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Przedmioty wprowadzajgce

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

Fizyka 1, 2 / wymagania wstepne: znajomo$¢ budowy i podstawowych wiasciwosci
materii oraz rodzajow oddziatywan pomiedzy materig.

Mechanika techniczna 1, 2 / wymagania wstepne: znajomo$¢ zagadnien zwigzanych
z kinematykg i dynamikg punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych i bryty
sztywne;.

Wytrzymato$¢ materiatébw 1, 2 / wymagania wstepne: znajomo$é prostych
przypadkéw wytrzymatosciowych (rozcigganie, $ciskanie, zginanie, skrecanie),
obliczanie naprezen i odksztaicen.

Maszynoznawstwo / wymagania wstgpne: znajomo$¢ budowy podstawowych
elementéw maszyn.

Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn 1, 2 / wymagania wstepne: znajomo$é
rodzajéw materiatéw konstrukcyjnych i ich wtasnosci.

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

Budowa pojazdéw / wymagania wstepne: znajomo$é ogolnej budowy pojazdow
mechanicznych, zasad dziatania podstawowych mechanizméw i uktadéw pojazdu.
Metrologia wielkosci geometrycznych / wymagania wstepne: znajomo$é zasad
i metod wykonywania pomiaréw i przyrzgdéw pomiarowych wielkosci fizycznych.

Termodynamika techniczna / wymagania wstepne: zasady termodynamiki dla
uktadéw zamknigtych i otwartych, wiasciwosci cieplne substancii.

Semestr / kierunek studiow

V semestr / Mechanika i Budowa Maszyn / wszystkie specjalnosci

Autor / autorzy
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Skrécony opis przedmiotu

Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn. Zasady systemowego analizowania
proceséw tribologicznych. Budowa ciat statych i cieczy jako elementéw
konstrukcyjnych systeméw tribologicznych. Oddziatywania pomiedzy elementami
systemu tribologicznego. Procesy tarcia w systemach tribologicznych. Procesy
zuzywania tribologicznego. Smarowanie w systemach ftribologicznych. Metody




badania tarcia i zuzycia tribologicznego. Procesy zuzywania korozyjnego weziow
tribologicznych, podstawy teoretyczne korozji metali.

Pelny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady:

1. Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn / 1 godz.
Etapy rozwoju tribologii, problemy i trendy rozwoju tribologii, podstawowe pojecia
tribologiczne.

2. Zasady systemowego analizowania procesoéw tribologicznych / 1 godz.

Podstawowe  elementy  systemu  tribologicznego, analiza  systeméw
tribologicznych, charakterystyka elementéw systemu tribologicznego.

3. Budowa ciat statych i cieczy jako elementéw konstrukcyjnych systemow
tribologicznych / 1 godz.
Budowa ciat stafych, pojecie i budowa cieczy jako elementu systemu
tribologicznego, proces $cinania cieczy, lepko$¢ smaréw.

4. Oddziatywania pomiedzy elementami systemu tribologicznego / 1 godz.
Charakterystyka  oddziafywari  statycznych |  dynamicznych  systemu
tribologicznego, pomiary napiecia powierzchniowego i kata zwilzania cieczy.

5. Procesy tarcia w systemach tribologicznych / 1 godz.

Podstawowa klasyfikacja rodzajéw tarcia, tarcie statyczne ciat statych, tarcie
kinetyczne ciat stafych — hipotezy tarcia suchego, tarcie toczne.

6. Procesy zuzywania tribologicznego / 1 godz.

Elementame i techniczne procesy zuzywania — definicje i ich systemowa
charakterystyka.

7. Smarowanie w systemach tribologicznych / 2 godz.
Rodzaje smarowania, kryferia podziatu i klasyfikacje, charakterystyka
i identyfikacja rodzajéw smarowania, determinanty smamoé$ci — standardowe
badania, zasady doboru substancji smarujgcych.

8. Metody badania tarcia i zuzycia tribologicznego / 1 godz.
Cele badan w tribologii, badania podstawowe i diagnostyczne, metody ilociowej
oceny zuzycia, charakterystyka wybranych maszyn do badan tribologicznych.

9. Procesy zuzywania korozyjnego weziow tribologicznych / 1 godz.
Zarys teorni proceséw korozyjnych metali, korozja elementéw maszyn w réznych
Srodowiskach.

Cwiczenia laboratoryjne:

1. Badanie napiecia powierzchniowego i kata zwilzania cieczy smarujgcych /
1 godz.
Pomiary napiecia powierzchniowego oraz statycznego i dynamicznego kata
zwilzania wybranych cieczy smarujgcych ré6znymi metodami.

2. Badanie statycznego i kinetycznego wspotczynnika tarcia materiatow
konstrukcyjnych / 1 godz.
Badania tribologiczne na wybranych maszynach tarciowych, pomiary sily tarcia,
obliczanie wspéiczynnika tarcia dla wybranych par materiatéw konstrukcyjnych.

