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I. OPIS STUDIOW PODYPLOMOWYCH

1. Nazwa studiéw
Technologie spawalnicze i kontrola jakosci
2. Nazwa Wydzialu prowadzacego studia
Wydziat Mechaniczny Technologiczny
3. Charakterystyka studium podyplomowego
Studium przeznaczone jest dla magistréw inzynieréw i inzynieréw, specjalizujgcych sie w
technologiach spawalniczych, kontroli jakoSci oraz zapewnieniu i zarzgdzaniu jako$cig produkcji
spawalniczej.
3.1. Ramowy plan i program studiéw, zgodnie z wytycznymi Senatu
w zafgczeniu
4. Czas trwania i system prowadzenia zaje¢
2 semestry, studia prowadzone sq w systemie zaocznym

5. Przewidywany termin rozpoczecia zajeé

zgtoszenia przejmowane sgq do 30.09.2011
Zajecia rozpoczynajq sie cyklicznie po utworzeniu grupy

6. Warunki rekrutaciji
O przyjeciu na studia mogg ubiegac sie osoby legitymujgce sie dyplomem ukonczenia studiow
wyzszych, posiadajgce tytut zawodowy licencjata, inZyniera, magistra inzyniera, magistra lub tytut
rownorzedny. Kandydaci ubiegajgcy sie o przyjecie na studia sktadajg nastepujgce dokumenty:
kwestionariusz osobowy, odpis dyplomu ukonczenia studiow wyzszych. Warunkiem przyjecia na
studia podyplomowe jest: zawarcie umowy o odpfatnoSci za studia, ztozenie dowodu wpfaty za
pierwszy semestr studiow.

7. Preliminarz studidw wg ustalonego wzoru kalkulacji kosztéw, sporzadzony dla
minimalnej liczby stuchaczy warunkujacej samofinansowanie sie studiéw (Zat. Nr 1)

8. Zasady odptatnosci

studia sg ptatne semestralnie w ciggu 7 dni od otrzymania umowy
9. Przewidywana liczba uczestnikéw lub limit przyjec¢
34 osoby
10. Nazwisko i imie, stopien lub tytul naukowy osoby proponowanej na kierownika studiow
sposrod oséb posiadajacych co najmniej stopien naukowy doktora, zatrudnionych na

pelnym etacie w jednostce prowadzacej studia

Prof. dr hab. inz. Andrzej Klimpel



Il ZALOZENIA OGOLNE STUDIUM PODYPLOMOWEGO

Studium przeznaczone jest dla magistréw inzynieréw, magistrow, inzynierow
oraz osoOb z licencjatem specjalizujgcych sie w technologii spawania, zgrzewania,
lutowania i ciecia metali oraz w kontroli, zapewnieniu i zarzadzaniu jako$cig produkciji
spawalniczej a takze specjalizujgcych sie w innych dziedzinach technologii
przemystowych.

Zadaniem Studium jest:

. podniesienie kwalifikacji w specjalnosci wyuczonej w czasie studiow,

. uzupetnienie i aktualizacja wiedzy w zwigzku z postepem wiedzy i techniki,

. uzyskanie wiedzy przygotowujacej do rozpoczecia procedury ubiegania sie o
specjalnos¢ inzynierskg (IWE/EWE — Miedzynarodowy/Europejski Inzynier

Spawalnik; kryteria naboru na kurs IWE/EWE ustalane sg niezaleznie przez Instytut
Spawalnictwa w Gliwicach).

Studium trwa dwa semestry i prowadzone jest systemem zaocznym. O przyjeciu na
Studium zadecyduje Komisja Kwalifikacyjna powotana przez Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego. Komisja kieruje sie wynikami rozméw z
kandydatami. Warunkiem ukonczenia Studium bedzie uzyskanie wszystkich
wymaganych zaliczen i zdanie przewidzianych programem egzaminow oraz
wykonanie i zaliczenie pracy koncowej. Studium podyplomowe konczy sie ustnym
egzaminem dyplomowym. Na zakonczenie Studium jego uczestnicy otrzymujg
zaswiadczenia ukonczenia Studium. Koszty prowadzenia Studium stosownie do
odpowiednich zarzadzen pokrywa Zaktad Pracy lub Stuchacz.



M. RAMOWY PROGRAM STUDIOW: DWUSEMESTRALNEGO STUDIUM PODYPLOMOWEGO
TECHNOLOGIE SPAWALNICZE | KONTROLA JAKOSCI
Rok akademicki 2011/2012; Kierownik Studium: prof. dr hab. inz. Andrzej Klimpel

Sem. | Sem. Il tacznie Sposoéb .
on. NAZWA Punkty | h h h Opis efektu | weryfikacji D°k:f";ﬁ,:‘:a°‘a
PRZEDMIOTU ECTS witlwllL WL ksztatcenia efektu _ ksztalcenia
ksztalcenia
w Egzamin Lista obecnosci,
Metalurgia i 12 szczeg6towym | pisemny po | lista z wynikami
P5T/K1 | materiatoznawstw 8 e |10 | - - 12 | 10 opisie zaliczeniu z laboratorium,
o spawalnicze przedmiotu na pisemnym protokot
stronie 9 laboratorium egzaminu
Zaliczenie
W przedmiotu na | Lista obecnosci,
Urzadzenia i szczego6towym podstawie lista z wynikami
P5T/K2 stanowiska 4 14 |10 | - - 14 | 10 opisie kolokwium kolokwium z
spawalnicze przedmiotu na | pisemnego z laboratorium i
stronie 10 wyktadu i wyktadu
laboratorium
w Egzamin Lista obecnosci,
Technologia 14 szczeg6towym | pisemny po | lista z wynikami
P5T/K3 | spawania i ciecia 8 E |12 - - 14 | 12 opisie zaliczeniu Z laboratorium,
metali przedmiotu na pisemnym protokot
stronie 11 laboratorium egzaminu
W Egzamin Lista obecnosci,
Badania 20 szczegotowym | pisemny po | lista z wynikami
P5T/K4 nieniszczace 12 E 8 - - 20 | 8 opisie zaliczeniu Z laboratorium,
ztaczy spawanych przedmiotu na pisemnym protokot
stronie 12 laboratorium egzaminu
Technologia w Zalic;enie L_ista obecrjoéci_,
P5T/K5 | : 3 6 | 4 - - 6 4 szczegotowym | przedmiotu na | lista z wynikami
utowania o : .
opisie podstawie kolokwium z




