Politechnika

Swigtokrzyska

SZKOLA DOKTORSKA
Zalacznik nr 9
do Zarzadzenia Rektora PSk Nr 35/19
w brzmieniu ustalonym Zarzadzeniem Nr 12/22
KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

studia stacjonarne:

studia niestacjonarne:

Nazwa przedmiotu

Tribologia i materialy eksploatacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Tribology and maintenance materials
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USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Szkola Doktorska
Poziom ksztalcenia I1I stopien

Profil studiow Oo¢lnoakademicki
Forma i tryb prowadzenia studiow Studia stacjonarne
Zakres -

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Inzynierii Eksploatacji i Przemyslowych
Systemow Laserowych

Koordynator przedmiotu dr

hab. inz. Monika Madej, prof. PSk

Zatwierdzit dr

hab. inz. Lukasz Bak, prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotow Przedmiot kierunkowy
Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne Semestr 111
studiow - semestr studia niestacjonarne -
Wymagania wstepne -
Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktow ECTS 2

Forma prowadzenia zajeé wyklad ¢wiczenia laboratorium projekt inne
Liczba godzin :ggjlsnarne: 15 15
W semestrze studia

niestacjonarne:




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Posiada zaawansowang wiedz¢ na temat teorii tarcia oraz
Wwo1 L . . . . K wWol
mechanizmow zuzywania materialow konstrukcyjnych. -
w02 Ma zaawansowang wiedz¢ na temat s.}./stemow tribologicznych, K Wol
ich transformacji podczas eksploatacji. -
Dysponuje zaawansowang wiedza na temat analizy materialow K Wol
W03 . , -
stosowanych na wezly tarcia elementow maszyn. K W02
Posiada zaawansowana wiedz¢ na temat wplywu warstwy
Wiedza Wo4 wierzchniej oraz wiasciwosci geometrycznych, fizycznych K W01
i chemicznych powierzchni cial staltych na zjawisko tarcia K W02
i procesy mu towarzyszace.
Ma zaawansowang wiedz¢ na temat  zaawansowanych
Lt . . . K W01
WO05 | technologii inzynierii powierzchni oraz metod wytwarzania -
. . K W02
powlok przeciwzuzyciowych. -
Ma zaawansowang wiedz¢ na temat rodzajow Srodkow
. . . K W01
W05 | smarowych stosowanych przy zabezpieczaniu oraz ochronie -
S . K W02
obiektow technicznych. -
Potrafi zidentyfikowa¢ formy zuzycia oraz czynniki
uo1 wplywajace na jego intensywno$¢ oraz opracowac K U002
i zaproponowa¢ rozwigzanie wplywajace na zmniejszenie K U03
zuzycia tribologicznego.
.. L. Potrafi dobra¢ materialy par tracych oraz $rodki smarowe, K U02
Umiejetnosci uo2 . . . \ . . -
ograniczajace zuzywanie elementow weztow tribologicznych. K U03
Potrafi  zaproponowa¢ 1 samodzielnie przeprowadzié K U004
U03 | odpowiedni test tribologiczny dla konkretnego materiatu K U05
i zastosowania oraz wlasciwie zinterpretowa¢ wyniki badan.
U04 Potraﬂ planowaé QZlalama na rzecz Wla§nego rozwoju oraz K U09
rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sig. -
Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ i podnoszenia swoich
K01 kompetencji zawodowych w zakresie analizy badan systeméw K KO0l
Kompetencje tribologicznych.
spoteczne Ma $wiadomo$¢ waznoSci i rozumie aspekty oraz skutki
. g . . ) K K02
K02 dzialalno$ci w obszarze budowy i eksploatacji systemow -
. ) K K03
tribologicznych. -
TRESCI PROGRAMOWE
Forma TreSci programowe
zajec* prog
1. Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn, rozwoj tribologii i tribotechniki.
2. Systemy tribologiczne i ich charakterystyka.
Charakterystyka elementow systemu tribologicznego — ciata stale, ciecze, gazy. Przemiany
fazowe.
Rola oddzialywan tribofizycznych, tribochemicznych i tribokorozyjnych w systemach
tribologicznych.
Procesy towarzyszace tarciu. Definicje 1  klasyfikacja, tarcie fizyczne
wyktad i technicznie suche, tarcie statyczne i kinetyczne, wspolczynnik tarcia.

