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CEL PRZEDMIOTU

C1  Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami i zakresem tematycznym tribologii.

C2 Zapoznanie studentéw z pojeciem i budowg warstwy wierzchniej elementéw maszyn.

C3 Zapoznanie studentow z procesami fizykochemicznymi zachodzacymi w warstwie wierzchnie;.
C4  Zrozumienie natury tarcia i proceséw tarcia.

C5  Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci wieloaspektowej interpretaciji tarcia granicznego.

C6  Wyrobienie inzynierskich umiejgtnosci interpretacji tarcia ptynnego.

C7  Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami i procesami tarcia mieszanego.

C8 Zrozumienie istoty i praktycznej interpretacji zuzycia trybologicznego i erozyjnego.

C9 Zapoznanie studentéw z metodami badania zuzycia trybologicznego.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1 Znajomos¢ fizyki i chemii na poziomie szkoty $redniej i studiéw | stopnia.
2 Znajomosé metaloznastwa i podstaw konstrukcji maszyn na poziomie studiow | stopniazkowego.

3 Znajomosé rysunku technicznego.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK1 Student zna podstawowe pojecia tribologii, jej zarys historyczny i znaczenie dla eksploatacji maszyn.

Student zna budowe warstwy wierzchniej, jej parametry charakterystyczne i wlasciwosci geometryczne i
EK2 energetyczne. Potrafi opisa¢ metody badania warstwy wierzchniej: jej wtasciwosci geometrycznych,
energetycznych i stanu stref podpowierzchniowych.

EK3 Student zna procesy fizykochemiczne zachodzace w warstwie wierzchniej i ich znaczenie dla procesow
tarcia. Potrafi zdefiniowa¢ wiazania w WW i wystepujace w niej sity.

Student definiuje pojecie tarcia ciat statych: zewnetrzne, spoczynkowe, ruchowe, $lizgowe i toczne.
EK4 Rozumie hipotezy tarcua suchego ciat statych. Tarcie wewnetrzne w ciatach statych, smary state i ich
zastosowanie.

Student potrafi interpretowac istote tarcia granicznego i zachodzace podczas niego procesy
EK5 fizykochemiczne. Rozumie pojecie wartstwy granicznej, zna modele tarcia granicznego, potrafi wyjasnié
pojecie smarnoéci i mozliwo$ci ksztattowania tej cechy w smarach.

Student zna istote smarowania przy réznych rodzajach tarcia. Potrafi interpretowaé pojecie lepkosci, jej
EK6 pomiaryiznaczenie eksploatacyjne. Potrafi interpretowaé smarowanie w tozyskach i teorie smarowania
elastohydrodynamicznego.

EK7 Student zna i praktycznie interpretuje tarcie mieszane, warunki jego wystepowania i wptyw réznych
czynnikdbw na wartos¢ sity tarcia mieszanego.

Student potrafi okresli¢ modele trybologiczne zuzycia, rozumie i poprawnie interpretuje zuzycie $cierne,
EK8 adhezyjne, przez utlenianie, pitting, spaling, fretting i inne rodzaje zuzycia trybologicznego i jego proceséw
elementarnych na powierzchni tarcia.

EK9 Student zna problematyke badan proceséw zuzycia trybologicznego, potrafi scharakteryzowac pomiary
zuzycia r6znymi metodami - szczegdlnie przydatnymi w praktyce eksploatacyjnej maszyn okretowych.



EK10

EK11

EK12

w1

w2

w3

w4

W5

W6

w8

w9

¢1

¢2

¢3

¢4

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych
zrodet.

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadéw przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia
odnoszace sie do tresci wyktaddéw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY Liczba

godzin

Zadania, zarys historyczny i pojecia podstawowe tribologii i jej znaczenie dla eksploatacji
maszyn. Podstawy fizyki ciata statego - wigzania miedzy atomami, rodzaje sit 1
migdzyczgsteczkowych.

Warstwa wierzchnia (WW) elementéw maszyn - budowa, parametry charakterystyczne,
wiasciwosci geometryczne i energetyczne, metody badan warstwy wierzchniej. Modele warstwy 2
wierzchniej i ich interpretacja.

Procesy fizykochemiczne zachodzgce w warstwie wierzchniej. Adsorpcja, chemisorpcja i sorpcja.
Najogolniejsze prawo trybologiczne.

