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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024-2026
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Powtoki ochronne i ich wytwarzanie
Kod przedmiotu*

;fgvv\\::gligge(:jjslzikel runek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Naz.\/va-Jedr.105tk| . Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
realizujgcej przedmiot

Kierunek studiow Inzynieria materiatowa

Poziom studiow studia drugiego stopnia

Profil ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw Il Rok, 2 semestr

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator Dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej /[ 0s6b Dr hab. Grzegorz Wisz, prof. UR
prowadzgcych

* -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
2 . 1 15
> 5 (projekt) 4

1.2. Sposob 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 na ocene.

2.WYMAGANIA WSTEPNE



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

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

3.1 Cele przedmiotu

Nabycie wiedzy w zakresie:
- budowy warstwy wierzchniej, klasyfikacji powtok,
- podstawowych metod modyfikacji warstwy wierzchniej,

C
* - podstawowych metod wytwarzania powtok,
- zastosowania powtok.
- podstawowych metod badan wiasciwosci powtok.
Nabycie umiejetnosci doboru powtoki w zaleznosci od stawianych wymagan
C2 materiatowych
i ekonomicznych.
3 Nabycie Swiadomosci ciagtego doskonalenia w dziedzinie technologii modyfikacji

warstwy wierzchniej oraz wytwarzania i zastosowania powtok.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
uczenia sie) Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych

EK o1 Potrafi scharakteryzowac powtoki pod wzgledem budowy, K_Wo2
mikrostruktury, wiasciwosci fizycznych i mechanicznych
wymaganych w srodowisku pracy.

EK_o2 Potrafi wyznaczy¢ profil stezenia pierwiastkow dyfundujacych | K_Wo3
w warstwe wierzchnig w zaleznosci od przyjetych parametréw
procesu.

EK_o3 Potrafi wyznaczy¢ mikro i nanotwardos¢ powtoki, modut K_Woy
sprezystosci, parametry geometryczne powtoki. Potrafi opisac
zasade dziatania i wymagania dla poszczegdélnych modutow
platformy osadzania w procesach PVD.

EK_o4 Potrafi sterowac parametrami procesu podczas wytwarzania K_Uo6
powtok azotkowych na platformie PVD.

EK_os Potrafi zaprojektowac prosta powtoke z uwzglednieniem K_U1o
czynnikow materiatowych i ekonomicznych.

EK_o6 Potrafi korzystac z aktualnych danych literaturowych K_U12
zawartych w czasopismach naukowych wydawnictwa Elsevier.

EK_o7 Zna zagrozenia i ryzyko wystepujace w wyniku stosowania K_Ko2
zwigzkow chromu szesciowartosciowego w procesach
wytwarzania powtok chromowych.

EK_o8 Zna wptyw technologii wytwarzania powtok na srodowisko K_Ko3
naturalne. Szanuje prawa autorskie, rzetelnie ocenia prace
wspotpracownikow grupy.

EK_og Potrafi optymalizowad parametry procesu modyfikacji sktadu K_Kog
chemicznego warstwy wierzchniej ze wzgledu na czas,
temperature i koszty.




3.3  Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:

Tresci merytoryczne:

Budowa powtoki, rodzaje powtok i klasyfikacja powtok.

Rola mechanizmow dyfuzji w procesie wytwarzania warstw wierzchnich.

Technologie procesu PVD wyposazenie i aparatura platformy osadzania PVD,
charakterystyka zrodet. Parametry procesu PVD, zmienne w procesie, przyktady powtok
azotkowych, weglikowych, tlenkowych.

Technologie procesu CVD, powtoki TBC.

Twardos¢ i plastycznosc powtok, naprezenia wiasne powtok, przyczepnos¢, adhezja i
kohezja, odpornosc korozyjna powtok.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

Tresci merytoryczne:

Charakterystyka zespotow platformy osadzania PVD.

Charakterystyka zrodet pary fizycznej na platformie PVD.

Budowa uktadu prozniowego, software platformy, sterowanie parametrami procesu
PVD.

Wykonanie powtok tlenkowych na podtozach szklanych.

Charakterystyka powtok PV.

Analiza topografii powtok wytworzonych w procesie PVD.

Badania mikroskopowe SEM mikrostruktury powtok.

Analiza sktadu chemicznego powtok.

Analiza mozliwosci wytworzenia powtok PVD z wykorzystaniem w aparatury
znajdujacej sie
w Pracowni Technologii Pokry¢ Ochronnych.

C. Problematyka zajec projektowych:

Tresci merytoryczne

Okreslenie zadania projektowego — cel, motywacja, kompetencje, zasoby.

Dobor i przygotowanie podtozy dla wybranych powtok.

Dobori przygotowanie materiatu tarczy i metody generowania strumienia plazmy.

Okreslenie warunkow i parametréw technologicznych wykonania powtoki.

Praktyczne wykonanie powtoki z wykorzystaniem platformy PVD.

Opracowanie projektu zawierajgcego kompletny opis poszczegdlnych etapow procesu
wytwarzania warstw.

Ewaluacja i zaliczenie projektu.




3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.
Laboratorium: uczenie sie poprzez rozwigzywanie zadan praktycznych, analiza i interpretacja
tekstow zrodtowych, analiza przypadkéw, samodzielna lub grupowa praca w laboratorium.
Zajecia projektowe: realizacja projektow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow ksztatcenia

Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec

pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w dydaktycznych
trakcie zajec)

EK_ 1 kolokwium, sprawozdanie, egzamin lab. w;/:((’;?d, za).

EK_2 kolokwium, sprawozdanie lab. zaj. proj.
EK_3 kolokwium, sprawozdanie, egzamin lab. w;/:((’;?d, ).

EK_4 kolokwium, sprawozdanie lab., zaj. proj.
EK_5 kolokwium, sprawozdanie, egzamin lab. W;/l((’;}ad, ).
EK_6 kolokwium, sprawozdanie, egzamin lab. W;/l((’;}ad, za).
EK kolokwium, sprawozdanie, egzamin, obserwacja lab. wyktad, zaj.

-/ w trakcie zajed proj.
EK_8 kolokwium, sprawozdan.lef obserwacja w trakcie lab., zaj. proj.
zajec
EK g kolokwium, sprawozdzaar};eé obserwacja w trakcie lab., zaj. proj.

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
ocenic stopien osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i
umiejetnosci odbywa sie poprzez egzamin, kolokwia, sprawozdania, aktywnosc na
zajeciach i udziat w dyskusji. Natomiast weryfikacja kompetencji spotecznych
odbywa sie poprzez aktywnos$¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.

Warunki zaliczenia wyktadu:
zaliczenie wyktadu odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny z pytan




egzaminacyjnych sprawdzajacych wiedze przekazang na wyktadzie.

Egzamin w formie pisemnej, z mozliwoscia korzystania z literatury.

Na podstawie analizy tresci jednej publikacji wybranej z czasopism Surface and
Coatings Technology, lub Thin Solid Films lub Coatings, nalezy udzieli¢ odpowiedzi
na 7 pytan.

Odpowiedz na kazde pytanie punktowana jest osobno w skali 0-100%. Srednia
arytmetyczna uzyskanych punktéw stanowi podstawe oceny z egzaminu wg skali: o
+ 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 2 kolokwiow.

Do zaliczenia kolokwium wymagane jest 51% poprawnych odpowiedzi. Skala ocen z
kolokwium: dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69- 79)% pkt, dobry (80 -
89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Srednia arytmetyczna punktdw z kolokwiéw stanowi podstawe oceny z laboratorium
wg skali: o+ 50% - niedostateczny, 51 + 68% - dostateczny, 69 + 79% - dostateczny
plus, 8o + 89% - dobry, 9o + 95% - dobry plus, 96 + 100% - bardzo dobry.

Warunki zaliczenia zajec projektowych:

1. Ztozenie projektu.

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

Srednia arytmetyczna punktdw z kolokwiéw stanowi podstawe oceny z laboratorium
wg skali: o + 50% - niedostateczny, 51 + 68% - dostateczny, 69 + 79% - dostateczny
plus, 8o + 89% - dobry, 9o + 95% - dobry plus, 96 + 100% - bardzo dobry.

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

;. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 45
z harmonogramu studidw
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 62
studenta




(przygotowanie do zajec¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 110

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

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

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk Nie dotyczy

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Inzynieria powierzchni, Marek Blicharski, WNT, Warszawa 2009, 2021.

2. Inzynieria powierzchni metali, Tadeusz Burakowski, Tadeusz Wierzchon, WNT,
Warszawa, 1995.

3. Inzynieria powierzchni. Narzedzia skrawajace, Maciej Kupczyk, Wyd.
Politechniki Poznanskiej, 2015.

4. Inzynieria powierzchni w wytwarzaniu biomateriatow tytanowych, Tadeusz
Wierzchon, Elzbieta Czarnowska, Danuta Krupa, Wyd. Politechniki
Warszawskiej, 2004.

5. Inzynieria powierzchni materiatow, Leszek Dobrzanski, Anna Dobrzanska, Open
Acces Library, 2018.

6. Podstawy fizyki powierzchni pétprzewodnikéw, Anna Szaynok, Stanistaw

Kuzminski, , WNT, Warszawa 2000.
7. Krystalografia, Z.Bojarski, M.Gigla, K.Stréz, M.Surowiec, PWN, Warszawa 2001.
8. Powtoki ochronne, Tkaczyk S. i in.. Skrypt Politechniki Slaskiej nr 2024, Gliwice
1997.

Literatura uzupetniajaca:

1. Tematyczne artykuty naukowe czasopism z bazy Science Direct, MDPI, Wiley
Library, Sie¢ badawcza tukasiewicz: Surface and Coatings Technology, Thin
Solid Films, Coatings, Surface Engineering.
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