody i sposoby syntezy powtok natryskiwanych z naddzwiekowego strumienia metalizacyjnego, poznajac istote
zjawiska detonacji gazowej oraz stanu termodynamicznego naddzwigkowego strumienia metalizacyjnego. K_W05, K_W20.

U1 Potrafi oceni¢ przyczyne oraz stopien zuzycia warstw powierzchniowych czgéci maszyn i urzadzen oraz zaproponowac
rozwigzania materiatowe i technologiczne do regeneracji zuzytych elementow. K_U07, K_U09.

U2 Potrafi dokonaé oceny wiasciwosci strukturalnych, technologicznych i uzytkowych warstw powierzchniowych po ich
wytworzeniu. K_U08, K_U11.

U3 Ma przygotowanie niezbgdne do pracy w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie wytwarzaniem i regeneracjg warstw
powierzchniowych elementow czesci maszyn i urzgdzen. K_U11, K_U13.

U4 Umie korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrodet informaciji w celu pozyskania danych niezbednych do
rozwigzania zadania z zakresu modyfikacji i wytwarzania warstw powierzchniowych. KU_03, KU_05.

K1 Ma swiadomosé poziomu swej wiedzy | umiejetnosci oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i efektywnie
realizowaé proces samoksztalcenia. K_K01, K_KO05.

K2 Potrafi pracowaé w zespole i ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania. K_K02, K_KO03.

K3 Ma $wiadomosé waznosci aspektow i skutkow ekonomicznych i srodowiskowych modyfikacji, wytwarzania i uzytkowania
warstw powierzchniowych. K_K02, K_KO07.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot koAczy sie zaliczeniem pisemno-ustnym.

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

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z éwiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego sprawdzianu
zawierajacego pytania otwarte oraz odpowiedzi ustnej.

Osiagniecie efektow W1, W2, W3, W4, U3, U4, K1 i K3 weryfikowane jest podczas sprawdzianu koricowego, natomiast efekty
W1, U1, U2 i K2 sprawdzane sq w trakcie realizacji cwiczen 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 dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia,
a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposbb tworczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sig
samodzielnoscia w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym.
Potrafi rozwiazywaé zadania i problemy o srednim stopniu trudno$ci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory posiad! wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu
dostatecznym. Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach
zauwazalne sa luki, ktore potrafi jednak uzupelni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych
wymagan.

Na korcowa ocene skladajg sie oceny uzyskane ze sprawdzianu koncowego i zaliczenia ustnego, ocena z cwiczen
laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposob podejscia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiow
I stopnia

Rodzaj przedmiotu Ny

wybieralby cha%d.auw‘,i/

Przedmioty wprowadzajace

«  Strukturalne uwarunkowania wlasciwosci materialow: znajomo$¢ podstaw budowy materiatéw, umiejetnos¢ analizy
struktury, jej wad i mechanizméw przemian fazowych w materiatach, zdolno$¢ dokonywania zmian strukturalnych i oceny
whasciwosci uzytkowych materiatow konstrukcyjnych w oparciu o znajomosé elementéw budowy struktury oraz wpltywu
czynnikéw | mechanizméw towarzyszacych jej przemianom.

= Materiaty konstrukcyjne i wielofunkcyjne: znajomo$é klasycznych materialow konstrukeyjnych, tendencji ich rozwoju i
obszaréw wykorzystania w budowie maszyn i urzgdzen, znajomos¢ wspolczesnych metod badania wiasciwosci
strukturalnych, mechanicznych i uzytkowych materiatow, umiejetnoé¢ wykorzystania rutynowych metodyk i urzadzen
badawczych do oceny struktury i wlasciwoéci mechanicznych materiatow konstrukcyjnych i wielofunkcyjnych.
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Programy n

semestr studiow ¥ |
kierunek: inzynieria materiatowa
specjalnosé: materiaty konstrukcyjne

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

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

| 46 22/ + 24/ + 3

Autor

dr hab. inz. Cezary SENDEROWSKI prof WAT
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Lp. Aktywnosc Obclqzenle w godz
1 Udziat w wyktadach 22
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 12
3 Udziat w éwiczeniach
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
5 Udziat w laboratoriach 24
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 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 pracg studenta 70 3
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 46 1
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 36 1
Zajecia powigzane z dzialalnoscig naukowa: 1+2+3+4+7+8 34 1
J AUTOR KIEROWNIK JEDNOSTKI ANIZACYJINEJ
KARTY INFORMACYJNEJ ODPOWIED. PRZEDMIOT
U T L A ;
dr ha‘Q. inz. Cezary SENDEROWSKI, prof. WAT dr hab. inz. Tomasz CZUJKO, prof. WAT
\