Tarcie ciat statych - zewnetrzne (spoczynkowe, ruchowe, $lizgowe, toczne). Hipotezy tarcia
suchego ciat statych. Tarcie wewnetrzne ciat statych. Smary state i ich zastosowanie.

Tarcie graniczne. Warunki powstawania tarcia granicznego. Rozw6j badan warstwy graniczne;j.
Modele warstwy granicznej. Pojecie smarnosci i jego rola w eksploatacji maszyn. Ksztattowanie 2
wymaganej smarnosci w weztach tarcia.

Tarcie ptynne: klasyfikacja, jednostki lepkosci, wskazniki lepkos$ci. Teoria smarowania
elastyhydrodynamicznego w ujeciu trybologicznym i jej wykorzystanie dla praktyki konstrukcji i 2
eksploatacji maszyn okretowych.

Tarcie mieszane: teorie tarcia, warunki eksploatacyjne istnienia tarcia mieszanego, metoda
analizy tarcia mieszanego w tozyskach poprzecznych.

Zuzycie trybologicze: zuzycie $cierne, adhezyjne, przez utlenianiae, gruzetkowe (pitting), zuzycie
cierno-korozyjne (fretting). Zuzycie erozyjne - hydroerozja i erozja kawitacyjna.

Metody badania proceséw zuzycia: metoda wagowa, metryczna, profilograficzna, sztucznych
baz. Metody pneumatyczne i hydrauliczne. Wykorzystanie czujnikéw i dynamometréw do 1
badania zuzycia. Medody izotopowe badan zuzycia.

Razem 15

CWICZENIA
Identyfikacja rodzaju zuzycia trybologicznego i mechanizmu jego powstawania na podstawie
badan makro- i mikrospopowych ementow maszyn: zuzycie Scierne, adhezyjne, przez utlenianie, 4

gruzetkowe (pitting)

Identyfikacja rodzaju zuzycia erozyjnego i jego genezowanie. Opracowanie zalecen

eksploatacyjnych ograniczajgcych intensywnosc tego rodzaju zuzycia i zalecen usunigcia jego 4
skutkow.
llosciowe metody badania zuzycia: metoda wagowa, metryczna i profilograficza. 4

lloSciowe metody badania zuzycia: metoda sztucznych baz, czujnikéw i dynamometréw. Metoda
pneumatyczna.

Razem 15

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem

Tablica i kolorowe pisaki

Pomoce naukowe: profilografy, profilometry, mikroskop, mikromierze, czujniki
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SPOSOBY OCENY

FORMUJACA
Odpowiedz ustna EK1-EK9

PODSUMOWUJACA
Kolokwium. EK1-EK9

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr | razem

Godziny kontaktowe z nauczycielem 30 30

Przygotowanie sie do wyktaddéw i ¢wiczen 30 30

Samodzielne opracowanie zagadnien 20 20

Rozwigzywanie zadan domowych 10 10

SUMA GODZIN W SEMESTRZE 920 920

PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 3 3
LITERATURA
PODSTAWOWA

Hebda M., Wachal A.: Trybologia. WNT, Warszawa 1980

tuczak A., Mazur T.: Fizyczne starzenie elementéw maszyn. WNT, Warszawa 1981.
Dietrich M.: Podstawy konstrukcji maszyn.Tom 2. WNT, Warszawa 1999.

Witodarski J.K.: Silniki spalinowe - procesy trybologiczne. WKit, Warszawa 1986.

PROWADZACY PRZEDMIOT
dr inz. Marek tutowicz, m.lutowicz@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt

Na ocene 2

Na ocene 3

Na ocene 4

Na ocene 5

Student zna podstawowe pojecia tribologii, jej zarys historyczny i znaczenie dla eksploatacji maszyn.

Student zna podstawowe pojecia
tribologii, jej zarys historyczny i
znaczenie dla eksploatacji maszyn lecz
nie potrafi ich poprawnie zdefiniowad.

