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Rok: Il Semestr: 6
Nazwa specjalnosci:
Rodzaj zajec i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad 20
Cwiczenia
Laboratorium 20
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5

Cel przedmiotu

C1 | Uzyskanie wiedzy i umiejetno$ci w zakresie zagadnien procesow tribologicznych.
C2 | Uzyskanie umiejetnosci i wiedzy w celu doboru srodkéw smarnych.
C3 | Uzyskanie umiejetnosci oceny stanu zuzycia elementdéw maszyn.

C4

Rozwijanie odpowiedzialnosci za prace w grupie.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Wiedze w zakresie rozumienia podstawowych zjawiska fizycznych.
2 | Znajomos¢ podstaw technologii wytwarzania czesci maszynowych.
3 | Znajomos¢ podstaw projektowania maszyn.
4 | Wiedze na temat podstaw eksploatacji maszyn.
5 | Znajomos$¢ materiatdw eksploatacyjnych i ich zastosowan.
6 | Wiedze w zakresie podstaw o materiatach.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Ma podstawowg wiedze na temat procesow tribologicznych wystepujgcych podczas
eksploatacji maszyn.
EK 2 Ma podstawowg wiedze w zakresie wtasciwosci materiatdw eksploatacyjnych stosowanych w
maszynach i urzgdzeniach.
W zakresie umiejetnos$ci:
EK 3 | Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z literatury oraz eksperymentu.
EK 4 | Potrafi oceni¢ eksperymentalnie procesy tribologiczne zachodzace w elementach maszyn.
EK 5 | Potrafi wiasciwie dobra¢ materiaty eksploatacyjne.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 6 | Umiejetnos¢ wspdlnego realizowania zadan.
EK 7 Rozumie potrzebe przekazu informacji dotyczgcych trwatosci maszyn we wspoétczesnym

spoteczenstwie.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe | Liczba godzin




w1

Wprowadzenie do wyktadéw, podstawowe pojecia itd., warunki przystgpienia
do egzaminu i forma egzaminu. Warstwa wierzchnia — budowa, wtasciwosci
fizyczne, cechy geometryczne a procesy tribologiczne. Procesy 2
technologiczne majgce na celu poprawe wiasciwosci warstwy wierzchniej w
procesach tribologicznych.

w2

Przeglad rodzajow tarcia wystepujgce w elementach maszynowych. Tarcia
suche. Tarcie toczne. Teoria smarowania hydrodynamicznego. Teoria
smarowania hydrostatycznego. Teoria smarowania
elastrohydrodynamicznego (EHD).

w3

Konstrukcja tozysk hydrodynamicznych oraz hydrostatycznych. Procesy
tribologiczne w przekfadniach mechanicznych. Procesy tribologiczne w
tozyskach tocznych. Rodzaje zuzycia w czesciach maszyn. Miary zuzycia.
Wptyw rodzaju tarcia na proces zuzywania.

W4

Wiasciwosci srodkéw smarowych stosowanych w budowie maszyn —
podstawowe pojecia. Wptyw czynnikéw fizyko-chemicznych na wtasciwosci 2
srodkéw smarowych.

W5

Kolokwium w celu sformutowania oceny formujgcej wraz z jego omoéwieniem. 2

w6

Systemy smarowania stosowane w srodkach transportu. Klasyfikacja
silnikowych oleju smarujgcych. Przeglad dostepnych na rynku oleju 2
smarujgcych.

W7

Klasyfikacja smaréw plastycznych. Przeglad dostepnych na rynku smaréw
plastycznych.

Smary do przektadni mechanicznych. Przeglad dostepnych na rynku smarow
do przektadni mechanicznych.

ws

Metody pomiardéw lepkos$ci, wspotczynnika tarcia, wartosci oporéw tarcia
i zuzycia. Przeglad wspétczesnych badan tribologicznych.

w9

Podsumowanie wyktadéw, omoéwienie zagadnien na egzamin.

Suma godzin: 20

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe Liczba godzin

L1

Zajecia wprowadzajgce, obowigzujgce przepisy, harmonogram zajec, 4
wymagania oraz warunki zaliczenia przedmiotu.

L2

Pomiar wspotczynnikdw tarcia tocznego, tarcia suchego Slizgowego i
statycznego. Ocena stabilnosci temperaturowej wspotczynnika tarcia 4
materiatéw klockéw hamulcowych- poznanie zjawiska fadingu.

