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KARTA PRZEDMIOTU 
 

Kod przedmiotu 
studia stacjonarne:  
studia niestacjonarne:  

Nazwa przedmiotu Tribologia i materiały eksploatacyjne 
Nazwa przedmiotu w języku angielskim Tribology and maintenance materials 
Obowiązuje od roku akademickiego 2020/2021 

 
USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIÓW 
 

Kierunek studiów Szkoła Doktorska 

Poziom kształcenia III stopień 

Profil studiów Oólnoakademicki 

Forma i tryb prowadzenia studiów Studia stacjonarne 

Zakres - 

Jednostka prowadząca przedmiot 
Katedra Inżynierii Eksploatacji i Przemysłowych 
Systemów Laserowych 

Koordynator przedmiotu dr hab. inż. Monika Madej, prof. PŚk 

Zatwierdził dr hab. inż. Łukasz Bąk, prof. PŚk 

 
OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU 
 

Przynależność do grupy/bloku przedmiotów Przedmiot kierunkowy 

Status przedmiotu  Wybieralny 

Język prowadzenia zajęć Polski 

Usytuowanie w planie 
studiów - semestr 

studia stacjonarne Semestr III 

studia niestacjonarne - 

Wymagania wstępne - 

Egzamin (TAK/NIE) NIE 

Liczba punktów ECTS 2 
 

Forma prowadzenia zajęć wykład ćwiczenia laboratorium projekt inne 

Liczba godzin 
w semestrze 

studia  
stacjonarne: 

15  15   

studia  
niestacjonarne: 
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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 
 

W01 
Posiada zaawansowaną wiedzę na temat teorii tarcia oraz 
mechanizmów zużywania materiałów konstrukcyjnych. 

K_W01 

W02 
Ma zaawansowaną wiedzę na temat systemów tribologicznych, 
ich transformacji podczas eksploatacji. 

K_W01 

W03 
Dysponuje zaawansowaną wiedzą na temat analizy materiałów 
stosowanych na węzły tarcia elementów maszyn. 

K_W01 
K_W02 

W04 

Posiada zaawansowaną wiedzę na temat wpływu warstwy 
wierzchniej oraz właściwości geometrycznych, fizycznych  
i chemicznych powierzchni ciał stałych na zjawisko tarcia  
i procesy mu towarzyszące. 

K_W01 
K_W02 

W05 
Ma zaawansowaną wiedzę na temat  zaawansowanych 
technologii inżynierii powierzchni oraz metod wytwarzania 
powłok przeciwzużyciowych. 

K_W01 
K_W02 

W05 
Ma  zaawansowaną wiedzę na temat rodzajów środków 
smarowych stosowanych przy zabezpieczaniu oraz ochronie 
obiektów technicznych. 

K_W01 
K_W02 

Umiejętności 

U01 

Potrafi zidentyfikować formy zużycia oraz czynniki  
wpływające na jego intensywność oraz opracować  
i zaproponować rozwiązanie wpływające na zmniejszenie 
zużycia tribologicznego. 

K_U02 
K_U03 

U02 
Potrafi dobrać materiały par trących oraz środki smarowe, 
ograniczające zużywanie elementów węzłów tribologicznych. 

K_U02 
K_U03 

U03 
Potrafi zaproponować i samodzielnie przeprowadzić 
odpowiedni test tribologiczny dla konkretnego materiału  
i zastosowania oraz właściwie zinterpretować wyniki badań.  

K_U04 
K_U05 

 

U04 
Potrafi planować działania na rzecz własnego rozwoju oraz 
rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się. 

K_U09 

Kompetencje 
społeczne 

K01 
Rozumie potrzebę dokształcania się i podnoszenia swoich 
kompetencji zawodowych w zakresie analizy badań systemów 
tribologicznych. 

K_K01 

K02 
Ma świadomość ważności i rozumie aspekty oraz skutki 
działalności w obszarze budowy i eksploatacji systemów 
tribologicznych. 