Procesy zuzywania tribologicznego. Definicje, systematyka. Zuzycie tribologiczne
i nietribologiczne czesci maszyn.

Smarowanie w systemach tribologicznych. Rodzaje smarowania, charakterystyka srodkow
smarowych.

Metody badan tarcia i zuzywania tribologicznego. Charakterystyka weztow tarcia oraz
aparatury do badan tarciowych.

Zaliczenie.




laboratorium

Tarcie i zuzywanie materialdow metalowych w warunkach tarcia technicznie suchego.
Przeprowadzi¢ testy badawcze. Wyznaczy¢ wspotczynnik tarcia, zuzycie liniowe oraz
obliczy¢ zuzycie masowe badanych skojarzen tracych. Omowic¢ otrzymane wyniki.
Wplyw obrébek powierzchni na wilasciwoscei tribologiczne. Okresli¢ rodzaje obrobek
i chropowatosci powierzchni prébek. Przeprowadzi¢ testy badawcze. Wyznaczy¢
wspofczynnik tarcia, zuzycie liniowe 1 masowe badanych skojarzen tracych.
Zinterpretowaé otrzymane wyniki.

Tarcie i zuzycie tribologiczne polimeréw, materialow ceramicznych i kompozytow.
Przeprowadzi¢ testy badawcze. Wyznaczy¢ wspolczynnik tarcia, zuzycie liniowe oraz
obliczy¢ zuzycie masowe badanych skojarzen tracych. Omoéwic¢ otrzymane wyniki.

Rola smarowania w systemach tribologicznych. Przeprowadzi¢ testy badawcze.
Wyznaczy¢ wspotczynnik tarcia, zuzycie liniowe oraz obliczy¢ zuzycie masowe badanych
skojarzen tracych. Omoéwic¢ otrzymane wyniki i przeprowadzi¢ ich analizg.

Tarcie i zuzycie cienkich powtok przeciwzuzyciowych uzyskanych technikami fizycznego
i chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD i PVD). Przeprowadzi¢ testy badawcze.
Wyznaczy¢ wspdlczynnik tarcia, zuzycie liniowe oraz obliczy¢ zuzycie masowe badanych
skojarzen tracych. Omoéwié otrzymane wyniki i przeprowadzi¢ ich analizg.

Ocena mikroskopowa zuzycia elementow wspodtpracujacych tarciowo. Analiza wynikoéw
morfologii i topografii powierzchni. Przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowe, wyznaczy¢
szerokos¢, gleboko$¢ oraz pole §ladu wytarcia. Wyznaczy¢ sktad chemiczny prébek przed
i po badaniach tribologicznych.

*) zostawic tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczy¢ X)

efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

Wo1 X X
Wwo02 X X
W03 X X
Wwo4 X X
W05 X X
U0l X X
Uo02 X X
Uo3 X X
uo4 X X
KOl X X
K02 X X

FORMA I WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rn,l: Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
. . Uzyskanie co najmniej 51% punktéw z kolokwium
wyktad zaliczenie z oceng . . .
zaliczeniowego pisemnego lub ustnego
laboratorium zaliczenie 7 oceng Uzyskanie oceny pozytywnej ze skiadanygh sprawozdan oraz
wygtoszonych prezentacji

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaj¢c




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Obciazenie studenta Je(l]{';OSt
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udzial w zajeciach zgodnie z planem wWlic|L|P|SIWIC]JL | P|S h
’ studiow 15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale
3. . s 34 h
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéow ECTS, ktéra student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,36 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
5. 16 h
studenta
6. Liczba Punktow ECTS, kton:z; stl.ldent 0,64 ECTS
uzyskuje w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwiazany z zajeciami 17 h
" | o charakterze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktora student
8. | uzyskuje w ramach zajeé o charakterze 0,68 ECTS
praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta 50 h
10, Punkty ECTS za r-llodl?l. A 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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