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SPAJANIE MATERIALOW
Bonding of materials
Kierunek: Kod przedmiotu: IM.D1F.47
InZzynieria materialowa
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PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1.Przekaznie studentom podstawowej wiedzy o metodach spajania materiatdow
C2. Zapoznanie studentéw z technologiami spawania, lutowania, lutospawania, zgrzewania, klejenia

C3. Przekazanie studentom wiedzy o ocenie jako$ci uzyskanych w/w polaczen w spajanych materiatach. Makro i
mikroskopowe analizy struktur uzyskanych w spajanych ztaczach. Okreslenie wtasnosci wytrzymatosciowych,
plastycznych i odpornosci na obcigzenia udarowe potaczen spajanych

C4. Zapoznanie studentéw z organizacjg zespotéw w zakresie kontroli jako$ci w spajalnictwie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu dyfuzji i przemian fazowych zachodzgcych w metalach,

2. Podstawowa wiedza o materiatach polimerowych i ceramicznych,

3. Wiedza zakresu badan wtasno$ci mechanicznych materiatow,

4. Znajomos¢ zasad bezpieczenstwa pracy przy obstugiwaniu urzadzen znajdujacych si¢ w laboratoriach
w ktorych odbywaja si¢ zajecia,

5. Umiejetnosé korzystania z instrukcji obstugiwania urzadzen znajdujacych si¢ w laboratorium,
informacji technicznej oraz norm PN-EN zwigzanych tematycznie z wykonywanymi badaniami,

6. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie,
7. Umiejetnosci prawidtowej interpretacji uzyskanych wynikow badan oraz ich prezentacji.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedzg teoretyczna z zakresu spajania materiatow,

— posiada wiedze teoretyczng dotyczacg zrozumienia przemian fazowych i proceséw zachodzacych
W procesach spawania, lutowania, zgrzewania réznorodnych materiatlow,

EK 2 — potrafi przeprowadzi¢ oceng¢ makro i mikrostruktury w uzyskanych potaczeniach spajanych,

— potrafi wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami PN-EN pomiary twardo$ci w uzyskanych
spajanych ztaczach,

EK 3 — posiada wiedze teoretyczng dotyczacg: badan wilasnosci wytrzymato$ciowych, plastycznych,
odpornos$ci na obcigzenia udarowe oraz préb technologicznych zlacz materiatlow spajanych
roznymi metodami,

— kontroli jakos$ci ztacz spajanych metodami nieniszczacymi zgodnie z obowiazujacymi normami PN-
EN,
— trendoéw rozwojowych w zakresie spajania materiatow,
EK 4— potrafi przygotowaé sprawozdanie z przebiegu realizacji ¢wiczen.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - WYKLADY ;(')szztl’ﬁ

W1 - Klasyfikacja metod spajania materialow. Spawalno$¢ metalurgiczna, technologiczna, 2
konstrukcyjna.

W 2,3 — Metody spawania: spawanie gazowe, elektrodami otulonymi, spawanie w atmosferze 4

gazow ostonowych MAG/ MIG, elektroda nietopliwa TIG, spawanie lukiem krytym, spawanie

elektrozuzlowe, spawanie plazmowe, spawanie las erowe.

W 4 — Technologie spawania stali: niestopowych, niskostopowych, wysokostopowych. Spawanie 2

zeliw.

W 5 — Technologie spawania metali niezelaznych : Al., Cu i ich stopow. 2

W 6 — Metody spawania tworzyw sztucznych i ocena jakos$ci polaczen. 2

W 7 — Fizyko- chemiczne podstawy lutowania. Charakterystyka lutow, topnikow i atmosfer 2

kontrolowanych do procesu lutowania. Metody lutowania. Ocena niezgodnosci ztaczy lutowanych.

Lutospawanie cienkich blach ocynkowanych.

W 8 — Zgrzewanie oporowe : doczotowe, punktowe, liniowe, garbowe. Zgrzewanie tarciowe. 2

Zgrzewanie zgniotowe.

W 9 — Potaczenia klejone. Procesy fizykochemiczne wystepujace podczas klejenia. Rodzaje 2

klejow. Technologie wytwarzania potaczen klejonych: metali, tworzyw sztucznych i materiatow

ceramicznych.

W 15 — Nieniszczace 1 niszczace metody badan polaczen spajanych. 2

Forma zaje¢ - LABORATORIUM ;éffz?ﬁ

L 1,2 — Badania makroskopowe zlaczy spawanych stali, klasyfikacja i okreslenie poziomow 2

jakosci wedlug niezgodnosci spawalniczych (PN-EN 1321, PN-EN 26520, PN-ISO 6520, PN-

EN25817, PN-1SO 5817).

