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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Nanotechnologie w tribologii

NAZWA PRZEDMIOTU

Nanotechnology in Tribology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM TRANS oIN C35 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 6

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 9 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z nanotechnologiami w tribologii, eksploatacji i konstrukeji pojazdow.

Kod archiwizacji: EA44D2AA
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 -

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Definiuje pojecie nanotechniki i nanotechnologii i rozpoznaje zastosowania tej techniki w maszynach.
Zna metody doswiadczalne badari w skali nano.

EK2 Wiedza Rozréznia i charakteryzuje rodzaje tarcia i zuzycia maszyn oraz sposoby przeciwdziatania skutkom
zuzycia poprzez stosowanie nanotechnologii.

EK3 Wiedza Charakteryzuje wlasnosci warstwy wierzchniej, zna metody badan warstwy wierzchniej narzedziami
nanotechnologii. Zna wtasnosci wegla w skali nano.

EK4 Umiejetnosci Potrafi ocenié¢ przydatno$é nanotechnologii w rozwigzaniach tribologii, techniki smarowniczej,
eksploatacji pojazdow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Geneza nanotechniki i nanotechnologii. Zagadnienia tribologiczne w skali nano.
Modele tribologiczne i hipotezy tarcia. Parametry warstwy wierzchniej. Badania
W1 cienkich powtok i warstw implantowanych. Nanotechnologie warstwy wierzchniej, 6
metody modyfikacji warstwy wierzchniej. Badania eksperymentalne tarcia i zuzycia
w skali nano metody badan i aparatura badawcza. Mikroskopy STM i AFM.

Nanotechnologia wegla, fulereny, grafeny, nanorurki i inne nanomateriaty
techniczne. Tendencje do miniaturyzacji urzadzein. MEMSy problemy

w2 konstrukcyjne oraz technologiczne montazu w skali nano. Problematyka skali nano 3

w eksploatacji pojazdow.
LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badania warstwy wierzchniej i aparatura badawcza w zakresie badan materiatow
w sakli nano. Metody badan struktury: rentgenografia XRD (X-Ray

L1 . . . . . . . 3
Difraction), metody badan powierzchni ciala stalego skaningowy mikroskop
tunelowy STM, mikroskop sil atomowych AFM, metody badan defektéw struktury

L2 Badania dodatkow do substancji smarujacych - ocena ich wplywu na proces 3
smarowania

L3 Wytwarzanie, zastosowanie i dziatanie struktur MEMS - zastosowanie w technice 3
w tym technice samochodowej
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 22
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0 Okresla skale i zakres zainteresowan nanotechnologii

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0
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Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Rozroéznia rodzaje tarcia

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Charakteryzuje budowe warstwy wierzchniej

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Potrafi oceni¢ przydatnosé nanotechnologii w zastosowaniu eksploatacji maszyn

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

EK KL_Wo8, Cel L1L N1 N F1P
1 K1~ W09 el 1 1 L2 1 N2 1P1

K1 W08,

EK2 K1_Wo09, Cel 1 L1 N1 N2 F1 P1
K1_UBO7

K1 W08,
EK3 K1~ W09 Cel 1 L1 N1 N2 F1 P1

EK4 K1_Wos, Cel NIN F1P
K1~ W09 el 1 1 N2 1P1

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kesall R.,Hamley I. Geoghegan M. — Nanotechnologie, Warszawa, 2009, PWN

[2 ] praca zbiorowa pod red. Mazurkiewicza A. — Nanonauki i nanotechnologie, Radom, 2007, wyd. ITE
- PIB

[3 | Huczko A., Bystrzejewski M. — Fulereny 20 lat pézniej, Warszawa, 2007, wyd. Uniwersytetu Warszawskiego

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Hebda M., Wachal A. — Tribologia, Warszawa, 1980, WNT
|2 | Lawrowski Z. — Tribologia Tarcie, zuzycie i smarowanie, Warszawa, 1993, WNT
[3 | Huczko A. — Nanorurki weglowe, Warszawa, 2004, wyd. BEL
[4 | Przygocki W, Wlochowicz A. — Fulereny i nanorurki, Warszawa, 2001, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Piotr, Andrzej Strzepek (kontakt: piotr.strzepek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Andrzej Skrzyniowski (kontakt: jendrek@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Wojciech Szczypinki-Sala (kontakt: ws@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Piotr Strzepek (kontakt: piotrs@mech.pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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