L3

Badanie wptywu: kata padania i natezenia przeptywu Scierniwa na zuzycie
abrazyjne powierzchni. Wyznaczanie zuzycia z wykorzystaniem metody 4
sztucznych baz.

L4

Woptyw oleju smarujgcego na opory tarcia tozyska slizgowego. Ocena stanu
Srodkéw smarnych w pojezdzie.

L5

Zajecia odrobkowe, wpisywanie zaliczen. 4

Suma godzin: 20

Narzedzia dydaktyczne

Wyktad prowadzony w formie multimedialne;.

WIN|=

Tradycyjne metody dydaktyczne.

Specjalistyczne stanowiska dydaktyczno badawcze wyposazone w urzgdzenia pomiarowe.

Sposoby oceny

Ocena formujgca

F1

Kolokwium w potowie semestru przeprowadzone na wykfadzie, w ktérym studenci oceniani sg w
zakresie dotychczasowej wiedzy i umiejetnosci. Nie wptywa na ocene koncowg przedmiotu, jej
wyniki pozwalajg na modyfikacje tresci programowych wyktadéw w trakcie semestru.

F2

Kolokwia wstepne sprawdzajgce stan wiedzy potrzebnej do realizacji kolejnych zajec
laboratoryjnych.

Ocena podsumowujgca

P1

Wykonanie prezentacji oraz jej omowienie.

P2

Srednia ocena z kolokwiéw wstepnych.

P3

Srednia ocena ze sprawozdan ze zrealizowanych zaje¢ laboratoryjnych.




| P4 | Egzamin ustny z zakresu catosci materiatu wyktadowego oraz zaje¢ laboratoryjnych.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosSci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca realizowane w

) .y 40
formie zaje¢ dydaktycznych
Godziny kontaktowe z wyktadowca realizowane w >
formie konsultaciji
Samodzielne zapoznanie sie ze wskazang 18
literaturg
Samodzielne przygotowanie sie do laboratorium 24
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 9
laboratorium, realizowane w formie konsultacji
Samodzielne przygotowanie pracy kontrolnej 12
Samodzielne przygotowanie sie do egzaminu 18
Godziny kontaktowe z wyktadowcg realizowane w >
formie egzaminu
Suma 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupetniajgca

Literatura podstawowa:
1 Hebda M.: Procesy tarcia, smarowania i zuzywania maszyn. Wydawnictwo Instytutu Technologii
Eksploatacji, Warszawa 2007
2 Niewczas A., Czerniec M., Ignaciuk P.: Badania trwatosci elementéw maszyn wspétpracujgcych
tarciowo. Instytut Zastosowan Techniki, Lublin 2000
Literatura uzupetniajgca:
1 | Baczewski K., Hebda M.: Filtracja ptynéw eksploatacyjnych. Tom 1i 2. WKit, Radom 1992
2 | Nizinski S.: Eksploatacja obiektéw technicznych. ITeE, Radom 2002
3 Szczerek M., Wisniewski M.: Tribologia trybotechnika. Wydawnictwo Instytutu Technologii
Eksploatacji, Radom 2000
4 Zwierzycki W., Gradkowski M.: Fizyczne podstawy doboru materiatldw na elementy maszyn
wspotpracujace tarciowo. Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2000
5 | Tribologia. Kwartalnik, Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom
6 | Eksploatacja i niezawodnos$¢. PNTTE, Warszawa
Macierz efektéw ksztatcenia
Odniesienie
danego efektu
Efekt ksztaicerya do Cele Tresci Narzedzia .
ksztatcenia ‘?f‘?ktow przedmiotu programowe dydaktyczne Sposob oceny
zdefiniowanych
dla catego
programu (PEK)
ZIP1A_WO01 ++ [W1—-W15; L2 [F1, F2, P1,
EK 1 ZIP1A W02 +++ [C1, C2, C3] _L5] [1,2, 3] P4
ZIP1A_W08 +++
EK 2 ZIP1A W11 ++ [C1, C2, C3] W1 -Ww15] [1, 2, 3] [F1, P1, P4]
ZIP1A_U11 ++ W1-W15, L2
EK3 ZIP1A U14 +++ [C1, C2, C3] _L5] [1, 3] [F2, P2]
ZIP1A_UO4 +++
EK 4 ZIP1A_U09 ++ [c1, CCf] C3, [Wz__LVg]ES' L2 1, 3] [F2, P3]
ZIP'A_U11 +++
ZIPIA_UO06 +++ [C1, C2, C3, w7, W10 -
EK'S ZIP1A U20 ++ c4] W12, L4] [1, 3] [F2, P3]