przedmiotu na kolokwium laboratorium i
stronie 13 pisemnego z wykfadu
wyktadu i
laboratorium
Zaliczenie
w przedmiotu na | Lista obecnosci,
Technoloaia szczegotowym podstawie lista z wynikami
P5T/K6 9 6 | 4 6 | 4 opisie kolokwium kolokwium z
zgrzewania . . o
przedmiotu na | pisemnego z laboratorium i
stronie 14 wyktadu i wyktadu
laboratorium
w Egzamin Lista obecnosci,
Badania 20 szczeg6towym | pisemny po | lista z wynikami
P5T/K7 | niszczace ztgczy e |10 20 | 10 opisie zaliczeniu z laboratorium,
spawanych przedmiotu na pisemnym protokot
stronie 15 laboratorium egzaminu
Zaliczenie
. w przedmlotg N2\ | ista obecnosci,
Spawalnicze . podstawie . , ]
technologie sz0zego ’f_owym kolokwium lista 2 wynlkaml
P5T/K8 . 10 | 8 10 | 8 opisie . kolokwium z
nakfadania . pisemnego z L
przedmiotu na : laboratorium i
powtok . wyktadu i
stronie 16 . wyktadu
sprawozdan z
laboratorium
Projektowanie W Zaliczenie
konstrukcji 16 szczegotowym | przedmiotu na | Lista obecnosci,
P5T/K9 spawanych, E - 16 | - opisie podstawie protokoét
zgrzewanych i przedmiotu na egzaminu egzaminu
lutowanych stronie 17 pisemnego
Organizacja w Zaliczenie Lista obecnosci,
P5T/K10 kontroli i 12 | - 12 | - szczegotowym | przedmiotu na | lista z wynikami
zapewnienie opisie podstawie kolokwium z




jakosci procesow przedmiotu na | pisemnego wykfadu
spawalniczych stronie 19 kolokwium
W Zaliczenie . -
. ) Lista obecnosci,
Normy szczegotowym | przedmiotu na lista z wynikami
P5T/K11 ; 3 - - 110 10 opisie podstawie .
spawalnicze . : kolokwium z
przedmiotu na pisemnego wyktadu
stronie 19 kolokwium
Zaliczenie Projekt pracy
pracy na koncowej w
w podstawie wersiji
szczego6towym oceny drukowanej i
P5T/K12 | Praca koncowa 12 - - - - (10 ] - - 110 opisie projektu elektronicznej z
przedmiotu na | wykonanego | oswiadczeniami
stronie 20 samodzielnie | o samodzielnym
przez wykonaniu
stuchacza pracy
SUMA PUNKTOW ECTS =70 66 (44| 74 | 22 | 10 140 | 66 | 10 RAZEM =216 h




IV. SZCZEGOLOWY PROGRAM STUDIOW PODYPLOMOWYCH

IV. 1. P5T/K1. Metalurgia i materiatoznawstwo spawalnicze — 12h W E, 10h L,
ECTS =8 ]
Prowadzacy: Dr hab. inz. Andrzej Gruszczyk — Prof. Pol. Sl.

Cel: Zapewni¢ stuchaczom pogtebiong wiedze o podstawowych zjawiskach
fizycznych i chemicznych towarzyszacych procesom spawalniczym, metalurgii tych
procesOw oraz spawalnosci i zgrzewalnosci nowoczesnych materiatbw metalowych
stosowanych na konstrukcje wytwarzane metodami spawalniczymi.

Program wyktadéw: Zjawiska cieplne i metalurgiczne w procesach spawalniczych.
Podstawy metalurgii proceséw spawalniczych. Rola Zzuzla i oston gazowych
w procesach spawania. Reakcje utleniania, odtleniania i odsiarczania spoin.
Witracenia niemetaliczne w spoinach. Reakcje gaz — metal, wodor i azot w metalurgii
spawania. Porowato$¢ spoin. Krystalizacja spoin. Spawalnicze zrédta ciepta, zalety i
zastosowanie zrodet ciepta o duzej gestosci mocy. Charakterystyka metalurgiczna
gtdbwnych proceséw spawania. Metalurgia spawania, zgrzewania i lutowania stali i
metali niezelaznych stosowanych na konstrukcje wytwarzane metodami
spawalniczymi.

Wiasnosci i struktura podstawowych stali i metali niezelaznych stosowanych na

konstrukcje wytwarzane metodami spawalniczymi. Cykl cieplny spawania. Struktura
ztacza spawanego, strefa wplywu ciepta. Pojecie spawalnosci. Wykresy CTPc-S.
Obrdbka cieplna potgczen spawanych. Pekanie potaczen spawanych w czasie
spawania (zimne, gorace, lamelarne, relaksacyjne) i w czasie eksploatacji (kruche,
zmeczeniowe, korozyjne, wodorowe). Problemy spawalnosci wybranych gatunkow
stali i metali niezelaznych.
Program laboratorium: Badania wtasnosci spawalniczych elektrod otulonych oraz
drutow proszkowych. Pomiary cykli cieplnych spawania i zgrzewania. Proby pekania
goracego, zimnego i kruchego ztgczy spawanych. Doswiadczalne metody okreslania
spawalnosci. Empiryczne metody wyznaczania spawalnosci. Badania struktur ztgczy
spawanych, zgrzewanych i lutowanych.