K_K02 
K_K03 

 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć* 

Treści programowe 

wykład 

1. Tribologia w budowie i eksploatacji maszyn, rozwój tribologii i tribotechniki. 
2. Systemy tribologiczne i ich charakterystyka. 
3. Charakterystyka elementów systemu tribologicznego – ciała stale, ciecze, gazy. Przemiany 

fazowe. 
4. Rola oddziaływań tribofizycznych, tribochemicznych i tribokorozyjnych w systemach 

tribologicznych. 
5. Procesy towarzyszące tarciu. Definicje i klasyfikacja, tarcie fizyczne  

i technicznie suche, tarcie statyczne i kinetyczne, współczynnik tarcia. 
6. Procesy zużywania tribologicznego. Definicje, systematyka. Zużycie tribologiczne  

i nietribologiczne cześci maszyn. 
7. Smarowanie w systemach tribologicznych. Rodzaje smarowania, charakterystyka środków 

smarowych. 
8. Metody badan tarcia i zużywania tribologicznego. Charakterystyka węzłów tarcia oraz 

aparatury do badań tarciowych. 
9. Zaliczenie. 
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laboratorium 

1. Tarcie i zużywanie materiałów metalowych w warunkach tarcia technicznie suchego. 
Przeprowadzić testy badawcze. Wyznaczyć współczynnik tarcia, zużycie liniowe oraz 
obliczyć zużycie masowe badanych skojarzeń trących. Omówić otrzymane wyniki. 

2. Wpływ obróbek powierzchni na właściwości tribologiczne. Określić rodzaje obróbek  
i chropowatości powierzchni próbek. Przeprowadzić testy badawcze. Wyznaczyć 
współczynnik tarcia, zużycie liniowe i masowe badanych skojarzeń trących. 
Zinterpretować otrzymane wyniki. 

3. Tarcie i zużycie tribologiczne polimerów, materiałów ceramicznych i kompozytów. 
Przeprowadzić testy badawcze. Wyznaczyć współczynnik tarcia, zużycie liniowe oraz 
obliczyć zużycie masowe badanych skojarzeń trących. Omówić otrzymane wyniki. 

4. Rola smarowania w systemach tribologicznych. Przeprowadzić testy badawcze. 
Wyznaczyć współczynnik tarcia, zużycie liniowe oraz obliczyć zużycie masowe badanych 
skojarzeń trących. Omówić otrzymane wyniki i przeprowadzić ich analizę. 

5. Tarcie i zużycie cienkich powłok przeciwzużyciowych uzyskanych technikami fizycznego 
i chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD i PVD). Przeprowadzić testy badawcze. 
Wyznaczyć współczynnik tarcia, zużycie liniowe oraz obliczyć zużycie masowe badanych 
skojarzeń trących. Omówić otrzymane wyniki i przeprowadzić ich analizę. 

6. Ocena mikroskopowa zużycia elementów współpracujących tarciowo. Analiza wyników 
morfologii i topografii powierzchni. Przeprowadzić obserwacje mikroskopowe, wyznaczyć 
szerokość, głębokość oraz pole śladu wytarcia. Wyznaczyć skład chemiczny próbek przed 
i po badaniach tribologicznych. 

*) 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  

W05   x  x  

U01   x  x  

U02   x  x  

U03   x  x  

U04   x  x  

K01   x  x  

K02   x  x  

 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć* 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną 
Uzyskanie co najmniej 51% punktów z kolokwium 

zaliczeniowego pisemnego lub ustnego 

laboratorium zaliczenie z oceną 
Uzyskanie oceny pozytywnej ze składanych sprawozdań oraz 

wygłoszonych prezentacji  
*) zostawić tylko realizowane formy zajęć  
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NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności 
Obciążenie studenta Jednost

ka 
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        

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 akademickiego 

1,36  ECTS 

5.  
Liczba godzin samodzielnej pracy 
studenta 16  h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą student 
uzyskuje w ramach samodzielnej pracy 0,64  ECTS 

7.  Nakład pracy związany z zajęciami 
o charakterze praktycznym 17  h 

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

0,68  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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