Student definiuje pojecia tribologii, zna
jej zarys historycznyi ogélne znaczenie
dla eksploatacji maszyn. Zna pojecie

Student definiuje i objasnia pojecia
tribologii, zna jej zarys historycznyi
znaczenie dla eksploatacji maszyn. Zna i
potrafi interpretowaé pojecie tarcia i

Student definiuje i szeroko objasnia
pojecia tribologii, zna szczegdty jej
zarysu historycznego i potrafi gteboko
uzasadnié znaczenie dla eksploatac;ji

EK1 Zna pojecie tarcia i zuzycia. Potrafi tarcia i zqiypia. Potrafi v.\{ymienié ich role zuzycia. Potrafi scharakteryzowac ich maszyn. Znai i.nterp.ret.uje pojecie tarpia i
X . w budowie i eksploatacji maszyn. . . zuzycia w powigzaniu ich z zasadami
wymienic ich rolg w budowei i Wymienia zasady podstawowe zasad rolg w budowie i eksploatacji maszyn. budowy i elsploatacji maszyn.Wymienia i
eksploatacji maszyn. Wymienia zasady i g lodii i pot f.y sIni Swic ich y Wymienia i poprawnie interpretuje e F; tJ . dytv'v y
podstwowe zasady tribologii lecz nie ribologti 1 potrall 0goinie omowIC 1¢ podstwowe zasady tribologii i potrafi poprawnié interpreluje podstwowe -
potrafi ich zastosowac. zastosowanie. omowic ich zastosowanie. zasald)i t.rlbologu | potrafl uzasad.nlc ich
role i ro6zne aspekty zastosowania.

Student zna budowe warstwy wierzchniej, jej parametry charakterystyczne i wlasciwosci geometryczne i energetyczne. Potrafi opisa¢ metody badania warstwy
wierzchniej: jej wiasciwosci geometrycznych, energetycznych i stanu stref podpowierzchniowych.
Student zna budowe warstwy Student zna i rozumie budowe warstwy  [Student zna i rozumie budowe warstwy  [Student zna i gteboko rozumie budowe
wierzchniej, jej parametry wierzchniej, jej parametry wierzchniej. Potrafi szeroko opisac jej warstwy wierzchniej. Potrafi szeroko
charakterystyczne, wlasciwosci charakterystyczne i wtasciwosci parametry charakterystyczne i opisac jej parametry charakterystyczne i
geometryczne i energetyczne. Nie potrafi |geometryczne i energetyczne. Potrafi wiasciwosci geometryczne i whasciwosci geometryczne i

EK2 powiazac ze soba parametrow powigzaé ze soba parametry energetyczne. Potrafi logicznie i energetyczne. Potrafi logicznie, z dobrym

charakterystycznych,wtasciwosci
geometrycznych i energetycznych. Potrafi
wymieni¢ i og6lnie opisa¢ metody
badania warstwy wierzchniej. Nie potrafi
w petni scharakteryzowaé metod badan
jej wtasciwosci geometrycznych,
energetycznych i stanu stref
podpowierzchniowych.

charakterystyczne, wtasciwosci
geometryczne i energetyczne. Potrafi
wymieni¢ i opisa¢ metody badania
warstwy wierzchniej ogoélnie
charakteryzowaé metody badan jej
wiasciwosci geometrycznych,
energetycznych i stanu stref
podpowierzchniowych.

powigza¢ ze sobg parametry
charakterystyczne,wtasciwosci
geometryczne i energetyczne. Potrafi
wymienic¢ i opisa¢ metody badania
warstwy wierzchniej i charakteryzowaé
metody badan jej wtasciwosci
geometrycznych, energetycznych i stanu
stref podpowierzchniowych.

zrozumieniem powigzaé ze soba te
parametry. Potrafi wymieni¢ i z
uzasadnieniem opisa¢ metody badania
warstwy wierzchniej a tym szczeg6towo
charakteryzowaé metody badan jej
witasciwosci geometrycznych,
energetycznych i stanu stref
podpowierzchniowych.




EK3

Student zna procesy fizykochemiczne zachodzgce w warstwie wierzchniej i ich znaczenie dla procesow tarcia. Potrafi zdefiniowac wigzania w WW i wystepujgce w niej

Sify.

Student zna procesy fizykochemiczne
zachodzgce w warstwie wierzchniej i ich
znaczenie dla procesow tarcia. Nie
potrafi szerzej oméwic poje¢ adsorpcji,
sorpcji i chemisorpcji. Potrafi zdefiniowaé
wigzania w WW i wystepujace w niej
sity.Nie potrafi w petni zinterpretowaé
wigzan miedzyczgsteczkowych i ich roli
w procesie tarcia.

