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Wymagania wstepne

Wiedza: Student powinien posiadac¢ wiedze z zakresu nauk podstawowych {j. fizyki i chemii, a takze wiedze
z przedmiotow realizowanych na pierwszym stopniu studiow tj. chemii fizycznej, termodynamiki, inzynierii
materiatowej, mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, budowy maszyn. Umiejetnosci: Student powinien
wykazacé sie ogbding umiejetnoscig identyfikacji problemoéw, tworzenia algorytmow, sposobdw ich
rozwigzywania oraz umiejetnoscig rozwigzywania zadan inzynierskich. Student powinien rozumie¢
podstawowe zjawiska zachodzgce w ciatach statych, potrafi¢ je identyfikowac i charakteryzowac.
Kompetencje spoteczne: Student jest gotowy do pogtebiania wiedzy z przedmiotéw interdyscyplinarnych.
Student jest otwarty na poznawanie nowych technologii i rozwigzan inzynierskich.



Cel przedmiotu

Przedmiot obejmuje zagadnienia podstawowe z inzynierii powierzchni, tribologia. Omdwiona jest warstwa
wierzchnia, powtoka, warstwa powierzchniowa, wtasciwa warstwa wierzchnia, wtasciwos$ci eksploatacyjne
warstwy powierzchniowej wraz z jej charakterystyka ogdlna warstwy wierzchniej. Opisana jest struktura
geometryczna powierzchni, falistos¢ a chropowatosé, metody pomiaru parametrow struktury
geometrycznej, schemat blokowy typowego profilometru, profil powierzchni, odcinek pomiarowy, odcinek
elementarny, parametry chropowato$ci powierzchni, nosnos¢ powierzchni, udziat materiatowy, dtugos¢
materiatowa elementu profilu. Scharakteryzowana jest twardos¢, metoda Vickersa, metoda Knoopa, inne.
Opisane sg naprezenia wiasne, rodzaje naprezen witasnych, metoda rentgenograficzna badan naprezen
wiasnych, efekt Barkhausena Scharakteryzowane sg metody analizy sktadu chemicznego warstw
powierzchniowych ciat statych, spektroskopia fotoelektronéw (UPS, XPS), spektroskopia elektronéw Auger
(AES), fluorescencyjna analiza rentgenowska (XRF), spektroskopia masowa jonéw wtérnych (SIMS) oraz
metody analizy budowy warstw powierzchniowych ciat statych, mikroskopia elektronowa (ME): mikroskopia
elektronowa transmisyjna (TEM), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM); spektroskopia tunelowa:
(FEM, FIM, STM) mikroskop sit atomowych (AFM), dyfrakcja rentgenowska (XRD), reflektometria. Opisane
sg rézne metody wytwarzania warstw powierzchniowych, jak mechaniczne, cieplno- mechaniczne, metody
cieplne, metody cieplno-chemiczne, metody chemiczne i elektrochemiczne, fizyczne

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Posiada rozszerzong wiedze o procesach zachodzacych w warstwie wierzchniej elementow
konstrukcyjnych maszyn, oraz metodach inzynierii powierzchni.

2. Posiada poszerzong wiedze w zakresie wybranych dziatbw mechaniki technicznej zwigzanych z
wybrang sciezkg dyplomowania.

3. Zna gtdbwne tendencje rozwojowe z zakresu budowy maszyn.

Umiejetnosci:

1. Potrafi poprawnie dobrac¢ technologie obrébki dla typowych czesci maszyn roboczych z
uwzglednieniem najnowszych osiggnie¢ inzynierii materiatowe;j.

2. Potrafi zaprogramowac proces technologiczny wytwarzania czesci maszyn, w tym opracowac prosty
program do sterowania obrabiarki.

3. Potrafi zaprojektowac technologie eksploatacji wybranej maszyny o znacznym stopniu ztozonosci.

Kompetencje spoteczne:

1. Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

2. Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na
rzecz srodowiska spotecznego.