L 3 — Analiza metalograficzna ztaczy spawanych stali: niskoweglowych i niskostopowych, stali dla 1

energetyki, stali nierdzewnych i kwasoodpornych.

L 4 — Obserwacje struktury zlaczy spawanych metali niezelaznych. 1

L 5 - Badania rozkladu twardos$ci w zlaczach spawanych metali zgodnie z PN- EN 1043-1 1

spawanych tukowo.

L 6 — Ocena jakosci zlacza spawanego tworzywa termoplastycznego po spawaniu goracym 1

powietrzem.

L 7 — Analiza metalograficzna polaczen lutowanych na przyktadzie ztgczy: Cu-SnCu3-Cu, CuZn- 1

SnCu3-Cu.

L 8 - Analiza metalograficzna zlaczy zgrzewanych stali . Ocena niezgodno$ci zewngtrznych i 1

wewnetrznych. Pomiar twardosci zlgczy zgrzewanych stali.

L 9 — Obserwacje struktury w ztagczu zgrzewanym tarciowo na przyktadzie Al. 1

L 10 —Analiza metalograficzna polaczen klejonych stali z mosiagdzami oraz stali z polimerami. 1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

2. — ¢wiczenia laboratoryjne, opracowanie sprawozdan z realizacji przebiegu ¢wiczen

3. — pokaz procesow technologicznych spawania tukowego

4. — instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

5. — przyklady gotowych potaczen spajanych stali, metali niezelaznych, tworzyw termoplastycznych
niezbgdnych do wykonania analiz metalograficznych i pomiaréw twardosci.

6. — aktualne normy PN-EN i PN-ISO niezbedne do oceny jakosci spajanych ztaczy

7. — stanowiska do ¢wiczen wyposazone w aparatur¢ i narzedzia do realizacji procesu badania makro i
mikrostruktury struktury oraz pomiaréw twardosci.

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2. — ocena umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy podczas wykonywania ¢wiczen

F3. — ocena sprawozdan z realizacji ¢wiczen objetych programem nauczania

F4. — ocena aktywnosci podczas zajec

P1. — ocena umiejetnosci rozwiazywania postawionych probleméw oraz sposobu prezentacji
uzyskanych wynikow — zaliczenie na oceng*

P2. — ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem wyktadu - zaliczenie na oceng*




*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnoSci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 20w 10L —30h

Zapoznanie si¢ ze wskazang literatura 20 h

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 20 h

Wykonanie  sprawozdan z  realizacji  ¢wiczen  laboratoryjnych 20 h

(czas poza zajgciami laboratoryjnymi)

Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu 30h

Suma > 120 h

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 41ECTS

DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

1. E. Tasak: Metalurgia spawania. Wydawnictwo JAK A. Choczewski, Krakow,2008

2. Poradnik inzyniera. Spawalnictwo, pod redakcja J. Pilarczyka, T.1 i2, WNT Warszawa 2003

3. P. Jasiulek: Laczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania, Wyd. KaBe, Krosno
2004

4. A. Klimpel: Spawanie i zgrzewanie tworzyw termoplastycznych, Wyd. Politechniki Slaskiej Gliwice 2002

5. A. Winiowski: Lutowanie- nowe trendy technologiczne i materialowe, Biuletyn Instytutu Spawalnictwa , nr 5, 2001

6.J. Czech, A. Winiowski: Spawanie metali niezelaznych i lutowanie, Skrypt Instytutu Spawalnictwa, Gliwice 1991
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PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. prof. dr hab. inz. A. Lis, lis@wip.pcz.pl, dr inz. P. Wieczorek, pawel@wip.pcz.pl,
kolan@wip.pcz.pl

dr inz. C. Kolan,

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie danego efektu
Efekt do efektow zdefiniowanych Cele Tresci Narzedzia Sposéb
ksztalcenia dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
Inzynieria Materialowa
K_WO01-K_WO03, K_WO06- W1-3, W6-7
EK1 K W07, K W11, K W13-14 | C1, C2 W10, 1,3 P2
K_U01 L3, L5
K_UI9, K U10, K _UO3, F1,F2, F3
K_U22 W2,W6, W8,
EK2 K_W13, K_W16, K_W26 c3 W10, L7-10, 2,4,5,7 p1
K_W02, K_W03,
K W9, K W12, K W15 |,
EK3 K_U30 C2,C4 W1, W10 1 P2
F1
K_U18, K_U30 W1-10 F2
EK4 K_W1-15 C1,C2,C3 L1-10 4,6 £3
F4
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1l. FORMY OCENY

