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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Student ma podstawową wiedzę w zakresie chemii tech-
nicznej obejmującą pierwiastki i związki chemiczne, re-
akcje chemiczne zachodzące między nimi w tym wiedzę 
niezbędną do zrozumienia i opisania procesów che-
micznych zachodzących w czasie katastrof, których 
skutkiem jest wydzielanie się dużych ilości substancji 
niebezpiecznych lub energii i negatywnego ich oddzia-
ływania na człowieka. 

IB1_W03 

W02 

Ma podstawową wiedzę na temat pozatechnicznych 
uwarunkowań działalności inżynierskiej, zna rodzaje 
środków stosowanych przy zabezpieczaniu i ochronie 
obiektów technicznych, posiada wiedzę na temat zasad 
ergonomii i bezpieczeństwa i higieny pracy obowiązują-
cych w obiektach technicznych, zna metodykę pracy 
służb bezpieczeństwa i higieny pracy oraz relacji w ukła-
dzie człowiek-maszyna. ma podstawową wiedzę w za-
kresie zagrożenia bezpieczeństwa publicznego rozsze-
rzoną o aspekty bezpieczeństwa obiektów publicznych. 

IB1_W07 

W03 

Ma podstawową wiedzę na temat materiałów używanych 
przy budowie konstrukcji inżynierskich w tym kompozy-
tów i materiałów eksploatacyjnych, a także zna zakres 
badań ich właściwości i zastosowania. 

IB1_W09 

W04 

Ma wiedzę dotyczącą tworzenia i eksploatacji systemów 
bezpieczeństwa urządzeń technicznych, w tym wiedzę 
w zakresie tribologii. ma podstawową wiedzę z zakresu 
budowy i działania systemów bezpieczeństwa, a także 
wiedzę obejmującą monitorowanie zagrożeń bezpie-
czeństwa. 

IB1_W14 

Umiejętności 

U01 

Potrafi opracować dokumentację dotyczącą realizacji 
powierzonego zadania inżynierskiego i przygotować 
tekst zawierający omówienie wyników realizacji tego 
zadania. 

IB1_U03 

U02 
Potrafi zorganizować i przeprowadzić pomiary i ocenić 
otrzymane wyniki posługując się współczesną aparaturą 
pomiarową. 

IB1_U25 

U03 
Zna i stosuje elementy i zasady bezpieczeństwa i higie-
ny pracy. 

IB1_U27 

Kompetencje 
społeczne 

K01 

Rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego doskonale-
nia (studia II i III stopnia, studia podyplomowe, kursy) co 
prowadzi do podnoszenia kompetencji zawodowych, 
osobistych i społecznych. 

IB1_K01 

K02 

Ma świadomość ważności i rozumie pozatechniczne 
aspekty i skutki działalności inżynierii bezpieczeństwa, w 
tym jej wpływ na środowisko i związaną z tym odpowie-
dzialność za podejmowane decyzje. 

IB1_K02 

K03 
Potrafi myśleć i działać w sposób przedsiębiorczy, prze-
strzegając przepisów bhp i ppoż. 

IB1_K05 

 
 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć* 

Treści programowe 

wykład 1. Tribologia. Podstawowe informacje o tarciu, zużyciu i smarowaniu. 
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*) zostawić tylko realizowane formy zajęć  

 
METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia (zaznaczyć X) 

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   x  x  

W02   x  x  

W03   x  x  

W04   x  x  

U01     x  

U02     x  

U03   x    

K01     x  

K02   x  x  

K03     x  

 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć* 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną Uzyskanie co najmniej 50% punktów z kolokwium 

2. Badanie tarcia i zużycia węzłów tarcia w makro/mikro/nanosystemach. 
3. Techniki specjalne badań powierzchni oraz właściwości mechanicznych 

i tribologicznych, w szczególności ultracienkich warstw wierzchnich i powłok.  
4. Metale, polimery, materiały ceramiczne oraz kompozyty. 
5. Zasady bezpiecznego wytwarzania warstw wierzchnich i powłok przeciwzużycio-

wych. 
6. Warstwy i powłoki przeciwzużyciowe otrzymywane metodami PVD, CVD, ALD. 
7. Właściwości tribologiczne skojarzeń w makro i nanoskali. 
8. Zagrożenia wynikające z nieprawidłowego doboru środków smarowych. 
9. Dobór środków smarowych: oleje i smary przyrządowe, smary stałe, ciecze jono-

we. 
10. Metody kontroli tarcia i procesów zużywania. 
11. Triboinżynieria powierzchni. 
12. Wpływ oddziaływań zewnętrznych na tarcie i proces zużywania w makro, mikro i 

nanoskali. 
13. Zastosowania praktyczne wiedzy tribologicznej w konstruowaniu, wytwarzaniu 

i eksploatacji maszyn i urządzeń przemysłowych. 

laboratorium 

1. Wprowadzenie do zajęć laboratoryjnych, narzędzia i środowisko badawcze. Bez-
pieczeństwo i higiena pracy na stanowisku badawczym – praca z środkami 
chmicznymi. 

2. Podstawowe metody i aparatura do badań tribologicznych: makro i nanotribome-
try, mikro i nanoscratch testery. Techniki wytwarzania dla potrzeb mikro i nano-
technologii. 

3. Dobór środków smarowych oraz skojarzeń trących do badań w skali nano. Dobór 
parametrów mechanicznych i środowiskowych podczas pracy systemów tribolo-
gicznych. 

4. Badania właściwości mechanicznych w nanoskali. Badania tribologiczne w skali 
makro i nano. 

5. Obserwacje mikroskopowe mikro i nanostruktur. 
6. Techniki wytwarzania przeciwzużyciowych, niskotarciowych warstw wierzchnich 

i powłok. 
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laboratorium zaliczenie z oceną 
Uzyskanie co najmniej 50% punktów z wejściówek przepro-
wadzanych w trakcie zajęć oraz oddane wszystkie sprawoz-

dań 
*) zostawić tylko realizowane formy zajęć  

 
NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności Obciążenie studenta 
Jed-
nost-

ka 

1.  Udział w zajęciach zgodnie z planem studiów 
W C L P S 

h 
15  15   

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2  2   h 

3.  
Razem przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 

34 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje 
przy bezpośrednim udziale nauczyciela aka-
demickiego 

1,4 ECTS 

5.  Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 16 h 

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

0,6 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami o charakte-
rze praktycznym 

25 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje 
w ramach zajęć o charakterze praktycznym 

1,0 ECTS 

9.  Sumaryczne obciążenie pracą studenta  50 h 

10. 
Punkty ECTS za moduł 

1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 
2 ECTS 
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