Student zna procesy fizykochemiczne
zachodzgce w warstwie wierzchniej i ich
znaczenie dla proceséw tarcia. Potrafi
oméwic¢ pojecia adsorpcji, sorpcji i
chemisorpcji. Potrafi zdefiniowacd
wigzania w WW i wystepujgce w niej sity.
Potrafi zinterpretowac wigzania
miedzyczgsteczkowe i ich role w
procesie tarcia.

Student dobrze zna i rozumie procesy
fizykochemiczne zachodzace w warstwie
wierzchniej i ich znaczenie dla procesow
tarcia. Potrafi szeroko oméwié pojecia
adsorpcji, sorpcji i chemisorpciji. Potrafi
zdefiniowaé i opisywaé wigzaniaw WW i
wystepujace w niej sity. Potrafi
zinterpretowac og6lne modele wigzan
miedzyczgsteczkowych i na ich
podstawie role w procesie tarcia.

Student bardzo dobrze zna i gteboko
rozumie procesy fizykochemiczne
zachodzgce w warstwie wierzchniej i
potrafi szeroko uzasadnié ich znaczenie
dla proceséw tarcia. Potrafi szeroko, z
petnym zrozumieniem,omoéwié pojecia
adsorpcji, sorpcji i chemisorpcji. Potrafi
zdefiniowaé i opisywaé wigzaniaw WW i
wystepujgce w niej sity. Potrafi
zinterpretowac szczeg6towe modele
wigzah miedzyczasteczkowych i na ich
podstawie role w procesie tarcia.

EK4

Student definiuje pojecie tarcia ciat statych: zewnetrzne, spoczynkowe, ruchowe, slizgowe i toczne. Rozumie hipotezy tarcua suchego ciaf statych. Tarcie wewnetrzne w
ciatach statych, smary state i ich zastosowanie.

Student poprawnie definiuje pojecia
tarcia ciat statych: zewnetrzne,
spoczynkowe, ruchowe, slizgowe i
toczne. Wymienia hipotezy tarcia
suchego ciat statych. Nie w petni rozumie
hipotezy energetyczne. Potrafi ogolnie
scharakteryzowac tarcie wewnetrzne w
ciatach statych, smary state i ich
zastosowanie lecz nie jest w stanie
opisac¢ ogdlnie procesow sktadowych
tego tarcia.

Student poprawnie definiuje i objasnia
pojecia tarcia ciat statych: zewnetrzne,
spoczynkowe, ruchowe, slizgowe i
toczne. Wymienia hipotezy tarcia
suchego ciat statych. Rozumie wszystkie
te hipotezy ze szczeg6tnym
uwzglednieniem hipotezy molekularno-
mechanicznej. Potrafi scharakteryzowaé
tarcie wewnetrzne w ciatach statych i
zwigzane z tym rodzaje smaroéw statych i
ich zastosowanie w praktyce.

Student poprawnie definiuje i objasnia
pojecia tarcia ciat statych: zewnetrzne,
spoczynkowe, ruchowe, $lizgowe i
toczne. Wymienia i logicznie interpretuje
hipotezy tarcia suchego ciat statych.
Rozumie rozwdj tych hipotez i
szczegoblng role hipotezy molekularno-
mechanicznej w budowie modeli tarcia
suchego. Potrafi scharakteryzowac tarcie
wewnetrzne w ciatach statych i zwigzane
z tym rodzaje smar6w statych ze
szczego6inym uwzglednieniem
dwusiarczku molibdenu. Potrafi oméwié
ich role w zastosowaniu w praktyce
eksploatacji maszyn okretowych.

Student bardzo doktadnie i w petni
poprawnie definiuje i objasnia pojecia
tarcia ciat statych: zewnetrzne,
spoczynkowe, ruchowe, $lizgowe i
toczne. Wymienia i szeroko interpretuje
hipotezy tarcia suchego ciat statych i ich
rozwéj. Potrafi omawiaé modele tarcia
suchego wynikajgce w tych hipotez i
szczegblna role hipotezy molekularno-
mechanicznej. Potrafi omoéwic tarcie
wewnetrzne w ciatach statych i zwigzane
z tym rodzaje smaréw statych ze
szczegoétnym uwzglednieniem
dwusiarczku molibdenu. Potrafi omowié
ich role w zastosowaniu w praktyce
eksploatacji maszyn.