Wymagana literatura:

J. Wegrzyn - Fizyka i metalurgia spawania, Wyd. Pol. Slaskiej - 1990.

2. J. Pilarczyk - Metaloznawstwo spawalnicze, Wyd. Pol. Warszawskiej - 1984.

3. L. Dobrzanski - Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT - 1996.
4. S. Butnicki - Spawalnosc¢ i kruchos$¢ stali, WNT - 1975.
5
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—

. E. Tasak — Spawalnos¢ stali, Fotobit, Krakow — 2002.
. J. Brézda, J. Pilarczyk, M. Zeman. Spawalnicze wykresy przemian austenitu Wyd.
Slask, Katowice - 1983.
7. A. Klimpel — Technologie zgrzewania metali i tworzyw termoplastycznych, Wyd.
Pol. Slaskiej — 1999.
8. A. Klimpel — Napawanie i natryskiwanie cieplne. Technologie. WNT — 2000.
9. A. Klimpel - Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie. WNT — 1999
10. E. Tasak — Metalurgia spawania. Wydawnictwo JAK. Krakéw 2008



Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu zna wiasnosci i strukture podstawowych metali i
stopdw metali stosowanych na konstrukcje spawane. Rozumie wptyw spawalniczego
cyklu cieplnego i procesow metalurgicznych zachodzacych w czasie spawania na
wiasnosci strefy wplywu ciepta i spoin potaczeh spawanych. Potrafi dobrac
optymalny materiat na konstrukcje spawane pracujgce w roznych warunkach oraz
parametry spawania i materialty dodatkowe do spawania tych materiatow
zapewniajgce uzyskanie optymalnych wtasnosci ztacza.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Egzamin pisemny po zaliczeniu pisemnym laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami z laboratorium, protokét egzaminu

IV. 2. P5T/K2. Urzadzenia i stanowiska spawalnicze — 14h W, 10h L,
ECTS =4
Prowadzacy: Dr inz. Krzysztof Luksa

Cel: Zapoznac¢ stuchaczy z aktualnym stanem wiedzy na temat budowy, dziatania,
mozliwosci i kierunkdw rozwoju wspoétczesnych urzgdzen spawalniczych oraz
zapozna¢ stuchaczy z budowg i oprogramowaniem zautomatyzowanych i
zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych.

Program wyktadéw: Zrodta ciepta stosowane w procesach spawania, zgrzewania i
lutowania. Parametry eksploatacyjne urzadzen do spawania tukowego. Budowa i
obstuga urzadzeh do spawania metodami GMA, GTA i PAW. Urzadzenia do
spawania laserowego. Urzadzenia do spawania wigzkg elektronéw. Urzadzenia do
spawania ftukowego recznego. Urzadzenia do spawania tukiem krytym. Dobor
urzadzenia spawalniczego do wymagan procesu technologicznego. Urzadzenia
spawalnicze w normach europejskich. Urzadzenia do zgrzewania doczotowego,
punktowego i liniowego. Zgrzewarki kondensatorowe. Urzgdzenia do zgrzewania z
mieszaniem metalu zgrzeiny. Stanowiska do ciecia acetylenowo-tlenowego,
plazmowego i laserowego.

Roboty przeznaczone do prowadzenia prac spawalniczych. Systemy bezpieczenstwa
stanowisk spawalniczych. Programowanie robotéw. Obrotniki i manipulatory
zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych. Urzadzenia pomocnicze
zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych. Oprzyrzgdowanie zrobotyzowanych
stanowisk spawalniczych. Przyktady stanowisk do spawania zautomatyzowanego i
zrobotyzowanego. Oprogramowanie zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych.
Podatnos¢ procesu technologicznego na robotyzacje. Monitorowanie proceséw
spawania. Wykorzystanie metod statystycznej kontroli jakosci do analizy wynikéw
monitorowana.

Program laboratorium: Budowa i obstuga urzadzen do spawania tukowego.
Symulacja komputerowa obwoddéw zasilania spawalniczych zrédet pragdu. Budowa i
obstuga stanowisk do spawania i napawania laserowego. Budowa i obstuga
zgrzewarek.

Programowanie robota SRV6. Programowanie manipulatoréw modutowych. Obstuga
urzadzenia do monitorowania procesu spawania tukowego.



Wymagana literatura:

E. Dobaj - Maszyny i urzadzenia spawalnicze. WNT. 2005.

. J. Honczarenko - Roboty przemystowe. WNT.2004.

G.G. Kost. Programowanie robotéw przemystowych. Wyd. Pol. SI. 2000.

G.G. Kost. Uktady sterowania robotéw przemystowych. Wyd. Pol. SI. 2000.

S. Malzacher - Elektronika przemystowa. Wyd. Pol. Slaskiej. 1989.

J. Zakrzewski - Czujniki i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. SI. 2004.

W. Kwiatkowski - Miernictwo elektryczne. Oficyna Wydawnicza Pol.

Warszawskiej., 1999.

8. W. Cholewa, W. Moczulski W - Diagnostyka techniczna maszyn, pomiary i
analiza sygnatéw. Wyd. Pol. Slgskiej. 1993.

9. A. Klimpel - Technologie zgrzewania metali i tworzyw termoplastycznych.
Wyd. Pol. Slaskiej. 1999.

10.A. Klimpel - Napawanie i natryskiwanie cieplne. Technologie. WNT. 2000.

11.A. Klimpel - Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie. WNT. 1999.

12.T. Skubis - Opracowanie wynikéw pomiaréw. Wyd. Pol. SI. 2003.