ZIP1A_KO3 ++ W1, W8, [2—

EK6 | JoiA Kotors [C4] s [1,2 3] [P1, P3]
ZIP1A_KO1 ++

EK 7 ZIP1A_KO6 ++ [c1] e 5| 1123 [P4]
ZIP1A K11 +++ )

Formy oceny — szczegoty

Na ocene 2 (ndst) Na ocene 3 (dst) Na ocene 4 (db) Na ocene 5 (bdb)
Nie rozumie roli Potrafi wymienic Potrafi wymieni¢ i Potrafi wymieni¢ i
procesow podstawowe scharakteryzowaé scharakteryzowa¢ w
tribologicznych w definicje w zakresie | procesy sposob wyczerpujacy
EK 1 | srodkach transportu. procesow tribologiczne znaczenie nauki o
tribologicznych zachodzace w tribologii w
zachodzacych w srodkach systemach
srodkach transportu. | transportu. transportowych.
Potrafi opisac Potrafi opisac Potrafi opisac
wiasciwosci wiasciwosci wiasciwosci
Nie posiada wiedzy w | materiatow materiatow materiatow
EK 2 zakresie wtasciwosci eksploatacyjnych dla | eksploatacyjnych eksploatacyjnych dla
materiatow srodka transportu w | dla srodka srodka transportu
eksploatacyjnych. zakresie transportu. oraz powigzac je z
podstawowym. inng dziatalnoscig
inzynierska.
Nie potrafi tgczy¢ Potrafi integrowac Potrafi integrowac Potrafi integrowac
informacji z literatury uzyskane z literatury | uzyskane z uzyskane z literatury
oraz eksperymentu. informacje z literatury informacje | informacje z
przeprowadzonym z przeprowadzonym | przeprowadzonym
EK 3 eksperymentem. eksperymentem i eksperymentem i
wyciggna¢ wiasciwe | wyciggng¢ wiasciwe
whnioski. whnioski oraz
zaplanowac nowe
badania.
Nie potrafi oceni¢ Potrafi oceni¢ Potrafi oceni¢ Potrafi ocenic i
eksperymentalnie eksperymentalnie eksperymentalnie opisac
procesow procesy procesy eksperymentalnie
tribologicznych tribologiczne tribologiczne procesy tribologiczne
EK 4 zachodzacych w zachodzgce w zachodzace w zachodzace w
elementach $rodka wybranych elementach srodka | elementach srodka
transportu. elementach srodka transportu. transportu oraz
transportu. powigzac je z inng
dziatalnoscig
inzynierska.
Nie potrafi dobra¢ Potrafi dobrac Potrafi dobrac i Potrafi dobrac i
materiatow materiaty uzasadni¢ wybor uzasadni¢ wybor
eksploatacyjnych dla eksploatacyjne dla materiatow materiatow
EK 5 srodka transportu. srodka transportu. eksploatacyjnych eksploatacyjnych dla
dla srodka srodka transportu i
transportu. potrafi go powigzac z
inng dziatalnoscig
inzynierska.
Nie potrafi Wykazuje bierne Wykazuje czynne Jest liderem podczas
wspotpracowac przy zaangazowanie przy | zaangazowanie wspolnie
EK 6 wspolnie prezentacji wspolnie | przy prezentacji realizowanego
rozwigzywanym realizowanego wspolnie problemu.
problemie. problemu. realizowanego
problemu.
Nie rozumie potrzeby | Wykazuje Wykazuje szersze Rozumienie role i
EK 7 przekazu informacji rozumienie rozumienie potrzeb | istote potrzeb
dotyczacych podstawowych zwigzanych z zwigzanych z
procesow potrzeb zwigzanych | przekazem przekazem informacji




tribologicznych. z przekazem informacji dotyczacych
informacji dotyczacych procesow
dotyczacych procesow tribologicznych
procesow tribologicznych. transportu we
tribologicznych. wspotczesnym
spoteczenstwie.

Autor programu:

dr inz. Piotr Ignaciuk

Adres e-mail:

p.ignaciuk@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Transportu, Silnikéw Spalinowych i Ekologii

Osoba, osoby
prowadzace:

dr inz. Piotr Ignaciuk; dr hab. inz. Pawef Drozdziel, prof. PL; dr inz.
P. Kordos; mgr inz. Joanna Rymarz; mgr inz. Jacek Caban




