Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2025-2029
(skrajne daty)
Rok akademicki 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Obrdbka cieplna i inzynieria powierzchni
Kod przedmiotu*

Nazwajedngst_ki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
prowadzacej kierunek y Y
Naz.\/va-Jedr.105tk| , Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
realizujgcej przedmiot

Kierunek studiow Inzynieria materiatowa

Poziom studiow studia pierwszego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow [l rok, 5 semestr

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy- Nieinwazyjne metody badania materiatow
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob dr Wojciech Bochnowski

prowadzgcych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. o
(nr) (jakie?) ECTS
5 15
15 15 (projekt) 4

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej

O 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- zaliczenie bez oceny
Zajecia laboratoryjne — zaliczenie z ocena
Zajecia projektowe- zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Znajomosc podstaw fizyki (termodynamiki), chemii, fizyki technicznej i materiatoznawstwa

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Ksztattowanie kompetencji studentow z w zakresie obrobki termicznejiinzynierii
powierzchni, oraz zapoznanie ich z nowoczesnymi metodami w tym zakresie m.in.:

uswiadamianie studentom mozliwosci, jakie odkrywaja technologie i

wiasciwosci powtok ochronnych - geometryczne, geometryczno -

fizykochemiczne, fizykochemiczne;

przekazanie wiedzy o najwazniejszych metodach i technikach wytwarzania

powtok funkcjonalnych, o ich zaletach, ograniczeniach, o sposobach

przygotowania powierzchni przedmiotow do pokrycia;

przekazanie wiedzy z zakresu wybranych technik wytwarzania powtfok oraz ich

zastosowania.

C2

Przekazanie wiedzy na temat struktury i budowy materiatow na poziomie
molekularnym, sposobu doboru powtok materiatéw w zaleznosci od rodzaju
elementu, warunkdw i sSrodowiska pracy. Zaznajomienie z praktycznymi aspektami
réznych technologii wytwarzania powtok ochronnych oraz podstawowymi
mechanizmami tworzenia sie struktur ceramicznych i kompozytowych

G

Zaznajomienie studentow z obrdbka cieplng materiatow oraz zastosowaniem
termodynamiki do opisu i modelowania proceséw obrobki cieplnej, przemian fazowych,
dyfuzji atomdéw w procesach technologicznych

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt o . ' Odniesienie do
L Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) . .
kierunkowych
EK_o1 Student zna i rozumie wybrane zagadnienia z zakresu | K_Wog
budowy materii, wytwarzania nowoczesnych materiatow w
postaci powtok oraz w zakresie metodyki badan struktury i
wiasnosci fizycznych
EK_o2 Student zna i rozumie wybrane zagadnienia w zakresie | K_Wos
stosowania termodynamiki do opisu i modelowania
proceséw obrébki cieplnej, przemian fazowych, dyfuzji
atomow w procesach technologicznych
EK_o3 Student zna i rozumie zagadnienia o cyklu zycia produktéw | K_W1o0
oraz zasady funkcjonowania i eksploatacji aparatury do
obrdbki cieplnej, urzadzen i systemdéw wykorzystujacych

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez
efekty uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




metody technologii wytwarzania cienkich warstw,
szczegoOlnie w aspekcie wytwarzania nanomateriatéw
majacych zastosowanie w przemysle lotniczym

EK o4 Student potrafi planowac i przeprowadza¢ podstawowe | K_Uosg
badania i pomiary wifasnosci fizycznych materiatow po
obrébce cieplnej oraz cienkich warstw, identyfikowac
problematyke fizyczna
w procesach technologicznych obrobki cieplnej oraz
wytwarzania cienkich warstw  oraz wykorzystywad
metodyke badan fizycznych (eksperymentalnych i
teoretycznych), interpretowad uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski celem rozwigzania zadan z zakresu obrébki cieplnej
i inzynierii powierzchni

EK_os Student potrafi zaprojektowa¢ i zbudowac proste | K_U1o
urzadzenie, obiekt, system lub proces typowy dla inzynierii
powierzchni uzywajac witasciwych technik, metod i
narzedzi

EK_o6 Student jest gotdw do podnoszenia swoich kwalifikacji, | K_Ko1
rozumie konieczno$¢ wzbogacania swojej wiedzy
i umiejetnosci do zmian zachodzgcych w technice

i technologii powierzchni i zakresie obrobki cieplnej

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Ukfady i sieci krystalograficzne metali. Defekty sieci krystalicznej. Defekty punktowe.
Dyslokacje catkowite i czeSciowe. Btedy utozenia. Polikrystaliczna struktura metali. Wtasnosci
metali a ich budowa atomowa. Obrdbka plastyczna metali a defekty

Uktady rownowagi fazowej materiatow. Uktady rdwnowagi fazowej. Energia wewnetrzna.
Energia swobodna faz stopu. Reguta faz Gibbsa. Budowa fazowa - rodzaje roztwordw. Ukfad
rownowagi fazowej zelazo : wegiel. Odmiany alotropowe zelaza. Klasyfikacja stali i przyktady
oznaczen. Uktady rownowagi fazowej ceramik. Uktady czterosktadnikowe.

Przemiany w stali. Technologia zwyktej obrébki cieplnej. Przemiany w stali podczas chtodzenia.
Przemiana martenzytyczna. Zdrowienie statyczne. Zarodkowanie. Hartowanie. Odpuszczanie.
Obrdbka cieplno-chemiczna. Dyfuzyjne nasycanie stali weglem i azotem. Przemiany cieplne
podczas wyzarzania metali. Rekrystalizacja.