NOUAWN

Opis efektu ksztalcenia

Uczestnik Studium po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze na temat budowy,
wiasnosci eksploatacyjnych oraz obstugi urzadzen spawalniczych, zrobotyzowanych i
zmechanizowanych stanowisk spawalniczych. Posiadana wiedza umozliwia
podejmowanie decyzji w zakresie projektowania i budowy stanowisk spawalniczych,
oceny podatnosci procesu technologicznego na robotyzacje i mechanizacje oraz
wyboru urzadzen spawalniczych o wiasnosciach spetniajgcych wymagania procesu
technologicznego.

Sposoéb weryfikacji efektu ksztatcenia
Zaliczenie przedmiotu na podstawie kolokwium pisemnego z wyktadu i laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami kolokwium z laboratorium i wyktadu

IV. 3. P5T/K3. Technologia spawania i ciecia termicznego — 14h WE 12h L,
ECTS =8
Prowadzacy: Dr inz. Jacek Gorka

Cel: Zapozna¢ stuchaczy z nowoczesnymi technologiami spawania i ciecia
termicznego oraz ich zastosowaniem w przemysle do wytwarzania konstrukcji z
nowoczesnych stali i metali niezelaznych.

Program wyktadow: Podstawy fizyczne proceséw spawania. Spawanie elektrodami
otulonymi - SMAW. Spawanie GTA i GMA. Spawanie drutem proszkowym
ostonowym i samoostonowym - FCAW. Spawanie tukiem krytym, elektrogazowe i
elektrozuzlowe. Spawanie plazmowe, elektronowe i laserowe. Ciecie i Ztobienie
gazowe, elektropowietrzne, plazmowe i laserowe. Plany technologiczne spawania
konstrukcji. Technologia spawania typowych rozwigzan ztgczy konstrukcji ze
spoinami czotowymi i pachwinowymi. Technologia spawania stali C-Mn, stali

10



niskostopowych o podwyzszonej wytrzymatosci, stali chromowych, stali
austenitycznych, niklu i stopow niklu. Technologia spawania staliwa, Zeliwa,
aluminium i stopéw aluminium, miedzi i stopéw miedzi oraz stopdw tytanu.

Program laboratorium: Spawanie elektrodami otulonymi. Spawanie GTA, GMA,
drutami proszkowymi ostonowymi i samoostonowymi. Spawanie tukiem krytym.
Spawanie plazmowe. Ciecie i ztobienie gazowe, elektropowietrzne i plazmowe.
Opracowanie procedur spawalniczych (WPS) dla wybranych gatunkéw materiatéw i
wykonanie ztgczy spawanych.

Wymagana literatura:

1. B. Pierozek, J. Lasocinski - Spawanie tukowe stali w ostonach gazowych, WNT -
1987.

2. M. Jakubiec, K. Lesinski, H. Czajkowski - Technologia konstrukcji spawanych,
WNT - 1980.

3. A. Klimpel - Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie. WNT — 1999.

Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze na temat proceséw spawania i
ciecia oraz zakresu ich zastosowania. Potrafi dobra¢ parametry spawania dla
poszczegolnych technologii. Stuchacz potrafi podaé zalecenia odnosnie spawania
stali C-Mn, stali niskostopowych o podwyzszonej wytrzymatosci, stali chromowych,
stali austenitycznych, niklu i stopéw niklu. Zna technologie spawania staliwa, zeliwa,
aluminium i stopéw aluminium, miedzi i stopédw miedzi oraz stopdw tytanu.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Egzamin pisemny po zaliczeniu pisemnym laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami z laboratorium, protokét egzaminu

IV. 4. P5T/K4. Badania nieniszczace ztaczy konstrukcji — 20h WF, 8h L,
ECTS =12
Prowadzacy: Dr hab. inz. Andrzej Szymanski

Cel: Zapewni¢ stuchaczom wiedze o nowoczesnych metodach badan nieniszczacych
ztaczy konstrukcji wytwarzanych metodami spawalniczymi.

Program wykiadow: Wady (niezgodnosci) ztaczy konstrukcji wytwarzanych
metodami spawalniczymi. Najwazniejsze przyczyny powstawania wad. Oznaczenia
wad. Wptyw wad na wytrzymatoS¢ ztgczy. Dopuszczalnos¢ wad w zigczach
spawanych. Metody zapobiegania tworzeniu sie wad. Wymagana jako$¢ konstrukcji
spawanych w swietle wybranych przepiséw i norm (naczynia cisnieniowe, rurociagi,
mosty stalowe, dzwignice, konstrukcje budowlane, statki itp). Typowe wady ztaczy
konstrukcji wytwarzanych metodami spawalniczymi. Podstawy fizyczne i procedury
badan wizualnych, badan szczelnosci, badan penetracyjnych, badan magnetyczno-
proszkowych, badan radiograficznych, badan ultradzwiekowych, badan za pomoca
emisji akustyczne;.

11



Program laboratorium: Badania wizualne. Badania penetracyjne i magnetyczno-
proszkowe. Badania pradami wirowymi. Badania radiologiczne. Badania
ultradzwiekowe. Badania termowizyjne i za pomoca emisji akustycznej.

Wymagana literatura:

1. A. Klimpel - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 1,
Wyd. Pol. Slaskiej - 1998.

2. A. Szymanski - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 2,
Wyd. Pol. Slaskiej - 1998.

3. A. Sliwinski - Ultradzwieki i ich zastosowanie, WNT - 1993.

4. G. Jezierski — Radiografia przemystowa, WNT — 1993.

Opis efektu ksztalcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze na temat podstawowych badan
nieniszczacych ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. Stuchacz zna zalety i
wady poszczegdlinych metod badan. Potrafi przeprowadzi¢ badania wizualne ztgczy
spawanych. Zna wady i niezgodnosci spawalnicze i potrafi je oceni¢ w Swietle norm
spawalniczych.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Egzamin pisemny po zaliczeniu pisemnym laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami z laboratorium, protokoét egzaminu

IV. 5. P5T/K5. Technologia lutowania — 6h W, 4h L,'ECTS =3
Prowadzacy: Dr hab. inz. Andrzej Gruszczyk — Prof. Pol. Sl.

Cel: Zapozna¢ studentow z podstawami procesu lutowania, zasadami projektowania
potaczen lutowanych oraz nowoczesnymi technologiami lutowania stali, metali
niezelaznych, materiatbw ceramicznych i ich zastosowaniem w przemysle.

