POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSHKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACIJI PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Modelowanie struktury i wtasciwosci warstw dyfuzyjnych

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Materiatowa 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Materiaty metalowe i tworzywa sztuczne

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Forma studiéw Wymagalnos¢
Rok/semestr
2/3

Profil studiow

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski
Wymagalnos¢

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 15
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
2

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Michat Kulka

email: michal.kulka@put.poznan.pl
tel. 061 6653575

Woydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

Technicznej
ul. Piotrowo 3 60-965 Poznhan

Wymagania wstepne
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Wiedza: podstawowa z nauki o materiatach i obrébki powierzchniowej. Umiejetnosci: logicznego
myslenia, korzystania z informacji pozyskiwanych z biblioteki i Internetu, obstuga podstawowego
oprogramowania komputerowego. Kompetencje spoteczne: rozumienie potrzeby uczenia sie i
pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu
Zapoznanie z teoretycznymi i praktycznymi problemami projektowania obrébki cieplno-chemicznej w
celu zapewnienia wymaganych wtasciwosci uzytkowych warstwie powierzchniowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma podbudowang teoretycznie szczegdétowg wiedze zwigzang

z wybranymi zagadnieniami z inzynierii materiatowej, dzieki ktérej moze opisywac zjawiska
powierzchniowe, obrébke cieplno-chemiczng. [K2_WO04] [K2_WO06]

2. Student zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich z inzynierii materiatowej, dzieki ktérym moze opisywac termodynamiczne,
kinetyczne i strukturalne aspekty proceséw technologicznych wytwarzania i przetwérstwa materiatéw
inzynierskich. [K2_WO07] [K2_WO011]

3. Student ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej. Ma wiedze, dzieki ktérej moze opisywac i
stosowac technologie materiatowe w aspekcie ekonomicznym i ekologicznym, komunikacje spoteczng w
organizacji, kulture organizacyjng, komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjg, ustugami oraz
personelem. [K2_WO08] [K2_W012]

Umiejetnosci

1. Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac¢ proces samoksztatcenia. [K2_UO5]
2. Student potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggaé wnioski. [K2_U08]

3. Student potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
problemdw badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. [K2_U09]

4. Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowaé wiedze z
inzynierii materiatowej oraz zastosowa¢ podejscie systemowe uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne. Potrafi ksztattowac strukture

i whasciwosci materiatéw inzynierskich przez dobér wtasciwego procesu technologicznego. [K2_U10]
[K2_U11]

5. Student potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos$¢ wykorzystania nowych osiggniec (techniki i
technologii) w inzynierii materiatowej. Potrafi projektowac materiaty inzynierskie i procesy
technologiczne, wytwarzaé materiaty o wymaganych wtasciwos$ciach fizykochemicznych i uzytkowych.
[K2_U12] [K2_U13]

6. Student ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwigzane z tg pracg. Ma umiejetnos$¢ zarzgdzania personelem oraz procesem
produkcyjnym i ustugami z wykorzystaniem narzedzi komputerowego wspomagania. [K2_U13] [K2_U14]
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7. Student potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania

i ocenié¢ —zwtaszcza w powigzaniu z kierunkiem inzynieria materiatowa - istniejgce rozwigzania
techniczne, w szczegdlnosci urzadzenia, procesy technologiczne, materiaty. [K2_U15] [K2_U16]
8. Student potrafi ocenia¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzywania zadania
inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii materiatowej. [K2_U18 [K_U19]

Kompetencje spoteczne

1. Student ma $wiadomosé waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje. [K2_KO02]

2. Student potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. [K2_KO03]

3. Student potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. [K2_K06]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Woyktad: Zaliczenie na podstawie kolokwium sktadajgcego sie z pytan ogdlnych i testowych (zaliczenie w
przypadku uzyskania co najmniej 51% punktow: <51% 2 - ndst, 51%-62% 3 - dst, 63%-72% 3,5 - dst+,
73%-83% 4 - db, 84%-94% 4,5 - db+, >94% 5 - bdb) przeprowadzane na koniec semestru.

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie sprawdzianu pisemnego z zakresu tresci kazdego wykonywanego
¢wiczenia laboratoryjnego, sprawozdanie z kazdego ¢éwiczenia laboratoryjnego wg wskazan
prowadzgcego ¢wiczenia laboratoryjne. Aby uzyskac zaliczenie laboratoriéw wszystkie ¢wiczenia muszg
by¢ zaliczone (ocena pozytywna ze sprawdzianu i zaliczone sprawozdanie).

Tresci programowe

Wyktad:

1. Istota stosowania warstw dyfuzyjnych w inzynierii materiatowej.

2. Klasyfikacja metod wytwarzania warstw dyfuzyjnych.

3. Podstawowe procesy technologiczne wytwarzania warstw dyfuzyjnych: naweglanie, azotowanie,
borowanie, wytwarzanie warstw weglikowych.

4. Obrdébka cieplna warstw dyfuzyjnych: objetosciowa i laserowa.

5. Urzadzenia do wytwarzania warstw dyfuzyjnych.

6. Mikrostruktury warstw dyfuzyjnych.

7. Podstawowe wtasciwosci uzytkowe warstw dyfuzyjnych: twardos$é¢, odpornosé na Scieranie,
wytrzymatos¢ zmeczeniowa, kohezja, odpornosé na pekanie, odpornos¢ na korozje.

8. Ksztattowanie struktury i wtasciwosci uzytkowych warstw dyfuzyjnych.

Laboratorium:

1. Mikrostruktura warstw dyfuzyjnych wytworzonych réznymi metodami

2. Badanie mikrotwardosci warstw dyfuzyjnych wytworzonych réznymi metodami

3. Badanie odpornosci na kruche pekanie warstw dyfuzyjnych wytworzonych réznymi metodami
4. Badanie kohezji warstw dyfuzyjnych wytworzonych réznymi metodami

5. Badanie odpornosci na scieranie warstw dyfuzyjnych wytworzonych réznymi metodami

Metody dydaktyczne
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1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. Cwiczenia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja, praca w
zespole.

Literatura

Podstawowa

1. Praca zb. pod. red. Burakowskiego T., Obrébka cieplna metali, SIMP-IMP,W-wa 1987, tom 1+7.
2. Kula P., Inzynieria warstwy wierzchniej, Wyd. Politechniki tédzkiej, 2000.

3. Burakowski T., Wierzchon T., Inzynieria powierzchni metali, WNT, Warszawa, 1998

Uzupetniajaca

1. Pertek A., Ksztattowanie struktury i wtasciwosci warstw borkdéw zelaza otrzymywanych w procesie
borowania gazowego, Wyd. PP 2001.

2. Miynarczak A., Modyfikowanie budowy i wtasciwosci jedno- i wielosktadnikowych dyfuzyjnych warstw
weglikdw chromu, wanadu i tytanu wytwarzanych na stalach metoda proszkowg, Wyd. PP, 2005.

3. Matdzinski L., Termodynamiczne, kinetyczne i technologiczne aspekty wytwarzania warstwy
azotowanej na zelazie i stalach w procesach azotowania gazowego, Wyd. PP, 2002.

4. Kulka M., The gradient boride layers formed by borocarburizing and laser surface modification, Wyd.
PP, 2009.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 66 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 36 1,0
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiow/egzaminu, wykonanie projektu)1

niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



