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IV. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

M#1-S1-1B-503

Nazwa przedmiotu

Podstawy tribologii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Basic of tribology

Obowigzuje od roku akademickiego

2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

Poziom ksztalcenia

| stopien

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Zakres

wszystkie

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Mechaniki

Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. inz. Dariusz Ozimina

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot podstawowy

Status przedmiotu obowiazkowy

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr semestr 5

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 2

Forma . . wyktad éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé

i 15 15




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria ofektu

Student ma podstawowg wiedze w zakresie chemii tech-
nicznej obejmujgcyg pierwiastki i zwigzki chemiczne, re-
akcje chemiczne zachodzgce miedzy nimi w tym wiedze
WO1 niezbedng do zrozumienia i opisania procesow che-
micznych zachodzacych w czasie katastrof, ktérych
skutkiem jest wydzielanie sie duzych iloSci substancji
niebezpiecznych lub energii i negatywnego ich oddzia-
tywania na cztowieka.

IB1_WO03

Ma podstawowg wiedze na temat pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna rodzaje
srodkéw stosowanych przy zabezpieczaniu i ochronie
obiektéw technicznych, posiada wiedze na temat zasad
ergonomii i bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzuja-
cych w obiektach technicznych, zna metodyke pracy
stuzb bezpieczenstwa i higieny pracy oraz relacji w ukta-
dzie czlowiek-maszyna. ma podstawowg wiedze w za-
kresie zagrozenia bezpieczehstwa publicznego rozsze-
rzong o aspekty bezpieczenstwa obiektéw publicznych.

Wo2 IB1_WO07

Wiedza

Ma podstawowg wiedze na temat materiatéw uzywanych
przy budowie konstrukcji inzynierskich w tym kompozy-
tow i materiatédw eksploatacyjnych, a takze zna zakres
badan ich wtasciwosci i zastosowania.

W03 IB1_WO09

Ma wiedze dotyczaca tworzenia i eksploatacji systeméw
bezpieczenstwa urzgdzen technicznych, w tym wiedze
w zakresie tribologii. ma podstawowg wiedze z zakresu
budowy i dziatania systemdéw bezpieczehstwa, a takze
wiedze obejmujgcg monitorowanie zagrozen bezpie-
czehstwa.

wWo4 IB1_W14

Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji
Uo1 powierzonego zadania inzynierskiego i przygotowaé
tekst zawierajgcy omdéwienie wynikow realizacji tego
zadania.

IB1_U03

Umiejetnosci Potrafi zorganizowa¢ i przeprowadzi¢ pomiary i oceni¢
U02 |otrzymane wyniki postugujac sie wspétczesng aparaturg IB1_U25
pomiarows.

U03 Zna i stosuje elementy i zasady bezpieczenstwa i higie-

IB1_U27
ny pracy.

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doskonale-
nia (studia Il i 11l stopnia, studia podyplomowe, kursy) co

K01 : . .

prowadzi do podnoszenia kompetencji zawodowych,

osobistych i spotecznych.

IB1_KO1

Kompetencje Ma s$wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
spoteczne K02 aspekty i skutki dziatalnosci inzynierii bezpieczehstwa, w
tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym odpowie-
dzialnos¢ za podejmowane decyzje.

IB1_KO02

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy, prze-

K03 : o . .
strzegajgc przepiséw bhp i ppoz.

IB1_KO5

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Tresci programowe
wyktad 1. Tribologia. Podstawowe informacje o tarciu, zuzyciu i smarowaniu.




Badanie tarcia i zuzycia weztow tarcia w makro/mikro/nanosystemach.

Techniki specjalne badan powierzchni oraz wiasciwosci mechanicznych
i tribologicznych, w szczegdlnosci ultracienkich warstw wierzchnich i powtok.

Metale, polimery, materiaty ceramiczne oraz kompozyty.

Zasady bezpiecznego wytwarzania warstw wierzchnich i powtok przeciwzuzycio-
wych.

Warstwy i powtoki przeciwzuzyciowe otrzymywane metodami PVD, CVD, ALD.

Wiasciwosci tribologiczne skojarzenn w makro i nanoskali.

Zagrozenia wynikajgce z nieprawidtowego doboru srodkéw smarowych.

Dobér srodkéw smarowych: oleje i smary przyrzgdowe, smary state, ciecze jono-
we.

10. Metody kontroli tarcia i proceséw zuzywania.

11. Triboinzynieria powierzchni.

12. Wptyw oddziatywan zewnetrznych na tarcie i proces zuzywania w makro, mikro i
nanoskali.

13. Zastosowania praktyczne wiedzy tribologicznej w konstruowaniu, wytwarzaniu

i eksploatacji maszyn i urzgdzen przemystowych.

laboratorium

. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, narzedzia i sSrodowisko badawcze. Bez-

pieczenstwo i higiena pracy na stanowisku badawczym — praca z Srodkami
chmicznymi.

Podstawowe metody i aparatura do badan tribologicznych: makro i nanotribome-
try, mikro i nanoscratch testery. Techniki wytwarzania dla potrzeb mikro i nano-
technologii.

Dobdr srodkéw smarowych oraz skojarzen trgcych do badan w skali nano. Dobor
parametréw mechanicznych i srodowiskowych podczas pracy systemow tribolo-
gicznych.

Badania wiasciwosci mechanicznych w nanoskali. Badania tribologiczne w skali
makro i nano.

Obserwacje mikroskopowe mikro i nanostruktur.

oo

Techniki wytwarzania przeciwzuzyciowych, niskotarciowych warstw wierzchnich
i powtok.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczy¢ X)

Egzamin
ustny

Egzamin

pisemny Inne

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

Wo1

wWo2

W03

wo4

X [ X [ X | X

uo01

uo2

X[ X [ X | X | X [X

uo3

KO1

x

K02

K03

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.m?f Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wykfad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium




Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z wej$cidwek przepro-

laboratorium | zaliczenie z oceng wadzanych w trakcie zaje¢ oraz oddane wszystkie sprawoz-

dan

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
w C L P
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw B B h
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 34 h

" | akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje

4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,4 ECTS
demickiego

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 16 h

6. Liczba punktéw E(;TS, .ktora student uzyskuje 0,6 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte-

7. 25 h
rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje

8. g 1,0 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym

9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 50 h

10. Punkty ECTS za n'mdu‘I N 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

LITERATURA

1. Michat Hebda, Andrzej Wachal. Trybologia, Warszawa: Wydaw. Nauk.-Techn., 1980.

2. Zbigniew Lawrowski, Tribologia: tarcie, zuzycie, smarowanie, Warszawa. PWN, 1993.

3. Marian Szczerek, Marek Wisniewski, Tribologia i tribotechnika, Polskie wydawnictwo tribologiczne,
Instytut technologii eksploatacji, Stowarzyszenie inzynieréw i technikéw mechanikéw polskich,
2000.

4. Zagadnienia Eksploatacji Maszyn: tribologia, niezawodnos¢, eksploatacja / Polska Akademia Na-

uk. Komitet Budowy Maszyn, Warszawa : PWN, 1973 — 2007.