Program wykladéw: Definicja, zakres zastosowan i zalety procesu lutowania.
Podstawy fizyczne i chemiczne procesu lutowania. Rola zjawisk powierzchniowych w
czasie lutowania, zwilzanie, praca adhezji, zjawiska zachodzace na granicy fazy
statej i cieklej, dyfuzja, tworzenie nowych faz i stopdédw. Wnikanie kapilarne,
rozptywnos$¢. Charakterystyka lutow miekkich i lutow twardych. Metody oceny
wiasnosci technologicznych lutdéw. Topniki do lutowania. Zasady doboru lutéw i
topnikdw. Wytyczne projektowania potgczen lutowanych. Charakterystyka metody i
urzadzen lutowania ptomieniowego, kagpielowego, piecowego prdézniowego oraz w
atmosferach neutralnych i redukujacych, indukcyjnego, laserowego, oporowego,
kolbg lutowniczg, ultradzwiekowego. Technologia lutowania wybranych materiatow
konstrukcyjnych.

Program laboratorium: Badania wiasnosci technologicznych lutow. Lutowanie
miekkie. Lutowanie ptomieniowe. Lutowanie indukcyjne. Technologia lutowania
weglikow spiekanych. Zmechanizowane stanowisko do lutowania. Opracowanie
procedur lutowania wybranych materiatéw i wykonanie ztgczy lutowanych.
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Wymagana literatura:

1. T. Radomski, A. Ciszewski - Lutowanie, WNT - 1985.

2. J. Sianos - Technologia lutowania, Wyd. Pol. Slaskiej - 1980.
3. Brazing Handbook — American Welding Society — 1991.

Opis efektu ksztalcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu zna istote procesu lutowania i metody wptywania
na jego przebieg. Zna role topnikéw i atmosfer ochronnych stosowanych w czasie
lutowania. Potrafi dobraé metody i parametry lutowania elementéw pracujacych w
réznych warunkach z materiatobw metalicznych o réznej aktywnosci wzgledem tlenu.
Potrafi w sposob wtasciwy zaprojektowaé potgczenia lutowane.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Zaliczenie przedmiotu na podstawie kolokwium pisemnego z wyktadu i laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami kolokwium z laboratorium i wyktadu

IV. 6. P5T/K6. Technologia zgrzewania— 6h W, 4h L, ECTS =3
Prowadzacy: Dr inz. Tomasz Kik

Cel: Stuchacze powinni zdoby¢ wiedze o nowoczesnych technologiach zgrzewania
konstrukcji wytwarzanych z najnowszych materiatdbw metalowych oraz o typowych
przyktadach zastosowan przemystowych technologii zgrzewania.

Program wykladéw: Podstawy fizyczne zgrzewania elektrycznego oporowego.
Technologia zgrzewania zwarciowego, iskrowego, punktowego, garbowego,
liniowego, tukiem wirujgcym, pragdami wielkiej czestotliwosci i udarowego. Przyktady
zastosowan przemystowych technologii zgrzewania elektrycznego oporowego.
Podstawy fizyczne zgrzewania w stanie statym. Technologia zgrzewania tarciowego,
ultradzwiekowego, dyfuzyjnego, wybuchowego i zgniotowego. Przyktady zastosowan
przemystowych technologii zgrzewania w stanie statym. Zalecenia konstrukcyjne i
technologiczne  zgrzewania. @ Zastosowanie  zgrzewarek  oporowych  do
lutozgrzewania, speczania i nitowania. Zastosowanie zgrzewarek tarciowych do
ksztattowania czesci maszyn.

Program laboratorium: Zgrzewanie oporowe doczotowe zwarciowe i iskrowe.
Zgrzewanie oporowe punktowe. Zgrzewanie oporowe garbowe. Zgrzewanie liniowe.
Zgrzewanie udarowe kondensatorowe. Zgrzewanie tarciowe. Lutozgrzewanie,
nitowanie i speczanie oporowe. Opracowanie procedur zgrzewania wybranych
gatunkoéw materiatéw i wykonanie ztaczy zgrzewanych.

Wymagana literatura:

1. A. Klimpel - Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie. WNT — 1999.

2. A. Klimpel — Technologie zgrzewania metali i tworzyw termoplastycznych, Wyd.
Pol. Slaskiej — 1999.
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3. R. Michalski, Z. Kaminski - Zgrzewanie tarciowe, WNT - 1975.
4. Praca Zbiorowa - Zgrzewanie dyfuzyjne, WNT -1974.
5. W. Walczak - Zgrzewanie wybuchowe metali, WNT - 1989.

Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze pozwalajagcgq na dobor
odpowiedniej metody zgrzewania do wybranego rodzaju materiatu i potgczenia
zgrzewanego. Stuchacz posiada wiedze pozwalajgcg na prawidiowe okreslenie
zalecen technologicznych procesu, zapewniajgcych uzyskanie wysokiej jakosci
wykonywania potgczen zgrzewanych.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Kolokwium z wyktadu po zaliczeniu pisemnym laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami z laboratorium, protokét z kolokwium

IV. 7. P5T/K7. Badania niszczace zlaczy konstrukcji — 20h WE, 10h L,
ECTS =6
Prowadzacy: Dr hab. inz. Andrzej Szymanski

Cel: Zapewni¢ stuchaczom obszerng wiedze w zakresie badan niszczacych jakosci
konstrukcji wytwarzanych metodami spawalniczymi.

Program wyktadéw: Badania metalograficzne makroskopowe oraz mikroskopowe
ztaczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych oraz warstw naktadanych metodami
spawalniczymi. Badania wtasnosci mechanicznych ztgczy. Badania odpornosci na
pekanie zimne, gorgce i kruche zigczy spawanych i zgrzewanych. Badania
odpornosci na korozje ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. Badania
odpornosci na Scieranie i odpornosci na korozje warstw napawanych i
natryskiwanych cieplnie. Analiza norm krajowych i miedzynarodowych dotyczacych
badan niszczacych ztaczy. Uproszczony opis mechaniki pekania. Dopuszczalnos¢
wad zigczy spawanych i zgrzewanych wedtug kryterium przydatnosci uzytkowej
konstrukcji. Przyktady obliczeh dopuszczalnych wielkosci wad lub naprezen.

Program laboratorium: Badania metalograficzne makroskopowe i mikroskopowe
typowych ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. Badania makroskopowe i
mikroskopowe napoin i warstw natryskanych cieplnie. Badania wytrzymato$ci i
plastycznosci ztgczy spawanych i zgrzewanych. Badania odpornosci na kruche
pekanie ztgczy spawanych i zgrzewanych.

Wymagana literatura:
1. L. Dobrzanski, R. Nowosielski - Badania wtasnosci fizycznych, WNT - 1987.
2. A. Klimpel - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 1,
Wyd. Pol. Slaskiej - 1998.
3. A. Szymanski - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 2,
Wyd. Pol. Slaskiej - 1998.
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4. M. Jakubiec, K. Lesinski, H. Czajkowski - Technologia konstrukcji spawanych,
WNT - 1980.

Opis efektu ksztalcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze odnosnie badan niszczacych
ztaczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. Potrafi interpretowac wyniki badan,
dobra¢ zakres badahn do prowadzonych prac spawalniczych. Zna podstawy
mechaniki pekania.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Egzamin pisemny po zaliczeniu pisemnym laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami z laboratorium, protokét egzaminu

IV. 8. P5T/K8. Spawalnicze technologie nakladania powtok — 10h W,
8hL,ECTS=3
Prowadzacy: Dr inz. Artur Czuprynski

Cel: Zapewni¢ stuchaczom wiedze o nowoczesnych technologiach regeneracji czesci
maszyn i urzadzen metodami spawalniczymi jak i o technologiach produkciji
gotowych wyrobow z zastosowaniem spawalniczych technologii naktadania powtok o
specjalnych wiasciwosciach.

Program wyktadéw: Mechanizmy zuzywania czesci maszyn i urzadzen. Zasady
techniczno - ekonomiczne regeneracji i produkcyjnego naktadania powtok.
Spawalnicze technologie napawania i natryskiwania cieplnego powtok o specjalnych
wiasciwosciach eksploatacyjnych. Zasady doboru sktadu chemicznego materiatu
powtok w zaleznosci od warunkow eksploatacji i stosowanej technologii napawania
lub natryskiwania cieplnego. Wybrane przyktady czeSci maszyn i urzadzen
regenerowanych metodami spawalniczymi. Wybrane przyktady produkcji czesci
maszyn z zastosowaniem napawania lub natryskiwania cieplnego.

Program laboratorium: Natryskiwanie gazowe proszkowe na zimno i na gorgco.
Napawanie elektrodami otulonymi. Napawanie GTA i GMA. Napawanie tukiem
krytym. Napawanie drutem proszkowym samoostonowym. Napawanie plazmowe.
Napawanie laserowe. Badania mechaniczne i metalograficzne wtasnosci warstw
natryskiwanych cieplnie i napawanych. Badania odpornosci na scieranie i odpornosci
na korozje warstw natryskiwanych cieplnie i napawanych. Opracowanie warunkow
technologicznych napawania wybranych czesci maszyn.

Zaliczenie przedmiotu na podstawie kolokwium z wyktadu i laboratorium.
Wymagana literatura:
1. A. Klimpel - Technologie napawania i natryskiwania cieplnego,

Wyd. Pol. Slaskiej - 1999.
2. A. Klimpel — Napawanie i natryskiwanie cieplne. Technologie. WNT — 2000.
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3. P. Adamiec, J. Dziubinski — Wytwarzanie i wiasnosci warstw wierzchnich
elementow maszyn transportowych — 2005.

4. Poradnik inzyniera spawalnictwo tom 2 - Praca zbiorowa. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne - 2009

Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze o nowoczesnych technologiach
regeneracji czesci maszyn i urzgdzen metodami spawalniczymi jak i o technologiach
produkcji gotowych wyrobow z zastosowaniem spawalniczych technologii naktadania
powtok o specjalnych wtasciwosciach.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Kolokwium pisemne z wykfadu po zaliczeniu sprawozdanh z laboratorium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista ocen z laboratorium i kolokwium z wykfadu.

IV. 9. P5T/K9. Proé ktowanie konstrukcji spawanych, zgrzewanych i
lutowanych — 16h W=, ECTS =5
Prowadzacy: Dr inz. Krzysztof Luksa

Cel: Zapewni¢ stuchaczom wiedze o zasadach projektowania i obliczania ztgczy
spawanych, zgrzewanych i lutowanych oraz wptywie procesdéw spawalniczych na
wiasciwosci projektowanej konstrukcji. Zapozna¢ stuchaczy z normami krajowymi i
europejskimi dotyczacymi projektowania konstrukcji spawanych, zgrzewanych i
lutowanych.

Program wyktadoéw: Oznaczanie zigczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych na
rysunkach. Normy i przepisy dotyczace projektowania konstrukcji spawanych.
Ogdlne zasady projektowania konstrukcji spawanych: podziat na podzespoty,
projektowanie weztow konstrukcyjnych, projektowanie ztaczy.

Dobdr materiatu na konstrukcje spawane wedtug kryterium masy konstrukcji
dla réznych stanéw obcigzenia ztgczy. Dobor materialu na konstrukcje spawane
wedtug kryteribw mechaniki pekania. Podziat konstrukcji na elementy nosne i
pomocnicze.

Projektowanie ztgczy spawanych obcigzonych statycznie wedtug normy PN-
90/B-03200. Warunki nosnosci ztaczy. Warunki geometryczne w projektowaniu
ztaczy spawanych. Wytrzymatos¢ ztgczy spawanych przy obcigzeniach statycznych.

Wykorzystanie metod mechaniki pekania w projektowaniu ztgczy spawanych.
Warunki rozwoju pekniecia kruchego. Kryteria odpornosci na pekanie kruche.
Obliczenia dopuszczalnej wielkosci niezgodnosci spawalniczej z wykorzystaniem
wartosci Kic i CTOD. Badania odpornosci ztgczy spawanych na pekanie kruche.

Wytrzymatosé zmeczeniowa ztaczy spawanych. Wptyw parametréw cyklu
zmeczeniowego, czynnikdw technologicznych i niezgodnosci spawalniczych na
wytrzymato$¢ zmeczeniowg ztaczy spawanych. Zasady projektowania ztgczy
spawanych pracujgcych przy obcigzeniach zmiennych.

Metody podwyzszania wytrzymatosci zmeczeniowej zigczy spawanych.
Sprawdzanie wytrzymatosci zmeczeniowej ztagczy spawanych wg normy PN-90/M-
03200. Przyktady obliczen wytrzymatosci zmeczeniowej ztgczy spawanych.
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Powstawania odksztatcen i naprezen wiasnych w ztgczach spawanych. Wplyw
wiasciwosci materiatu spawanego, technologii spawania i konstrukcji zlgcza
spawanego na rodzaj i wielko$¢ odksztatcen zigczy spawanych. Wyznaczanie
wielkosci odksztatcen ztgczy spawanych. Metody ograniczania wielkosci odksztatcen
spawalniczych i przeciwdziatania odksztatceniom ztgczy spawanych.

Rozktad naprezen wtasnych w typowych elementach konstrukcji spawanych.
Metody ograniczenia wielko$ci naprezen wiasnych. Metody usuwania naprezen
wiasnych w konstrukcjach spawanych.

Zasady projektowania ztgczy zgrzewanych punktowo. Wytrzymatos¢ ztgczy
zgrzewanych punktowo przy obcigzeniach statycznych i zmeczeniowych.
Wytrzymatos¢ ziaczy zgrzewanych doczotowo przy obcigzeniach statycznych
i zmeczeniowych.

Zasady projektowania ztgczy lutowanych. Typowe ksztatty ztgczy lutowanych.
Warunki geometryczne w  projektowaniu ztgczy lutowanych. Obliczenia
wytrzymatosciowe ztgczy lutowanych.

Technologicznos¢ konstrukcji spawanych. Przyktady i analiza
rozwigzan konstrukcyjnych typowych weziéw konstrukcji spawanych i zgrzewanych.
Przyktady btedow w projektowaniu konstrukcji spawanych uzalezniajgcych jakos¢
wykonania od kwalifikacji spawacza. Przykfady awarii  konstrukcji spawanych
spowodowanych btednym modelem obliczeniowym. Przyktady awarii konstrukciji
spawanych spowodowanych nieuwzglednieniem obcigze montazowych.

Wymagana literatura:

1. K. Ferenc, J. Ferenc - Konstrukcje spawane. Projektowanie potaczen, PWN, W-
wa 2000.

2. M. Porebska, A. Skorupa — Potgczenia spojnosciowe, PWN — 1997.

3. A. Klimpel, J. Dziubinski: Podstawy konstrukcji spawanych i zgrzewanych, Wyd.

Pol. Slagskiej 1991.

4. Z. Boretti, W. Bogucki, S. Gajowniczek, W. Hryniewiecka - Przyktady obliczen
konstrukcji stalowych; Arkady, W-wa 1997.

5. J. Zmuda - Podstawy projektowania konstrukcji metalowych, Wydawnictwo TiT,
1997.

6. M. Jakubiec, K. Lesinski, H. Czajkowski - Technologia konstrukcji spawanych,
WNT - 1987.

7. J. Niewiadomski, J. Gtabik, M. Kazek, J. Zamorowski — Obliczanie konstrukc;ji
stalowych wg PN-90/B-03200.

8. A. Klimpel — Technologie zgrzewania metali i tworzyw termoplastycznych,
Wyd. Pol. Slaskiej — 1999.

9. A. Klimpel — Napawanie i natryskiwanie cieplne. Technologie. WNT — 2000.

10. A. Klimpel - Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie. WNT — 1999.

Opis efektu ksztatcenia

Uczestnik Studium po zdaniu egzaminu posiada podstawowg wiedze na temat norm
dotyczacych projektowania i wykonania konstrukcji stalowych. Uzyskana wiedza
umozliwia weryfikacje dokumentacji konstrukcyjnej z uwzglednieniem wymogoéw
technologii spawania i zgrzewania. Uczestnik studium jest przygotowany do nadzoru
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nad wykonaniem ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych pracujgcych w
warunkach obcigzen statycznych i zmiennych.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Egzamin pisemny

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, protokét egzaminu

IV. 10. P5T/K10. Organizacja kontroli i zapewnienie jakosci procesow
spawalniczych - 12h W, ECTS =3
Prowadzacy: Dr inz. Jacek Gorka

Cel: Zapewni¢ stuchaczom obszerng wiedze o zasadach organizacji kontroli i
zapewnienia jakosci produkcji spawalniczej zgodnie z systemem TQM oraz normami
i przepisami krajowymi miedzynarodowymi. Zapewnienie stuchaczom podstawowych
informacji z zakresu wspétczesnej problematyki zapewnienia jakosci w
spawalnictwie.