- SZCZEGOLY

Na ocen¢ 2

Na ocene 3

Na ocene4

Na ocene 5

Efekt 1

Student opanowat
wiedzg¢ z zakresu metod
spajania materiatow
wedtug technologii:
spawania, zgrzewania,
lutowania, lutospawania
i klejenia

Student nie opanowat
podstawowej wiedzy z
zakresu metod i technik
spajania materialow

Student czg¢éciowo
opanowat wiedze z
zakresu metod i technik
spajania materiatow ,
zna nazewnictwo
podstawowych
technologii spajania dla
danego rodzaju spajania

Student opanowat
wiedzg¢ z zakresu metod
i technik spajania
materialow zna dobrze
nazewnictwo i zasady
technologii spajania.
Potrafi zidentyfikowac
rodzaj zlacza.

Student bardzo dobrze
opanowat wiedzg¢ z
zakresu materiatu
objetego programem
nauczania,
samodzielnie zdobywa
i poszerza wiedzg
wykorzystujac rozne
zrodia

Efekt 2

Student posiada
umiejetnosei
stosowania wiedzy

W rozwigzywaniu
problemow w zakresie
stosowanych
niszczacych i

Student nie potrafi
przeprowadzi¢ oceny
jakosci zlaczy na
podstawie badan makro
i mikrostruktury oraz
pomiaréw twardosci z
wykorzystaniem norm i

Student nie potrafi
wykorzysta¢ zdobytej
wiedzy, zadania
wynikajace z realizacji
¢wiczen wykonuje z
pomocg prowadzacego

Student poprawnie
wykorzystuje wiedzg
oraz samodzielnie
rozwigzuje problemy
wynikajace w trakcie
realizacji ¢wiczen

Student potrafi dokonaé
wyboru odpowiedniej
metody badawczej do
oceny jakosci ztaczy
spajanych. Wyznaczy¢
podstawowe wlasnos$ci
badanych ztaczy.

projektowania
technologii wykonania

materialow do procesu
spajania i doboru

wiedzy, zadania
wynikajace z realizacji

oraz samodzielnie
rozwigzuje problemy

nieniszczacych metod |dostgpnych metod Potrafi dokona¢ oceny
oceny jakosci ztaczy badawczych, nawet z oraz uzasadni¢ trafnos$¢
spajanych pomocg prowadzacego przyjetych zalozen
Efekt 3 Student nie zna metod | Student nie potrafi Student poprawnie Student potrafi

Student zna zasady przygotowania wykorzysta¢ zdobytej |wykorzystuje wiedze  |samodzielnie

zaprojektowac dla
roéznych materiatow

efektywnie prezentowaé
i dyskutowa¢ wyniki
wlasnych dziatan

opracowac
sprawozdania, nie
potrafi zaprezentowad
wynikow swoich badan

sprawozdanie

z realizowanego
¢éwiczenia, ale nie
potrafi dokonaé
interpretacji oraz
analizy wynikow
wlasnych badan

sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi
prezentowa¢ wyniki
Swojej pracy oraz
dokonuje ich analizy

zkgczy spajanych odpowiedniej metody |¢éwiczenia wykonuje z  [wynikajgce w trakcie | przygotowanie do
(spawanych, spajania, nie potrafi pomoca prowadzacego |realizacji ¢wiczen procesu potaczenia oraz
zgrzewanych, zaprojektowad parametry dla danego
lutowanych, klejonych) [odpowiedniej rodzaju potaczenia
roéznorodnych technologii spajania dla spajanego.Potrafi
materialow danego materialu uzasadni¢ trafnos¢
przyjetych zalozen
Efekt 4
Student potrafi Student nie potrafi Student wykonat Student wykonat Student wykonat

sprawozdanie

z realizowanego
¢wiczenia, potrafi

W sposOb zrozumiaty
prezentowad

oraz dyskutowac
osiagnigte wyniki

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw kierunku Inzynieria Materialowa wraz z:
-  programem studiow,
- instrukcjami do wybranych ¢wiczen laboratoryjnych,
- harmonogramem odbywania zajgc¢
dostepne sa na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materialowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

2. Rozktad konsultacji

jest dostepny

na stronie

internetowej

Instytutu  Inzynierii

Materialowe;j:

www.inzynieriamaterialowa.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetow

pracownikow oraz w sekretariacie Instytutu. Informacje na temat godzin konsultacji przekazywane sa takze
bezposrednio na zajgciach.
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