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Nazwa i kod przedmiotu

Zjawiska tarcia i zuzycia materiatow, PG_00072583

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 4 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 7 Liczba punktéw ECTS 2.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowe;j

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 3.0 17.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Zjawiska tarcia i zuzycia materiatow wystepujg powszechnie w naturze i technice. Tarcie moze by¢
zjawiskiem pozgdanym (np. umozliwia nam chodzenie) albo niepozgdanym (powoduje gigantyczne straty
energii niemozliwej do odzyskania). Podobnie ma sig¢ sprawa ze zuzyciem materiatu (umozliwia np. pisanie
kreda na tablicy, czy powoduje konieczno$¢ wymiany zuzytych klockéw hamulcowych). Obydwa zjawiska sg
bardzo ztozone, stad trudne do jednolitego opisu. Role odgrywajg klasyczne zjawiska mechaniczne,
kwantowo-mechaniczne, chemiczne (tribochemia). Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
rozmaitymi mechanizmami fizycznymi w ich zalezno$ci od parametréw termo-mechanicznych (jak predkos¢

posuwu, docisk, czy temperatura.

Data wygenerowania:

12.06.2026 20:51

Strona 1z6




Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO03] potrafi dokonaé
krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ —
zwlaszcza w powigzaniu z
inzynieria materiatowg —
istniejgce rozwigzania techniczne,
w szczegolnosci urzgdzenia,
obiekty, systemy, procesy

Przedstawione zostang
réznorodne zjawiska fizyczne
odpowiedzialne za tarcie i zuzycie
materiatéw i metody
przeciwdziatania szkodliwym
skutkom tych zjawisk, w tym
aspekty ekonomiczne i
toksykologiczne.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K6_WO08] ma fundamentalng
wiedze o tendencjach
rozwojowych w zakresie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych
wiasciwych dla inzynierii
materiatowej

M.in. przedstawione zostang
nowoczesne $rodki smarne, w tym
mozliwe do stosowania w
przestrzeni kosmiczne;.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U06] Potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac¢
ich interpretacji , a takze wycigga¢
whnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Omoéwione zostang relacje
pomiedzy zjawiskami tarcia i
zuzycia ze strukturg atomowsg i
molekularng trgcych powierzchni

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO07] ma szczegotowg
wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami materiatoznawstwa

W tym przypadku wybranym
zagadnieniem sg zjawiska tarcia i
zuzycia.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_KO01] rozumie potrzebe
podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; ma
Swiadomos¢ wiasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrdcic sie do
ekspertow, potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan

W miare tworzenia nowych
materiatébw w wielu przypadkach
pojawiajg sie nowe efekty
zwigzane z ruchem wzglednym
tracych powierzchni.

[SK2] Ocena postepdéw pracy
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Pojecia falistosci i chropowatosci powierzchni i ich parametry, pojecia styku rzeczywistego i
geometrycznego; krzywa Abbotta, kontakt Hertza, twardo$¢ Rebindera, energia powierzchniowa a napiecie
powierzchniowe; warstwa wierzchnia i jej struktura; kontakt sprezysty i plastyczny, sczepienia tarciowe
(bezdyfuzyjne i dyfuzyjne).

Klasyczne prawa tarcia suchego i zakres ich stosowalnosci; odstepstwa od klasycznych praw tarcia.

Modele tarcia suchego:

- mechaniczne (Coulomba, Ernsta-Merchanta, BowdenaTabora, Epifanowa)

- molekularne (Tomlinsona, Deriagina),

- mechaniczno-molekularne (Kragielskiego),

- energetyczne (Kuzniecowa, Kosteckiego).

Zalezno$¢ wspotczynnika tarcia od nacisku, predkosci posuwu i temperatury dla r6znych klas materiatow.

Mechanizmy zuzycia tribologicznego:

- tlenowego i wodorowego;

- éciernego;

- zmeczeniowego;

- odksztatceniowego;

- adhezyjnego;

- cieplnego;

- frettingowego;

- kawitacyjnego;

- abrazyjnego.

Formowanie warstwy wierzchniej.
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- dyslokacje definicja, podstawy opisu,

- energia oddziatywania dyslokacji, sity dziatajgce na dyslokacje, dipol dyslokacyjny, petle dyslokacyjnych,

napigcie liniowe dyslokaciji,

- oddziatywanie defektow punktowych z dyslokacjami,

- namnazanie dyslokaciji,

- modele Frenkela i Peirelsa, modelowanie atomistyczne,

- ruch dyslokacji, ich dokowanie, utwardzenie warstwy wierzchniej, krucho$é materiatow.

Smary i smarowanie: tarcie ptynne, graniczne i mieszane. Wiasciwosci reologiczne cieczy smarnych

(lepkosé, tarcie wewnetrzne).

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowe kursy fizyki ogdlnej i fizyki ciata statego

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

praca pisemna 51.0% 25.0%
frekwencja 80.0% 25.0%
test zaliczeniowy 51.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Hebda M, Wachal A: Trybologia. WNT, Warszawa 2010.

Lawrowski Z.: Tribologia - tarcie, zuzycie i smarowanie. WN PWN,

Warszawa 1993.

wybrane artykuty z czasopism specjalistycznych

Uzupetniajaca lista lektur

P.J. Blau, Friction Science and Technology

FROM CONCEPTS to APPLICATIONS, World Scientific 2014

D. Dowson, C.M. Taylor, T.H.C. Childs, M. Godett and G. Dalmaz
(eds), DISSIPATIVE PROCESSES IN TRIBOLOGY, NATO ASI Series,

2020

B. N. J. Persson and E. Tosatti (eds), Physics of Sliding Friction, INFM,
SISSA, and ICTP, Trieste, Italy, 1989
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Omoéw mechaniczne modele tarcia suchego.

Omoéw molekularne i mechaniczno-molekularne modele tarcia suchego.

Omoéw zaleznos$¢ wspodtczynnika tarcia od nacisku, predkosci posuwu i temperatury.

Omoéw mechanizmy $cierny, zmeczeniowy i odksztatceniowy zuzycia tribologicznego.

Omoéw mechanizmy adhezyjny, frettingowy, kawitacyjny i abrazyjny zuzycia tribologicznego..

Sformutuj i uzasadnij prawo Motta-Nabarro. Objasnij sens wszystkich wystepujgcych w nim wartosci.

Scharakteryzuj pole naprezenia pochodzace od prostoliniowej dyslokacji krawedziowe;.

Omow oddziatywanie pomiedzy réwnolegtymi prostoliniowymi dyslokacjami krawedziowymi.

Omoéw zagadnienie petli dyslokacyjnych - ich rodzaje i energie wtasne.

Omoéw model Frenkela dyslokaciji.

Omoéw ruch zachowawczy dyslokaciji. Jak sie on wigze z poslizgiem?

Omow ruch wstepujacy i zstepujacy dyslokaciji. Czy moze i w jakich warunkach zaistnie¢ ruch wstepujacy i
jednoczesnie zachowawczy?

Omoéw mechanizm Franka-Reada. Scharakteryzuj minimalne naprezenia potrzebne do aktywacji tego
mechanizmu.
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Omoéw modele Eshelbyego i Leibfreda ttoczenia sie dyslokacji na przeszkodach.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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