Program wyktadéw: Organizacja kontroli jakosci w produkcji spawalniczej.
Klasyfikacja wad ztgczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz wad napoin i
warstw natryskiwanych cieplnie. Systemy zarzgdzania jakosciag wg PN-EN ISO
9001:2001. Systemy zarzadzania jako$cig nie zwigzane z normami serii ISO 9000.
Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalnos¢ wad
ztaczy. Uprawnienia zaktadow produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja
laboratoridow spawalniczych. Program zapewnienia jako$ci prac spawalniczych.
Ksiega jakosci. Poziomy zapewnienia jakosci. Podrecznik kontroli jakosci, plan
kontroli jakosci i organizacja kontroli jakosci. Kontroler prac spawalniczych oraz
personel prowadzacy kontrole jakosci; wymagania kwalifikacyjne. Kwalifikacja
warunkéw technologicznych procesu spawalniczego. Kwalifikacja pracownikéw do
wykonywania prac spawalniczych wedtug zatwierdzonych procedur. Organizacja i
przebieg kontroli jakosci prac spawalniczych przed rozpoczeciem procesu, w czasie
procesu oraz po zakonczeniu procesu spawalniczego. Prace naprawcze. Analiza
podstawowych zagadnieh wspotczesnej problematyki zapewnienia jakosci. Metody
oceny jakosci. Plany jakosci. Audit systemu jako$ci. Dziatania korygujace i
sprzezenia zwrotne w procesach zapewnienia jakosci. Dokumenty EWF
(Europejskiej Federacji Spawalniczej) zwigzane 2z zapewnieniem jakosci w
spawalnictwie.

Wymagana literatura:

1. A. Klimpel - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 1, Wyd. Pol.
Slaskiej - 1998.

2. A. Szymanski - Kontrola i zapewnienie jakosci w spawalnictwie, tom 2, Wyd.
Pol. Slaskiej - 1998.

3. P.S. Pande, R.P. Neuman, R.R. Cavanagh — Six Sigma, Lieber, Warszawa
2003.

4. M. Urbaniak — Zarzadzanie jakoscig. Teoria i praktyka. Wydawnictwo Delfin,
Warszawa 2004.
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K. Giera, W. Werpachowski - Ksiega Jakosci, Wyd. MCN, Radom - 1994.
Wybrane normy i przepisy krajowe i zagraniczne.

A. lwasiewicz — Zarzadzanie jako$cig, PWN Warszawa-Krakdéw, 1999.

E. Krodkiewska-Skoczylas — Metody i narzedzia doskonalenia jakosci, Tom 1,
Polskie Forum ISO 9000, Warszawa 2000.

9. Wybrane normy i przepisy krajowe i zagraniczne.

©NOO

Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze o zasadach organizacji kontroli i
zapewnienia jakosci produkcji spawalniczej zgodnie z systemem TQM oraz normami
i przepisami krajowymi oraz miedzynarodowymi. Zna normy dotyczace klasyfikacji
konstrukciji i zaktadéw spawalniczych.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Zaliczenie przedmiotu na podstawie pisemnego kolokwium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami kolokwium z wyktadu

IV. 11. P5T/K11. Normy spawalnicze — 10h W, ECTS =3
Prowadzacy: Dr inz. Jacek Gérka

Cel: Zapewni¢ stuchaczom obszerng wiedze o normach i przepisach z zakresu
spawalnictwa, kontroli jakosci w produkcji spawalniczej, przygotowania produkciji
spawalniczej.

Program wyktadoéw: Omowienie norm krajowych i zagranicznych dotyczacych
spawalnictwa, kontroli jakosci i produkcji spawalniczej. Procedury uznania
technologii. Warunki umowy przy prowadzeniu produkcji spawalnicze;.

Wymagana literatura:
1. Normy z zakresu spawalnictwa

Opis efektu ksztatcenia

Stuchacz po zaliczeniu przedmiotu posiada wiedze o normach i przepisach z zakresu
spawalnictwa, kontroli jakosci w produkcji spawalniczej, przygotowania produkciji
spawalniczej.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Zaliczenie na podstawie pisemnego kolokwium

Dokumentacja efektu ksztatcenia
Lista obecnosci, lista z wynikami kolokwium z wyktadu
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V. 12. P5T/K12. Praca koncowa — 10h P, ECTS =12

Cel: Naby¢ umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych w
zakresie technologii spawalniczych, kontroli i zapewnienia jakosci w spawalnictwie.

Zakres pracy koncowej: Opracowanie warunkéw technologicznych spawania,
zgrzewania lub lutowania wybranych zigczy konstrukcji. Opracowanie warunkéw
technologicznych napawania lub natryskiwania cieplnego wybranych czesci maszyn
lub  urzadzen. Badania spawalno$ci wybranych gatunkéw  materiatéw
konstrukcyjnych. Opracowanie planu technologicznego spawania, zgrzewania
konstrukcji z wybranych materiatbw metalowych. Opracowanie procedury kontroli
jakosci wytypowanych ztgczy konstrukcji spawanych, zgrzewanych, lutowanych.
Opracowanie dokumentacji wybranych zagadnien z zakresu certyfikacji zaktadu i/lub
zapewnienia jako$ci produkcji.

Opis efektu ksztalcenia

Stuchacz po zaliczeniu pracy koncowej potrafi samodzielnie rozwigzywac¢ zadania i
problemy inzynierskie z zakresu technologii spawalniczych oraz kontroli jakosci.
Potrafi prowadzi¢ prace naukowo-badawcze, potrafi dobraé metodyke badan i
prawidtowo wyciggac¢ wniosku z przeprowadzonych eksperymentow.

Sposob weryfikacji efektu ksztatcenia
Zaliczenie pracy na podstawie oceny projektu wykonanego samodzielnie przez
stuchacza

Dokumentacja efektu ksztatcenia

Projekt pracy koncowej w wersji drukowanej i elektronicznej z oswiadczeniami o
samodzielnym wykonaniu pracy
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