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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 
Posiada wiedzę dotyczącą teorii tarcia. Zna mechanizmy 
tarcia i zużycia materiałów konstrukcyjnych. Zna bioma-
teriały stosowane na typowe węzły tarcia 

IB1P_W17 

W02 

Posiada wiedzę dotyczącą wpływu warstwy wierzchniej 
na procesy tarcia i zużycia. Wie jakimi właściwościami 
powinna się charakteryzować dla konkretnego zastoso-
wania. Zna właściwości geometryczne, fizyczne i che-
miczne powierzchni ciał stałych wpływające na proces 
tarcia i zużycie 

IB1P_W16 

W03 
Zna zaawansowane technologie inżynierii powierzchni 
stosowane w tribologii. Zna techniki nakładania oraz 
rodzaje cienkich powłok przeciwzużyciowych 

IB1P_W13 

Umiejętności 

U01 
Potrafi rozpoznać charakterystyczne formy zużycia oraz 
czynniki wpływające na jego intensywność. Umie zapro-
ponować rozwiązanie, które zmniejszą zużycie 

IB1P_U04 

U02 

Potrafi zaproponować odpowiedni dla badanego mate-
riału i zastosowania test tribologiczny. Umie samodziel-
nie przeprowadzić testy tribologiczne i właściwie zinter-
pretować wyniki badań 

IB1P_U06 

Kompetencje 
społeczne 

K01 

Potrafi przekazać informacje i opinie dotyczące tribologii 
w sposób powszechnie zrozumiały. Rozumie społeczne 
i środowiskowe problemy związane z tarciem i zużywa-
niem się elementów technicznych oraz koniecznością ich 
recyklingu. 

IB1P_K02 

K02 
W trakcie pracy przestrzega obowiązujących zasad, 
bezpieczeństwa, higieny i ergonomii pracy. 

IB1P_K07 

 

 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć 

Treści programowe 

wykład 

Podstawowa wiadomości o zjawisku tarcia i procesów mu współtowarzyszących. 
Właściwości geometryczne, fizyczne i chemiczne warstw wierzchnich ciał stałych 
oraz ich wpływ na tarcie i zużycie. Podstawy mechaniki kontaktu.  
Mechanizmy tarcia i zużywania materiałów metalowych, ceramicznych, polimerowych 
i kompozytowych stosowanych w medycynie. Wiedza na temat rodzajów zużywania 
biomateriałów. Podstawy teorii smarowania. Środki smarowe stosowane w biotribolo-
gii, podstawowe rodzaje smarowania. Nowoczesne techni inżynierii powierzchni 
w biotribologii –powłoki barierowe i przeciwzużyciowe. Zjawiska zachodzące w ma-
kro-, mikro- i nanoskali.  Znaczenie problematyki bezpieczeństwa, ekonomiki i ochro-

ny środowiska w projektowaniu i eksploatacji układów biotribologicznych. 

laboratorium 

Dobór materiałów oraz środków smarowych stosowanych w medycynie. 
Zaprogramowanie testu tribologicznego oraz interpretacja wyników.  
Zużywanie metali i stopów, kompozytów i ceramiki w warunkach tarcia technicznie 
suchego oraz tarcia z zastosowaniem środków smarowych symulujących warunki 
w systemach biotribologicznych . Tarcie i zużycie cienkich powłok ceramicznych 
i węglowych nakładanych metodami PVD, CVD i ALD. 
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METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia  

Egzamin  

ustny 

Egzamin  

pisemny 
Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   x    

W02   x    

W03   x    

U01   x  x  

U02   x  x  

K01      x 

K02      x 

 
 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną Uzyskanie min. 50% punktów z kolokwium zaliczeniowego 

laboratorium zaliczenie z oceną 
Uzyskanie min. 50% punktów z kolokwium zaliczeniowego i 
uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich sprawozdań 
laboratoryjnych 
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NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności 
Obciążenie studenta Jed-

nostka 
studia 

stacjonarne 
studia 

niestacjonarne 
 

1.  
Udział w zajęciach zgodnie z planem 
studiów 

W C L P S W C L P S 
h 

15  15   9  9   

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2  2   2  2   h 

3.  
Razem przy bezpośrednim udziale 
nauczyciela akademickiego 

34 22 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą student 
uzyskuje przy bezpośrednim udziale 
nauczyciela akademickiego 

1,4 0,9 ECTS 

5.  
Liczba godzin samodzielnej pracy 
studenta 

16 28 h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą student 
uzyskuje w ramach samodzielnej 
pracy 

0,6 1,1 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami 
o charakterze praktycznym 

25 25 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą student 
uzyskuje w ramach zajęć o charak-
terze praktycznym 

1,0 1,0 ECTS 

9.  
Sumaryczne obciążenie pracą stu-
denta 50 50 h 

10.  
Punkty ECTS za moduł 

1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 
2 ECTS 
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