EK5

Student potrafi interpretowac istote tarcia granicznego i zachodzgce podczas niego procesy fizykochemiczne. Rozumie pojecie wartstwy granicznej, zna modele tarcia
granicznego, potrafi wyjasnic pojecie smarnosci i mozliwosci ksztattowania tej cechy w smarach.

Student potrafi interpretowac istote tarcia
granicznego i zachodzgce podczas
niego procesy fizykochemiczne. Rozumie
pojecie wartswy granicznej, lecz nie zna
wspoétczesnych modeli tarcia
granicznego. Potrafi wyjasni¢ pojecie
smarnosci lecznie potrafi wykazac
mozliwosci ksztattowania tej cechy w
smarach statych (mazistych) i ptynnych.

Student potrafi wyjasnic istote tarcia
granicznego i omawiac zachodzace
podczas niego procesy fizykochemiczne.
Rozumie pojegcie wartswy granicznej, zna
wspoétczesne modele tarcia granicznego.
Potrafi wyjasni¢ pojecie smarnosci i
omowic¢ metody ksztattowania tej cechy w
smarach statych (mazistych) i ptynnych.

Student potrafi dobrze opisaé zjawisko
tarcia granicznego i omawia¢
zachodzgce podczas niego procesy
fizykochemiczne. Rozumie pojecie
wartswy granicznej, zna, rozumie i potrafi
interpretowac¢ wspétczesne modele tarcia
granicznego. Potrafi wyjasni¢ pojecie
smarnosci, metody jej badan. Potrafi
omoéwic¢ metody ksztattowania tej cechy w
smarach statych (mazistych) i ptynnych.
Potrafi dokonaé klasyfikacji tych metod
wg kryterium efektywnosci.

Student potrafi dobrze i w petni
kompetentnie opisaé zjawisko tarcia
granicznego i omawia¢ zachodzace
podczas niego procesy fizykochemiczne.
Rozumie wynikajace z niego pojecie
warstwy granicznej, dobrze zna, rozumie
i potrafi wieloaspektowo interpretowac
wspotczesne modele tarcia granicznego.
Potrafi wyjasnic i interpretowac
praktycznie pojecie smarnosci, metody
jej badan. Potrafi stosowane metody
ksztattowania tej cechy w smarach
statych (mazistych) i ptynnych.Potrafi
dokona¢ i uzasadni¢ klasyfikacje tych
metod wg r6znych kryteriéw.

EK6

Student zna istote smarowania przy rézZnych rodzajach tarcia. Potrafi interpretowac pojecie lepkosci, jej pomiary i znaczenie eksploatacyjne. Potrafi interpretowac
smarowanie w toZyskach i teorie smarowania elastohydrodynamicznego.

Student zna istote smarowania przy
ré6znych rodzajach tarcia. Nie potrafi
prawidtowo interpretowac pojecia tarcia
ptynnego i zwigzanych z tym pojecia
lepkosci, jej pomiary i znaczenie
eksploatacyjne. Zna teorie smarowania
elastohydrodynamicznego lecz nie
potrafi poprawnie interpretowaé
smarowania w tozyskach wynikacego
zgodnie z tg teorig.

Student zna istote smarowania przy
r6znych rodzajach tarcia. Potrafi
prawidtowo interpretowac pojecia tarcia
ptynnego i zwigzane z tym pojecia
lepkosci, jej pomiary i znaczenie
eksploatacyjne. Zna teorie smarowania
elastohydrodynamicznego i potrafi
poprawnie interpretowa¢ smarowania w
tozyskach wynikacego zgodnie z tg
teorig.

Student zna teorie smarowania przy
r6znych rodzajach tarcia. Potrafi
prawidtowo interpretowac pojecia tarcia
ptynnego i zwigzanych z tym pojecia
lepkoéci, jej pomiary i znaczenie
eksploatacyjne. Potrafi okreslac wptyw
ré6znych czynnikow na lepkos¢ i w
konsekwencji na nosnosc ruchowa
tozyska. Zna teorie smarowania
elastohydrodynamicznego i potrafi
poprawnie jg interpretowac w
odniesieniu do tozysk poprzecznych.

Student zna, w petni rozumie i dobrze
interpretuje, w sensie praktycznym, teorie
smarowania przy réznych rodzajach
tarcia. Potrafi szeroko i poprawnie
interpretowac pojecia tarcia ptynnego i
zwigzanych z tym pojecia lepkosci, jej
pomiary i znaczenie eksploatacyjne.
Potrafi okres$la¢ i uzasadniaé wptyw
ré6znych czynnikéw na lepkosé i w
konsekwencji na nosnos¢ ruchowg
tozyska. Dobrzez zna teorie smarowania
elastohydrodynamicznego i potrafi
poprawnie ja interpretowaé w
odniesieniu do réznych tozysk.




EK7

Student zna i praktycznie interpretuje tarcie mieszane, warunki jego wystepowania i wptyw réznych czynnikow na wartosc sity tarcia mieszanego.

Student zna i praktycznie interpretuje
tarcie mieszane, warunki jego
wystepowania i i wptyw r6znych
czynnikéw na warto$¢ sity tarcia
mieszanego. Nie potrafi omoéwic wptywu
r6znych czynnikow na warto$é sity tarcia
mieszanego. Nie wymienia przyktadéw
praktycznego wystepowania tarcia
mieszanego.

Student zna i praktycznie interpretuje
tarcie mieszane, warunki jego
wystepowania i wptyw r6znych
czynnikéw na warto$¢ sity tarcia
mieszanego. Potrafi omoéwic wptyw
ré6znych czynnikow na warto$¢ sity tarcia
mieszanego. Wymienia przyktady
praktycznego wystepowania tarcia
mieszanego.

Student zna, rozumie i samodzielnie
praktycznie interpretuje tarcie mieszane,
warunki jego wystepowania i wptyw
ré6znych czynnikdéw na wartos¢ sity tarcia
mieszanego. Potrafi oméwi¢ i
scharaakteryzowa¢ modele wptywu
ré6znych czynnikow na wartos¢ sity tarcia
mieszanego. Potrafi wymieni¢ przyktady
praktycznego wystepowania tarcia
mieszanego i sposoby zapobiegania
temu tarciu.

Student zna szeroko teorig i praktycznie
wieloaspektowo interpretuje tarcie
mieszane, warunki jego wystepowania.
Potrafi doktadnie omoéwi¢ wptyw réznych
czynnikéw na wartos¢ sity tarcia
mieszanego i zinetrpretowac na
przyktadach warunki wystepowania
tarcia mieszanego i spsoby jego
ograniczenia.Potrafi omowi¢ spotykane
w literaturze modele tarcia mieszanego.

EK8

Student potrafi okreslic modele trybologiczne zuzycia, rozumie i poprawnie interpretuje zuzycie scierne, adhezyjne, przez utlenianie, pitting, spaling, fretting i inne
rodzaje zuzycia trybologicznego i jego proceséw elementarnych na powierzchni tarcia.

Student potrafi okresli¢ modele
trybologiczne zuzycia, rozumie i
poprawnie interpretuje zuzycie Scierne,
adhezyjne, przez utlenianie.Nie potrafi
prawidtowo zinterpretowaé mechanizmu
powstawania zuzycia gruzetkowego. Nie
potrafi w petni odnies$¢ elementarne
procesy nieszczenia WW na techniczne
rodzaje zuzycia.

Student potrafi okresli¢ modele
trybologiczne zuzycia, rozumie i
poprawnie interpretuje zuzycie Scierne,
adhezyjne, przez utlenianie. Potrafi
prawidtowo zinterpretowaé mechanizm
powstawania zuzycia gruzetkowego i
innych rodzajéw przygotowanych i
dynamicznych procesow zuzycia. Potrafi
odnies$¢ elementarne procesy
nieszczenia WW na techniczne rodzaje
zuzycia.

Student potrafi okreslié¢ i opisowo
interpretowac modele trybologiczne
zuzycia, rozumie i poprawnie interpretuje
zuzycie $cierne, adhezyjne, przez
utlenianie. Potrafi prawidtowo
zinterpretowac¢ mechanizm powstawania
zuzycia gruzetkowego i innych rodzajow
przygotowanych i dynamicznych
proceséw zuzycia trybologicznego i
erozyjnego. Potrafi odnies¢ elementarne
procesy nieszczenia WW na techniczne
rodzaje zuzycia i formutowaé wnioski
praktyczne jego identyfikacji i
zapobiegania zjawiskom je
wywotujgcym.

Student potrafi okresli¢, konstruowac i
opisowo interpretowa¢ modele
trybologiczne zuzycia. Gteboko rozumie i
poprawnie interpretuje wszystkie rodzaje
zuzycia trybologicznego i erozyjnego.
Potrafi odnies¢ elementarne procesy
nieszczenia WW na techniczne rodzaje
zuzycia, opisac ich mechanizm
niszczenia i formutowaé wnioski
praktyczne jego identyfikacji. Potrafi
opisac metody zapobiegania zjawiskom
je wywotujgcym.




EK9

Student zna problematyke badarn proceséw zuzycia trybologicznego, potrafi scharakteryzowac pomiary zuzycia réznymi metodami - szczegdlnie przydatnymi w praktyce

eksploatacyjnej maszyn okretowych.

Student zna ogdlnie problematyke badan
proceséw zuzycia trybologicznego,
potrafi ogélnie scharakteryzowaé
pomiary zuzycia roznymi metodami -
szczegblnie przydatnymi w praktyce
eksploatacyjnej maszyn okretowych. Nie
potrafi opisywaé szczegdétowych metod
identyfikacji rodzajow zuzycia.

Student zna problematyke badan
poszczegdblnych proceséw zuzycia
trybologicznego, potrafi ogdlnie
scharakteryzowac¢ pomiary zuzycia
roznymi metodami odekwatnymi do
jakosciowych i iloéciowych procesow
zuzycia w powigzaniu ich z praktykg
eksploatacyjng maszyn okretowych.
Potrafi opisywac szczeg6towo metody
identyfikacji rodzajow zuzycia.

Student zna szczeg6towo problematyke
badan poszczegdlnych proceséw
zuzycia trybologicznego, potrafi
charakteryzowac¢ pomiary zuzycia
roznymi metodami odekwatnymi do
jakosciowych i ilosciowych proceséw
zuzycia w powigzaniu ich z praktyka
eksploatacyjng maszyn okretowych.
Potrafi opisa¢ budowe stanowisk zuzycia.
Potrafi opisywaé szczegétowo metody
identyfikacji rodzajow zuzycia i opisywacé
prawdopodobng geneze ich
powstawania.

Student zna, rozumie i potrafi
szczegbtowo omowic problematyke
badan poszczegdlnych proceséw
zuzycia trybologicznego i erozyjnego,
potrafi dogtebnie charakteryzowacé
pomiary zuzycia roznymi metodami
odekwatnymi do jakosciowych i
iloSciowych proceséw zuzycia w
powigzaniu ich z praktyka
eksploatacyjng maszyn okretowych.
Potrafi opisaé budowe stanowisk zuzycia
w poszczegolnych jego rodzajach.
Potrafi wykonywac praktycznie wybrane
metody badan zuzycia. Potrafi opisywac
szczegb6towo metody identyfikacji
rodzajow zuzycia i opisywacé najbardziej
prawdopodobng geneze ich
powstawania i eksploatacyjne jego

przyczyny.

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumie

informacje uzupetniajace z innych Zrédet.

niem, dyskutuje podczas zajec, w celu leps

zego zrozumienia materiatu wyszukuje

Nie sfrucha uwaznie tresci wyk!agu, nie Siuchg uwaznie tresci \,/vyk’radu, zadaje dyskutuje trudniejsze fragmenty zajeéw | wyszukuje informacje uzupetniajace z
zadaje pytania gdy ma trudnoéci ze pytania gdy ma trudno$ci ze L= . i
D I celu lepszego zrozumienia innych zroédet

zrozumieniem zrozumieniem
Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentéw.

EK11 . student dba o przestrzeganie zasad student wskazuje mozliwe modyfikacje
Student nie przestrzega zasad Student przestrzega zasad N, zasad w celu podniesienia efektywnosci

o Lt obwigzujgcych na wyktadach przez . . .
obwigzujgcych na wyktadach obwigzujacych na wyktadach . . odbywania wyktadéw przez innych
innych studentow .
studentow

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium.

EK12 |Biernie uczestniczy w wykiadzie, Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,

laboratorium i nie zgtasza sie do
odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace
ich tresci

laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi
w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczace ich tresci

zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub
uzupetnienia odnoszace sie do tresci
wyktad6w i laboratorium

dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odnoszace sig do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium




