Zatgcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 7/2023

SYLABUS
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Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Technologia powtok ochronnych

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kie runek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogdlnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, 3 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

dr Wojciech Bochnowski, dr Bogumit Cieniek

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
3 5
30 15 (projekt) >

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,

Projekt — zaliczenie z ocena.

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Zna podstawy budowy materiatéw, pojecie struktury, mechanizmy przemian fazowych w
materiatach oraz sposoby dokonywania zmian witasciwosci strukturalnych materiatow. Jest
zapoznany z metodami analizy i oceny parametrow struktury materiatdw w aspekcie ich

wiasciwosci uzytkowych.

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Celem zajec jest: poznanie budowy, wtasciwosci i zastosowania powtok TBC, powtok
odpornych na zuzycie scierne; apoznanie metod wytwarzania powtok ochronnych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e_fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych

EK_o1 Potrafi scharakteryzowac powtoki pod wzgledem sktadu K_Wo2
fazowego, sktadu chemicznego, wtasciwosci fizycznych i
mechanicznych wymaganych w srodowisku pracy.

EK_o2 Zna podstawowe modele opisujgce przewodzenie ciepta przez | K_Wo3
powtokowe bariery cieplne.

EK_o3 Zna i rozumie mechanizmy zuzycia warstwy wierzchniej K_Woy
eksploatowanej w okreslonych warunkach pracy.

EK_o4 Potrafi opisac zasade dziatania i wymagania dla K_Uo6
poszczegdlnych modutdw, urzadzen stosowanych w procesach
CVD; natryskiwania HVAF, HVOF; napawania.

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

EK_o6 Potrafi ocenic jakos¢ powtok oraz wskazac przyczyny wad K_U1
powstatych w procesie wytwarzania.

EK_o7 Potrafi korzystac z aktualnych danych literaturowych K_U12
zawartych w czasopismach naukowych m.in. Coatings, Surface
and Coatings Technology.

EK_o8 Potrafi zdefiniowad srodowisko potencjalnych odbiorcow K_Ko2
technologii modyfikacji warstwy wierzchniej. Pootrafi
zaplanowac poszczegdlne etapy wdrozenia procesu
wytwarzania warstw wierzchnich.

EK_o9g Szanuje prawa autorskie, rzetelnie ocenia prace K_Ko3
wspotpracownikow grupy.

EK_10 Potrafi optymalizowad parametry procesu CVD ze wzgledu na K_Kog

czas, temperature i koszty.

3.3  Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Wiasciwosci strukturalne warstwy powierzchniowej. Model strefowy warstwy wierzchniej.




Technologie modyfikowania warstwy wierzchniej materiatdéw konstrukcyjnych metodami
cieplno-chemicznymi nasycania dyfuzyjnego.

Materiaty konstrukcyjne dla zastosowan w turbinach gazowych Ceramiczne tworzywa
konstrukcyjne i powtoki ochronne dla zastosowan w turbinach gazowych.

Korozja wysokotemperaturowa stopow metali.

Struktura, mikrostruktura i wtasciwosci powtok TBC.

Ceramiczne materiaty monolityczne i kompozytowych dla zastosowan w turbinach gazowych.

Metody badan wiasciwosci fizycznych i mechanicznych powtok.

Metody wytwarzania powitok ochronnych z wykorzystaniem technologii metalizacji
natryskowej ptomieniowo-gazowej i elektrycznej —tukowej.

Powtoki ochronne, uzyskiwanych z naddzwiekowego strumienia metalizacyjnego

Rozwigzania materiatowo-technologiczne regeneracji czesci maszyn z wykorzystaniem
technik napawania i platerowania powtok ochronnych.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne:

Ocena wiasciwosci technologicznych warstw powierzchniowych po ich wytworzeniu.

Analiza wytrzymatosci adhezyjnej powtok ochronnych przy odmiennych stanach obcigzen

Ocena stopnia degradacji struktury warstw powierzchniowych w warunkach zuzywania
tribologicznego.

Badanie korozji wysokotemperaturowej materiatdw metalicznych i ceramicznych.

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne:

Mikrostruktura i wtasciwosci natryskiwanych plazmowo powtok TBC.

Mikrostruktura i whasciwosci powtok TBC wytwarzanych w technologii CVD.

Mikrostruktura i wtasciwosci powtok TBC wytwarzanych w procesie prozniowego above pack..

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.

Laboratorium: rozwigzywanie zadan praktycznych, analiza i interpretacja tekstow
zrédtowych, analiza przypadkdéw, samodzielna lub grupowa praca w laboratorium.
Zajecia projektowe: analiza i interpretacja tekstow zrodtowych, analiza przypadkdw.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektéw 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_o1 Egzamin, sprawozdania W, Lab,
Ek_o02 Egzamin, sprawozdania W, Lab,
Ek_o3 Egzamin, sprawozdania W, Lab,
EK_og4 Sprawozdania, projekt W, Lab, Zaj. proj.
EK_os Egzamin, sprawozdania, projekt W, Lab, Zaj. proj.




EK_o06 Egzamin, sprawozdania, projekt W, Lab, Zaj. proj.
EK_o7 Egzamin, projekt W, Zaj. proj.
EK_o8 Egzamin, sprawozdania, projekt W, Lab, Zaj. proj.
EK_og9 Obserwacje w trakcie zajec Lab
EK_10 Sprawozdania, projekt Lab, Zaj. proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunki zaliczenia wyktadu:

zaliczenie wyktadu odbedzie sie na podstawie pozytywnej oceny z pytan egzaminacyjnych
sprawdzajacych wiedze przekazang na wyktadzie.

Egzamin w formie pisemnej, nalezy udzieli¢ odpowiedzi na 6 pytan.

Odpowiedz na kazde pytanie punktowana jest osobno w skali 0-100%. Srednia arytmetyczna
uzyskanych punktow stanowi podstawe oceny z egzaminu wg skali: o + 50% - niedostateczny, 51 +
68% - dostateczny, 69 + 79% - dostateczny plus, 8o + 89% - dobry, go + 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 1 kolokwium.

Do zaliczenia kolokwium wymagane jest 51% poprawnych odpowiedzi. Skala ocen z kolokwium:
dostateczny (51 - 68)% pkt, dostateczny plus (69- 79)% pkt, dobry (8o - 89)% pkt, dobry plus (90 -
95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

Srednia arytmetyczna punktéw z kolokwidw stanowi podstawe oceny z laboratorium 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 zajec projektowych:

1. Ztozenie projektu.

Do zaliczenia projektu wymagane jest 60% poprawnie opracowanych zagadnien omawianych
podczas zajed. Skala ocen z projektu: dostateczny (60 - 68)% pkt, dostateczny plus (69- 79)% pkt,
dobry (80 - 89)% pkt, dobry plus (90 - 95)% pkt, bardzo dobry (96 - 100)% pkt.

. 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 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 60
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* 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

1.

Literatura podstawowa:

T. Burakowski, T. Wierzchon, Inzynieria powierzchni metali, WNT,
Warszawa 1995.

Klimpel, Napawanie i natryskiwanie cieplne —technologie, WNT, 2000
Praca zbiorowa, ,Cwiczenia laboratoryjne z inzynierii powierzchni”,
Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

Xinging Ma,Kristina Rivellini,Peter Ruggiero, George Wildridge, Novel
Thermal Barrier Coatings with Phase Composite Structures for Extreme
Environment Applications: Concept, Process, Evaluation and
Performance, Coatings 2023, 13(1), 210;
https://doi.org/10.3390/coatings13010210

Literatura uzupetniajaca:
1.

P. Kula, ,Inzynieria warstwy wierzchniej”, Wyd. Politechniki t6dzkiej,
2000 .

A. Nakonieczny, ,Powierzchniowe obrobki wyrobow metalowych”,
Wyd. IMP, Warszawa 2000

J. kaskawiec, ,Fizykochemia powierzchni ciata statego”, Wyd.
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

A.J. Michalski, Fizykochemiczne podstawy otrzymywania powtok z fazy
gazowej, Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000

G. Moskal Mikrostruktura i wtasciwosci natryskiwanych plazmowo
powtokowych barier cieplnych na bazie cyrkonianu gadolinu., Wyd.
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2012.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej







