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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest dostarczenie studentom podstawowej wiedzy na temat proceséw obrobki cieplnej, cieplno-chemicznej i powierzchniowej czesci maszyn.

Wymagania wstepne

Nauka o Materiatach.
Zakres tematyczny
Tres¢ wyktadowa.

Miejsce obrdbki cieplnej, cieplno-chemicznej i powierzchniowej we wspoétczesnej technologii. Klasyfikacja i terminologia poje¢ obrdbki cieplnej. Grzanie i osrodki grzejne.
Chtodzenie i o$rodki chtodzace. Atmosfery ochronne i regulowane. Pomiar i regulacja potencjatu weglowego. Obrobka cieplna zwykta: wyzarzanie, hartowanie, odpuszczanie,
przesycanie i starzenie. Naweglanie stali i obrébka cieplna po naweglaniu. Azotowanie i wegloazotowanie stali. Wady obrébki cieplnej: pekniecia hartownicze, niewtasciwa
twardos¢, migkkie plamy, zmiany ksztattéw i wymiardw. Istota i cele obrobki powierzchniowej. Ogélna charakterystyka metod obrdbki powierzchniowej. Powierzchniowe
umacnianie zgniotowe. Galwanotechnika. Powtoki platerowane, natryskiwane cieplnie i nanoszone detonacyjnie. Technologie nowej generacji - obrébka laserowa, obrébka
elektronowa, obrébka implantacyjna, obrébka jarzeniowa i techniki osadzania prézniowego metodami CVD, techniki osadzania prézniowego metodami fizycznymi — metody
PVD. Projekt gniazda technologicznego obrébki ciepinej wskazanej cze$ci maszyny.

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych.

1. Wplyw szybkosci nagrzewania i chtodzenia na temperature przemiany eutektoidalnej stali weglowej

2. Hartownos¢ stali

3. Symulacja komputerowa nagrzewania wsadéw metalowych we wsadowych piecach atmosferycznych.

4. Symulacja komputerowa chtodzenia gazowego wsaddéw ztozonych z pétfabrykatéw narzedziowych

5. Wptyw temperatury i czasu wygrzewania na twardo$¢ odpuszczanych po zahartowaniu stali konstrukcyjnych niskostopowych - symulacje komputerowe

Metody ksztatcenia
Wyktad z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych. Praca z literaturg fachowa. Indywidualna oraz zespotowa realizacja éwiczen laboratoryjnych. Wykonywanie projektu

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie
Opis efektu Symbole efektéow Metody weryfikacji Forma zajeé
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Opis efektu Symbole efektéow Metody weryfikacji Forma zajeé

Ma szczegdtowa wiedze dotyczaca klasyfikacji i terminologii poje¢ obrobki cieplnej, grzania ® K_W10 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
i stosowanych osrodkow grzejnych, chtodzenia i stosowanych osrodkéw chtodzacych, testowy i inne

atmosfer ochronnych i regulowanych, pomiaru i regulacji potencjatu weglowego.

Naweglanie stali i obrébka cieplna po naweglaniu. Azotowanie i wegloazotowanie stali.

Zna podstawowe operacje obrobki cieplnej zwyktej stopdw metali: wyzarzanie, hartowanie, ® K W16 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
odpuszczanie, przesycanie i starzenie oraz cieplno-chemicznej stali: naweglanie i obrébka testowy i inne
cieplna po naweglaniu, azotowanie, wegloazotowanie.

Zna o0g6lng charakterystyke metod obrébki powierzchniowej oraz ma szczegétowa wiedze ® K_W10 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
dotyczaca: powierzchniowego umacniania zgniotowego, galwanotechniki, powtok ® K.Wi6 testowy i inne
platerowanych, natryskiwania cieplnego i nanoszenia detonacyjnego.

Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w zakresie technologii nowej generacji ® KWi4 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
obrébki powierzchniowej wyrobow ze stopéw metali - obrébka laserowa, obrébka testowy i inne

elektronowa, obrébka implantacyjna, obrébka jarzeniowa i techniki osadzania prézniowego

metodami CVD, techniki osadzania prézniowego metodami fizycznymi - metody PVD.

Potrafi wykorzystywa¢ do formutowania i rozwigzywania zadan dotyczacych obrébki ® K_U09 ® obserwacja i ocena ® Laboratorium
cieplnej metody symulacyjne i eksperymentalne aktywnosci na zajeciach
® wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

Potrafi zaprojektowaé proces technologiczny i gniazdo obrobki cieplnej czesci maszyn ® K U18 ¢ projekt ® Projekt
uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi utwardzania powierzchniowego na
przyktadzie wegloutwardzania két zebatych we wsadowych piecach atmosferycznych

Rozumie wazno$¢ i potrzeby uczenia sig przez cate zycie ® KKo1 ® biezaca kontrola na ® Laboratorium
zajeciach

wykonanie sprawozdan

laboratoryjnych

Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzyniera-mechanika, ich waznosé i skutki, w ® K_K02 ® biezaca kontrola na Laboratorium
tym na srodowisko zajeciach
wykonanie sprawozdan

laboratoryjnych

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role ® KK03 ® biezaca kontrola na Laboratorium

zajeciach
wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich jego form.
Ocena koricowa na zaliczenie przedmiotu jest $rednig arytmetyczna z ocen za poszczegélne formy zajec.
Wyktad - pozytywna ocena z egzaminu pisemnego.

Zajecia laboratoryjne- warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen. Ocena koficowa uzalezniona jest od czastkowych ocen ze sprawozdania,
odpowiedzi ustnej i aktywnosci na zajeciach

Projekt — warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z projektu gniazda technologicznego obrdbki cieplnej wskazanej czesci maszyny
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