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Przedmioty
wprowadzajace

Matematyka 1, 2, 3 / wymagania wstepne: znajomo$¢ aparatu matematycznego
do opisu zagadnien mechanicznych

Fizyka 1, 2 / wymagania wstepne: znajomo$¢ budowy i wlasciwo$ci materii,
znajomos¢ rodzajow oddziatywar pomiedzy materig

Mechanika techniczna 1, 2 / wymagania wstepne: znajomos¢ zagadnien
zwigzanych z kinematyka i dynamikq punktu materialnego, ukltadu punktéw
materialnych i bryty sztywnej

Wytrzymato$é materiatow 1, 2 / wymagania wstepne: znajomos¢ prostych
przypadkéw wytrzymatosciowych (rozcigganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie),
obliczanie naprezer i odksztaicen

Maszynoznawstwo / wymagania wstepne: znajomoé¢ budowy podstawowych
elementéw maszyn

Materialy konstrukcyjne w budowie maszyn 1, 2 | wymagania wstepne:
znajomosé rodzajow materiatéw konstrukeyjnych i ich wiasnosci, wielkosci
charakteryzujgcych materiaty

Podstawy konstrukcji maszyn 1 / wymagania wstepne: znajomo$¢ metod
projektowania uktadéw mechanicznych

Mechanika plynéw / wymagania wstepne: znajomo$¢ modeli plynéw,
wiasciwosci plynéw, umiejetnosc interpretacii zjawisk i proceséw z zakresu
przeptywu ptynéw lepkich

Budowa pojazdéw / wymagania wstepne: znajomos$¢ ogélnej budowy pojazdéw
mechanicznych, zasad dziatania podstawowych mechanizméw i ukiadow
pojazdu

Metrologia wielkoéci geometrycznych | wymagania wstepne: znajomo$¢ zasad
wykonywania pomiaréw

Techniki wytwarzania 1, 2 / wymagania wstepne: znajomoé¢ zagadnien
zwiazanych z technologiami wytwarzania w celu ksztaltowania postaci, struktury
i wiasnosci produktéw

Semestr/kierunek studiow

V semestr / Mechanika i budowa maszyn / wszystkie specjalno$ci
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Skrécony opis przedmiotu

Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn. Zasady systemowego analizowania
proceséw tribologicznych. Budowa ciat stalych i cieczy jako elementéw
konstrukcyjnych ~ systeméw  tribologicznych.  Oddzialywania  pomigdzy
elementami systemu tribologicznego. Procesy tarcia w systemach
tribologicznych. Procesy zuzywania tribologicznego. Smarowanie w systemach
tribologicznych. Procesy zuzywania korozyjnego weziéw tribologicznych,
podstawy teoretyczne korozji metali.

Peiny opis przedmiotu (tresci
programowe)

Wyktady:

1. Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn/2/
Etapy rozwoju tribologii, problemy i trendy rozwoju tribologii, podstawo we
pojecia tribologiczne.

2. Zasady systemowego analizowania procesow tribologicznych/1/

Podstawowe elementy systemu tribologicznego, analiza _ systeméw




tribologicznych, charakterystyka elementéw systemu tribologicznego.

3. Budowa ciat stalych i cieczy jako elementéw konstrukcyjnych systeméw
tribologicznych/1/

Budowa cial stafych, pojecie i budowa warstwy wierzchniej elementu,
charakterystyka wigzann chemicznych, budowa cieczy jako elementu
konstrukecyjnego systemu tribologicznego.

4 Oddziatywania pomiedzy elementami systemu tribologicznego/1/
Charakterystyka oddzialywarni statycznych i dynamicznych systemu
tribologicznego.

5. Procesy tarcia w systemach tribologicznych/1/

Podstawowa klasyfikacja rodzajéw tarcia, tarcie statyczne ciaf stafych, tarcie
kinetyczne ciat stafych — hipotezy tarcia suchego, tarcie tocznego.

6. Procesy zuzywania tribologicznego/2/

Elementarne i techniczne procesy zuzywania — definicje i systemowa
charakterystyka. Wplyw wymuszeii na przebieg proceséw zuzywania
tribologicznego.

7. Smarowanie w systemach tribologicznych/2/

Rodzaje smarowania, kryteria podziafu i klasyfikacje, charakterystyka
i identyfikacja rodzajéw smarowania, podstawy doboru substancji
smarujgcych - technika smarownicza

8. Metody badania tarcia i zuzycia tribologicznego/1/

Komplementarno§¢  badarn w  tribologii,  badania  podstawowe
i diagnostyczne, charakterystyka wybranych metod pomiaru sify i momentu
tarcia, metody pomiaru temperatury w obszarach tarcia, metody ilo$ciowej
oceny zuzycia, charakterystyka wybranych maszyn do badar
tribologicznych.

