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Wymagania wstepne

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu fizyki, nauki o materiatach, chemii, ochrony srodowiska,
mechaniki. Posiada umiejetnosc¢ logicznego myslenia, korzystania z informacji pozyskiwanych z biblioteki i
Internetu. Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie spawalniczych metod zmiany wtasciwosci warstwy wierzchniej poprzez napawanie i
natryskiwanie ciepte réznymi metodami przeznaczonych dla wytwarzania elementéw nowych oraz
regeneracji czesci motoryzacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Absolwent zna i rozumie potrzeby wytwarzania przeciwzuzyciowych warstw wierzchnich metodami
spawalniczymi.

2. Student z na i rozumie metody napawania r6znoimiennymi materiatami dodatkowymi w postaci
proszkow i drutéw.



3. Absolwent zna i rozumie sposoby bezinwazyjne zmiany wtasciwo$ci warstwy wierzchni poprzez
natryskiwania cieplne materiatami r6zno imiennymi.

4. Absolwent potrafi dokona¢ doboru materiatéw dodatkowych i powtok owych okreslonych przez
warunki eksploatacyjne cze$ci motoryzacyjnych.

5. Absolwent rozumie potrzebe regeneracji czesci motoryzacyjnych w odniesieniu do czynnika
logicznego gospodarczego i ekonomicznego.

Umiejetnosci:

1. Absolwent potrafi dokona¢ wyboru materiatu dodatkowego do napawania i natryskiwania cieplnego.
2. Absolwent rozumie koniecznos$¢ przygotowania materiatu rodzinnego przed rozpoczeciem procesu
zmiany wtasciwosci warstwy wierzchnie;.

3. Absolwent potrafi dobraé¢ parametry procesowe napawania i natryskiwania cieplnego.

4. Absolwent potrafi rozrozni¢ efekty zuzycia takie jak $cieranie, erozja, korozja i oceni¢ przydatnosc i
mozliwos¢ regeneracji czesci motoryzacyjnych.

Kompetencje spoteczne:

1. Student potrafi wspotpracowac w grupie.

2. Student jest Swiadomy roli procesow badania i kontroli potgczen spajanych w motoryzacji we
wspotczesnej gospodarce i dla spoteczenstwa.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: egzamin pisemny skfadajacy sie z 5 pytan ogolnych (zaliczenie w przypadku poprawnej
odpowiedzi na min. 3 pytania: <3 = ndst, 3 = dst, 3,5 = dst+, 4 = db, 4,5 = db+, 5 = bdb).
Laboratorium: Zaliczenie na podstawie odpowiedzi ustnej lub pisemnej z zakresu tresci kazdego
wykonywanego ¢wiczenia laboratoryjnego, sprawozdanie z kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego wg
wskazan prowadzgcego ¢wiczenia laboratoryjne. Aby uzyskac zaliczenie laboratoriéw wszystkie
¢wiczenia muszg by¢ zaliczone (ocena pozytywna z odpowiedzi i zaliczenie sprawozdania).

TreSci programowe

Przedstawienie metalurgii napawania i natryskiwania cieplnego powtok przeznaczonych dla wytwarzania
elementéw nowych oraz regeneraciji. Rozréznienie sposobdw obcigzenia eksploatacyjnego czesci
systeméw przemystowych i, w zwigzku z tym, doboru procesu spawalniczego i materiatéw dodatkowych.
Opis zmiany wiasciwosci ochronnych warstw wierzchnich w funkcji energii procesu spawalniczego i
rodzaju, tj. sktadu chemicznego materiatow dodatkowych w postaci drutéw litych, drutdéw proszkowych i
proszkow wraz z ich morfologig w aspekcie wykorzystania materiatéw konwencjonalnych i
ultradrobnoziarnistych. Wyjasnienie metodyki napawania i natryskiwania cieplnego z wykorzystaniem
zrédet ciepta w postaci ptomienia, tuku elektrycznego, strumienia plazmy, wigzki laserowej - z podziatem
tych proceséw na nisko- i wysokoenergetyczne (naddzwiekowe).

Tematyka zaje¢

Wyktady:

1. Charakterystyka zrédet ciepta stosowanych w metodach natryskiwania cieplnego w motoryzaciji.

2. Klasyfikacja metod zuzycia czesci motoryzacyjnych i sposoby doboru materiatéw powtokowych do
natryskiwania cieplnego i do napawania.

3. Metalurgia natryskiwania cieplnego i napawania dla metod o zréznicowanej gestosci energetycznej
zrodha ciepfa.

4. Opis metod przygotowania powierzchni czesci motoryzacyjnych przed wytworzeniem warstwy
wierzchniej metodami spawalniczymi.

5. Uzasadnienie stosowania metody zmiany wiasciwosci warstwy wierzchniej czesci motoryzacyjnych w
aspekcie ekonomicznym ekologicznym i gospodarczym.

Laboratoria:

1. Charakterystyka materiatdw powtokowych w postaci proszkow drutéw proszkowych i drutéw litych.

2. Wykonanie napoin metodami ptomieniowa, tukowg bez- oraz w atmosferze gazéw ochronnych w
wariancie niskoenergetycznym.

3. Wykonanie powtok ochronnych metodami natryskiwania cieplnego z wykorzystaniem réznoimiennych
materiatdbw powtokowych w postaci drutéw litych i drutéw proszkowych.



4. Okreslenie wptywu parametrow procesowych na zmiane wtasciwos$ci warstwy wierzchniej poprzez
zmiane geometrii napoin i stan powierzchni powtok.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
omowienie prezentowanych fizycznie eksponatow.

2. Laboratorium: omowienie zagadnienia przez prowadzgcego celem merytorycznego przygotowania
studentéw do przebiegu zaje¢. Przygotowanie sprzetu, materiatow i detali do analizy / procesu
technologicznego / laboratoryjnych testow eksploatacyjnych. Rejestracja wynikéw analiz i pomiaréow
stanowigcych podstawe do przygotowania sprawozdania z zajec.

Literatura

Podstawowa:
1. Pawtowski L., The Science and Engineering of Thermal Spray Coatings, Wiley 2008
2. Klimpel A.,: Napawanie i natryskiwanie cieplne, WNT Warszawa 2000.

Uzupetniajgca:

1. Swiatowe zasoby literatury naukowej typu SCOPUS, Elsevier itp. dla stéw kluczowy lub fraz -
"natryskiwanie cieplne, napawanie, motoryzacja".

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 43 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