3. Jest gotdw do inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

-weryfikacja pisemna

Tre$ci programowe

1. Zagadnienia podstawowe: inzynieria powierzchni, tribologia, warstwa wierzchnia, powtoka, warstwa
powierzchniowa, wtasciwa warstwa wierzchnia, sorpcja, adsorbcja, absorpcja, granica wewnetrzna
warstwy wierzchniej, grubos¢ warstwy wierzchniej, powierzchnia

2. Wiasciwosci eksploatacyjne warstwy powierzchniowej

3. Budowa warstwy wierzchniej (strefy)

4. Charakterystyka ogdlna warstwy wierzchniej (podziat na cechy opisowe i wymierne)

5. Struktura geometryczna powierzchni, falisto$¢ a chropowatos$¢, metody pomiaru parametréw
struktury geometrycznej, schemat blokowy typowego profilometru, profil powierzchni, odcinek
pomiarowy, odcinek elementarny, parametry chropowatosci powierzchni, nosnos¢ powierzchni, udziat
materiatowy, dtugo$¢ materiatowa elementu profilu

6. Mikrotwardos$¢, metoda Vickersa, prawo zmiennej twardosci, metoda Knoopa

7. Naprezenia wtasne, rodzaje naprezen wtasnych, metoda rentgenograficzna badan naprezen wiasnych,
efekt Barkhausena



8. Metody analizy sktadu chemicznego warstw powierzchniowych ciat statych, spektroskopia
fotoelektronow (UPS, XPS), spektroskopia elektronéw Auger (AES), fluorescencyjna analiza
rentgenowska (XRF), spektroskopia masowa jonéw wtérnych (SIMS)

9. Metody analizy budowy warstw powierzchniowych ciat statych, mikroskopia elektronowa (ME):
mikroskopia elektronowa transmisyjna (TEM), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM);
spektroskopia tunelowa: (FEM, FIM, STM) mikroskop sit atomowych (AFM), dyfrakcja rentgenowska
(XRD), reflektometria

10. Metody wytwarzania warstw powierzchniowych, metody mechaniczne, metody cieplno ?
mechaniczne, metody cieplne, metody cieplno-chemiczne, metody chemiczne i elektrochemiczne,
fizyczne (istota, rodzaje, zastosowanie)

Tematyka zaje¢

Zajecia dotyczg aspektow zwigzanych z budowg warstwy powierzchniowej elementow maszyn, sposobow
jej modyfikacji i wptywu na wiasciwosci oraz sposobdw jej oceny.

Metody dydaktyczne

Wykiad z prezentacjg multimedialng

Literatura
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3. L.A. Dobrzanski: Ksztattowanie struktury i wtasnosci powierzchni materiatéw inzynierskich i
biomedycznych, Gliwice 2009

4. P. Kula: Inzynieria warstwy wierzchniej. Wyd. Politechniki £6dzkiej, £6dz, 2000.

5. A. Mtynarczak: Obrdbka powierzchniowa i powtoki ochronne. Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan,
1998.

6. M. Kupczyk: Inzynieria powierzchni. Powtoki przeciwzuzyciowe na ostrza skrawajgce. Wyd.
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004.

7. Zb. Lawrowski: Tribologia-tarcie, zuzycie, smarowanie. PWN, W-wa, 1993

8. St. Pytko: Podstawy tribologii i techniki smarowniczej. Wyd. AGH, Krakéw, 1989

9. D. Ozimina: Przeciwzuzyciowe warstwy wierzchnie w uktadach tribologicznych. Wyd. Politechniki
Swietokrzyskiej. Kielce, 2002

10. L.A. Dobrzanski, R. Nowosielski: Metody badania metali i stopéw. Badania wtasnosci fizycznych.
WNT, W-wa, 1987

Uzupetniajgca

1. K. Oczos : Ksztattowanie materiatdw skoncentrowanymi strumieniami energii. Wyd. Politechniki
Rzeszowskiej , Rzeszow, 1988.

2. J. Kusinski: Lasery i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej. Wyd. ?Akapit", Krakéw,

2000.

3. W. Waligora: Odpornos¢ na zmeczenie powierzchniowe stali fozyskowej poddanej obrobce laserowe;.
Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan. 1994.

4. M. Paczkowska: Ocena wptywu borowania laserowego na strukture zeliwa sferoidalnego i odpornosé
na zuzycie elementéw z niego wykonanych (rozprawa doktorska), Politechnika Poznanska 2007
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 15 1,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 9 0,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 6 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