9. Procesy zuzywania korozyjnego weziéw tribologicznych/1/

Zarys teorii proceséw korozji metali, korozja elementéw maszyn w réznych
$rodowiskach i sposoby przeciwdziatania, metody badania proceséw
korozyjnych.

Gwiczenia laboratoryjne:

1. Badanie napigcia powierzchniowego i kata zwilzania cieczy smarujacych /2 /.

2. Badanie statycznego i kinetycznego wspélczynnika tarcia materiatow
konstrukeyjnych /2 /.

3. Badanie wlasciwosci filmu granicznego, ocena parametréw normatywnych
okreslajgcych smarnosé, identyfikacja rodzajéw smarowania /4 /.

4. Badanie zuzycia przy tarciu technicznie suchym i ze smarowaniem /2 /.

5. Mikroskopowa identyfikacja i ocena zuzycia tribologicznego /2 /.

Literatura:

Podstawowa:
1. Katdonski T.: Podstawowe problemy analizowania proceséw
tribologicznych. WAT, Warszawa 2015.

2. Kaldonski T.J.: Wybrane metody badar systeméw tribologicznych. Cz.1.
Ocena wiasciwosci cieczy smarujacych. WAT, Warszawa 2018.

3. Gocman K., Kaldonski T.J., Krél A., Pakowski Cz.: Materiaty do zaje¢
laboratoryjnych z tribologii - zbior instrukcji. WAT, Warszawa 2020.

Uzupetniajgca:

1. Szczerek M., Wisniewski M.: Tribologia i tribotechnika. Wyd. ITeE, Radom
2000.

2. Hebda M., Wachal A.: Tribologia. WNT, Warszawa 1980.

Efekty uczenia sie

W1/Ma uporzadkowana wiedze w zakresie teoretycznych podstaw opisu
i analizy proceséw tarcia, zuzywania i smarowania elementéw maszyn,
metod badania proceséw tarcia, zuzywania i smarowania elementéw
maszyn, rozrézniania rodzajéw tarcia, smarowania i zZuzywania elementéw
maszyn / K_W09, K_ W13

U1 / Potrafi w sposéb praktyczny stosowaé w tribotechnice teoretyczng wiedze
tribologiczng, m.in. w obszarze wymagain w zakresie doboru plynéw
eksploatacyjnych i przeciwdziatania zuzywaniu elementéw maszyn podczas
ich eksploatacji / K_U08, K_U12, K_U18

U2 / Potrafi wspéidziataé i pracowa¢ w grupie, nabywa odpowiedzialnosci za
wiasng prace/K_U4

K1 / Potrafi dokonaé krytycznej oceny posiadanej wiedzy tribologicznej,
dostrzega jej znaczenie w rozwiazywaniu praktycznych probleméw
tribologicznych w sferze budowy i eksploatacji maszyn i urzadzer / K_KO01




Metody i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiagniecia przez studenta
zakiadanych efektéw uczenia

sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia na ocene.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie uzyskania pozytywnych
ocen ze wszystkich éwiczen laboratoryjnych oraz opracowanych sprawozdan.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie sprawdzianu pisemnego.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej
oceny ze sprawdzianu pisemnego, ktory obejmuje cato$¢ tresci programowych
przedmiotu oraz uzyskanie pozytywnej oceny z éwiczen laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1 weryfikowane jest podczas éwiczen laboratoryjnych oraz
sprawdzianu pisemnego.

Osiagniecie efektu U1 i U2 sprawdzane sg w czasie realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych.

Osiagniecie efektu K1 sprawdzane jest w czasie realizacji c¢wiczen
laboratoryjnych oraz sprawdzianu pisemnego.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiagnat zakladane efekty uczenia
na poziomie 81-80%.

Ocene dobrg otrzymuje student, kiéry osiggnat zaktadane efekty uczenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus ofrzymuje student, ktéry osiagnal zakiadane efekty
uczenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zakltadane efekty uczenia
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiagnat zakladane efekty
uczenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogélniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zakladane efekty
uczenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS (nakiad pracy
studenta)

Aktywnosé / obciazenie studenta w godz.

. Udzial w wyktadach /12

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych /0

. Udziat w éwiczeniach laboratoriach /12

. Udziat w éwiczeniach projektowych /0

. Udziat w seminariach /0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 27

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczer audytoryjnych /0

. Samodzielne przygotowanie do éwiczer laboratoryjnych / 36
. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 0

10. Samodzielne przygotowanie do éwiczeri projektowych /0
11. Udziat w konsuttacjach i innych formach zajeé z udzialem nauczyciela/ 8
12. Przygotowanie do egzaminu/ 0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 12
14. Udzial w egzaminie / 0
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:
98 godz./3,3 ECTS, przyjeto 3,0 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 32 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowa. 78 godz./ 2,0 ECTS
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