3. Badanie wiasciwosci filmu granicznego, ocena parametrow normatywnych
okreslajgcych smarnosé / 1 godz.
Badanie trwatosci filmu granicznego wybranych cieczy smarujgcych przy uzyciu
aparatu czterokulowego, wyznaczenie parametrow normatywnych okreSlajgcych
smamosé.

4. Badanie zuzycia przy tarciu technicznie suchym i ze smarowaniem / 1 godz.
Badania tribologiczne na wybranej maszynie tarciowej, pomiary zuZycia
tribologicznego metodg metryczng i wagowg dla wybranych par materiatow
konstrukcyjnych.

Seminarium:

1. Analiza wybranych probleméw tribologicznych / 2 godz.
Analiza proceséw i probleméw tribologicznych zadanych przez wyktadowce.
Prezentacja w formie ustnej i/lub pisemnej.

Literatura

Podstawowa:

1. Kaldonski T., Podstawowe problemy analizowania proceséw tribologicznych,
WAT, Warszawa, 2015.

2. Gocman K. ,Kaldonski T.J., Krél A., Pakowski Cz. Materialy do zaje¢




laboratoryjnych — z tribologii zbior instrukcji, WAT, Warszawa, 2020.

Uzupelniajgca:

1. Katdonski T.J., Wybrane metody badan systemow tribologicznych. Cz. 1. Ocena
wiaéciwosci cieczy smarujgcych systemoéw tribologicznych, WAT, Warszawa,
2018.

Efekty uczenia sie

W1 / zna i rozumie wybrane fakty i zjawiska zachodzgce w systemach
tribologicznych oraz metody i teorie wyjasniajgce ziozone zalezno$ci miedzy
elementami systemow tribologicznych, stanowigce szczegbtowg wiedze z zakresu
wybranej specjalnosci / K_WO07.

W2 / ma wiedze z zakresu tribologii i niezawodnosci niezbedng do zrozumienia
podstaw eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych -w zakresie wybranej
specjalnosci / K_W13.

U1 / potrafi planowac i organizowaé prace indywidualng i w zespole oraz postugiwaé
sig metodami matematycznymi i komputerowymi w analizie wynikow badan
tribologicznych / K_U04, K_U08.

U2 / potrafi dobraé odpowiednie metody i urzadzenia umozliwiajgce pomiar
podstawowych wielkoéci charakteryzujacych systemy tribologiczne maszyn
i urzgdzen technicznych w zakresie wybranej specjalnosci / K_U12.

U3 / potrafi dokonaé krytycznej analizy funkcjonowania systeméw tribologicznych
maszyn i urzadzen technicznych stosowanych w zakresie wybranej specjalnosci /
K_U18.

K1 / potrafi dokonaé krytycznej oceny posiadanej wiedzy tribologicznej, w zakresie
wybrane] specjalnosci, dostrzega znaczenie wiedzy tribologicznej w rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych, jest gotéw zasiggaé opinii ekspertow
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu / K_KO1.

Metody i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efekidw uczenia
sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Wykiad zaliczany jest na podstawie: pisemnego sprawdzianu na oceng. Ocena
z éwiczen laboratoryjnych nie wptywa na ocene z zaliczenia przedmiotu (z wyktadu).

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

Seminarium zaliczane jest na podstawie aktywnego uczestnictwa w analizowaniu
problemoéw tribologicznych zadanych przez wyktadowce, w formie ustnej i/lub
pisemnej.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnego sprawdzianu.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia przedmiotu jest: uzyskanie pozytywnej
oceny z ¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie seminarium.

Osiggniecie efektow W1 i W2 — weryfikowane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych
i sprawdzianu pisemnego.

Osiggniecie efektow U1, U2 i U3 - sprawdzane jest w czasie realizacji cwiczen
laboratoryjnych oraz seminarium.

Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest w czasie realizacji cwiczen
laboratoryjnych, seminarium oraz sprawdzianu pisemnego.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

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

Ocene dobra plus otrzymuje student ktory osiggnat zakiadane efekty uczenia si¢ na
poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zakiadane efekty uczenia sig na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiagnat zakiadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zakiadane efekty uczenia sig
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdiniong zal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia




sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywno$¢ / obcigzenie studenta (godz.):

. Udziat w wyktadach / 10

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych / 0

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych / 4

. Udziat w projekcie / 0

. Udziat w seminariach / 2

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 18

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 0

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 9

9. Samodzielne przygotowanie do projektu / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 5

11. Udziat w konsultacjach i innych formach zaje¢ z udziatem nauczyciela / 10
12. Przygotowanie do egzaminu /0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 8

14. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 66 godz. / 2 ECTS.
Zajecia z udziatem nauczycieli : 26 godz. / 1 ECTS.

Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowa: 48 godz. / 1,5 ECTS.
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