Odlewnicze stopy zelaza . Staliwa niestopowe. Staliwa stopowe. Zeliwa niestopowe i stopowe.
Stale austenityczne. Odpornosc korozyjna dla réznych gatunkdw stali. Stale austenityczne. Stal
austenityczno — ferrytyczna (stal duplex). Badania wiasnosci materiatow konstrukcyjnych .

Powtoki ochronne. Inzynieria powierzchni. Powtoka - definicja i budowa. Metalizowanie
tworzyw sztucznych —techniki. Parametry charakteryzujace powtoki- geometryczne,
geometryczno - fizykochemiczne, fizykochemiczne. Charakterystyka powtok. Adhezja —teorie
opisujace zjawisko. Kompozyty - materiaty wspotczesnej techniki. Powtoki nanokrystaliczne —
wiasciwosci.




Ogolna charakterystyka proceséw nanoszenia powtok i ich rozwoju. Mechanizm i przyczyny
korozji. Rodzaje korozji: Korozja chemiczna i elektrochemiczna. Metody zwalczania korozji.
Powtoka na blachach. Powtoki antykorozyjne bez chromu. Pasywacja stali chromowej. Powtoki
polietylenowe. Powtoki poliuretanowe. Zabezpieczenie antykorozyjne.

Powtoki przeciwzuzyciowe. Materiaty dla narzedzi. Przeciwzuzyciowa obrdbka
powierzchniowa. Powtoki tribologiczne. Powtoki z bariera cieplna. Osadzanie powtok
nanostrukturalnych. Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym.
Opracowanie parametrow technologicznych procesu powtok.

Metalizowanie —techniki. Chemiczne naktadanie metali. Etapy przygotowania powierzchni.
Galwaniczne naktadanie metali. Metalizowanie natryskowe. Metody prézniowego
naparowywania metali. Naparowywanie bezprgdowe. Napylanie katodowe. Metalizowanie
jonowe. Powtoki dyfuzyjne. Dyfuzyjne powtoki aluminiowa na stali. Proces dyfuzyjny
chromowania. Cynkowanie dyfuzyjne. Platerowanie grubych warstw.

Naparowanie warstw - VPE (Vapour Phase Epitaxy). Naparowanie prézniowe. Magnetronowe
rozpylanie jonowe (magnetron sputtering). Pulsed Laser Deposition (PLD). CVD, MOCVD, MBE.
Mikroskopie powierzchni. Skaningowa mikroskopia elektronowa - (SEM). Mikroskop sit
atomowych —AFM. Technika XRD.

B. Problematyka laboratoriéw

Tresci merytoryczne

Obserwacja technikami mikroskopowymi powierzchni metalu po obrébce cieplno-chemicznej

Wyznaczanie odpornosci powtok ze szkliw ceramicznych na nagte zmiany temperatury

Kinetyka utleniania powierzchni metali w wysokich temperaturach

Wyznaczanie optycznej przerwy wzbronionej cienkich powtok optycznych

Wyznaczanie wspodtczynnika zatamania cienkich warstw metoda spektroskopowa

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Wykonanie opracowania z tematyki inzynierii powierzchni (do wyboru) z zakresu: techniki
implantacyjnej, technik jonowych i plazmowych, wtasciwosci tribologicznych, mechanicznych i
antykorozyjnych materiatdw implantowanych, obrébek jarzeniowych i rozpylania jonowego,
rozwoju techniki PVD, technik CVD i PVD w ksztattowaniu wtasciwosci powierzchni czesci
maszyn i narzedzi, wiasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych powtok osadzanych
metodami PVD, wiasciwosci tribologicznych, antykorozyjnych i dekoracyjnych powtok
wytwarzanych w srodowisku plazmy niskotemperaturowej. Zaprojektowanie parametrow
omawianych procesow dla konkretnych rozwigzan.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad problemowy/wyktad z prezentacjg multimedialna
Zajecia projektowe: metoda projektow
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie




Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o01 Test koncowy, kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢ | w, lab, projekt
EK_o2 Test koncowy, kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢ | w, lab, projekt
EK_03 Test koricowy, kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢ | w, lab, projekt
EK_o4 Test koricowy, kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢ | w, lab, projekt
EK_o05 Test koricowy, kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢ | w, lab, projekt
EK_o6 obserwacja w trakcie zaje¢ lab, projekt

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych
efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie poprzez kolokwia, sprawozdania, projekt, aktywnosé na zajeciach i udziat w dyskusiji.
Weryfikacja efektdw uczenia sie zaje¢ bez udziatu nauczycieli odbywad sie bedzie na podstawie
oceny z przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych oraz na tescie koncowym.
Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc¢ na zajeciach i udziat
w dyskus;ji.

Warunkiem koniecznym uzyskania oceny pozytywnej z przedmiotu jest wykazanie sie wiedzg
oraz umiejetnosciami, ktére sprawdzane sg na pisemnym tescie z wyktadu, ustnie podczas
wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych.

Wyktad — zaliczenie testu i obecnos¢ na co najmniej 80% godzin zaje¢. Student otrzymuje
zaliczenie w przypadku co najmniej 50% prawidtowych odpowiedzi z testu i i obecnosci na co
najmniej 80% godzin zajec.

Laboratorium:

Po kazdej czesci materiatu student wykonuje praktyczne ¢wiczenia, ktére sg oceniane przez
prowadzacego laboratorium.

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen czastkowych, przy czym student musi
pozytywnie zaliczy¢ kazdg czes¢ materiatu

dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,

Zajecia projektowe

Zajecia projektowe zaliczane sg na podstawie przedstawionego projektu.
Kryterium oceniania

dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,




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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, tescie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 50
(przygotowanie do zaje(, testu, kolokwium,
przygotowanie projektu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* 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

. LITERATURA
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