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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Biotribologia

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Biotribology

Kod przedmiotu L414

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 0 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Celem realizacji przedmiotu jest zapoznanie studentów z rolą tarcia w biomechanice, rodzajami tarcia i ich
hipotezami, specyfiką tarcia , zużycia i smarowania w środowisku żywego organizmu, rolą mazi stawowej oraz
wpływ geometrii powierzchni roboczych stawów na proces biosmarowania. Biotribologia w projektowaniu
i funkcjonowaniu endoprotez stawów.

Cel 2 Poznanie przez studentów zasad biotribologii dla potrzeb projektowania i funkcjonowania endoprotez stawów.

Kod archiwizacji: 402976E4
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Cel 3 Zdobycie umiejętności podejmowania wstępnych decyzji doboru protez stawowych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość budowy anatomicznej głównych stawów człowieka.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student posiada wiedzę z zakresu podstawowej problematyki biotribologii, rodzajów tarcia, hipotez
smarowania w biołożyskach, hydrodynamiki stawu w skali mili, mikro i nano, porowatość błon. Rola mazi
stawowej w rozkładzie nacisków kontaktowych i zużyciu chrząstki stawowej.

EK2 Wiedza Student zna rolę mazi stawowej w procesie tribologii, w rozkładzie nacisków kontaktowych i zużyciu
chrząstki stawowej.

EK3 Umiejętności Student potrafi ocenić funkcjonowanie oraz zakres ruchów podstawowych stawów człowieka.

EK4 Umiejętności Student potrafi określić podstawowe parametry stawów zdrowych i objętych chorobą zwyrod-
nieniową stawów (chzs)

EK5 Kompetencje społeczne Student współpracuje z zespołem ortopedów przy analizie funkcjonowania stawów
i chzs.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Rola tarcia w biomechanice. Rodzaje tarcia i jego hipotezy. Mechanika kontaktu
w biotribologii. Podstawy procesów biotribologicznych: fizyczne, chemiczne,
biotribologiczne.

1

W2

Tarcie, smarowanie, zużycie ścierne, adhezyjne, zmęczeniowe, erozyjne, chemiczne
i biologiczne. Specyfika tarcia, zużycia i smarowania w środowisku żywego
organizmu. Wybrane zagadnienia tribologii. Smarowanie graniczne chrząstki
stawowej.

2

W3
Smarowanie graniczne chrząstki stawowej. Geometria powierzchni roboczych
stawów w aspekcie biosmarowania. Hydrodynamika stawu w skali mili, mikro
i nano. Porowatość błon.

2

W4
Analiza parametrów geometrycznych powierzchni stawowych, metody
diagnozowania. 1

W5
Rola mazi stawowej w rozkładzie nacisków kontaktowych i zużyciu chrząstki
stawowej. Smarowanie stawów przy obciążeniach udarowych. 3

W6
Inżynieria powierzchni stawowych w biotribologii. Rola chrząstki stawowej.
Unifikacja pola nacisków w stawie, rozkład naprężeń i przemieszczeń. Dynamiczny
rozkład nacisków na powierzchniach roboczych stawów.

3
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W7

Biotribologia w projektowaniu i funkcjonowaniu endoprotez stawów, protez
zębowych i elementów aparatury medycznej. Odporność endoprotez na zużycie.
Dobór materiałów na elementy endoprotez. Smarowanie endoprotez w środowisku
naturalnym. Biotribologia w jamie ustnej. Badanie właściwości mechanicznych
i tribologicznych biomateriałów oraz endoprotez. Ocena jakości i trwałości
endoprotez. Niezawodność endoprotez.

3

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1 Znaczenie tarcia, zużycia i smarowania w biologicznych parach kinematycznych. 1

S2
Rodzaje tarcia i ich charakterystyka, parametry. Fizyczne i matematyczne
podstawy tarcia. Teorie tarcia. 1

S3
Łożyska w technice i medycynie - porównanie budowy i kinematyki. Wpływ
geometrii powierzchni roboczych biołożysk na przebieg procesu tarcia. 2

S4

Mikrogeometria chrzęstnych powierzchni stawowych w aspekcie tribologii stawów.
Makrogeometria powierzchni stawowych w aspekcie smarowania. Teorie
smarowania w układach łożyskowań medycznych w nawiązaniu do technicznych,
czynnik smarujący.

4

S5
Tribologiczne aspekty stawów (kolanowego, biodrowego, łokciowego, stopy,
skroniowo-żuchwowych)w aspekcie geometrycznych uwarunkowań par
kinematycznych.

4

S6
Implantologia stawów, nowoczesne biomateriały w aspekcie właściwości
mechanicznych i tribologicznych. Kryteria doboru implantów. 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Dyskusja

N4 Ćwiczenia projektowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 13

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Zaliczenie ustne

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Wykonanie prezentacji

W2 Szczególna aktywność studenta na zajęciach

W3 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -
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Na ocenę 3.0

Student posiada wiedzę z zakresu podstawowej problematyki biotribologii,
rodzajów tarcia, hipotez smarowania w biołożyskach, hydrodynamiki stawu
w skali mili, mikro i nano, porowatość błon. Rola mazi stawowej w rozkładzie
nacisków kontaktowych i zużyciu chrząstki stawowej.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student zna rolę mazi stawowej w procesie tribologii, w rozkładzie nacisków
kontaktowych i zużyciu chrząstki stawowej.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student potrafi ocenić funkcjonowanie oraz zakres ruchów podstawowych stawów
człowieka.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student współpracuje z zespołem ortopedów przy analizie funkcjonowania oraz
diagnozie choroby zwyrodnieniowej stawów.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -
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Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student potrafi docenić znaczenie endoprotez dla podstawowej działalności
człowieka.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K1_W20,
K1_W22

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

EK2

K1_W22,
K1_UB04,
K1_UP08,
K1_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

EK3
K1_UB04,
K1_UP08

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W2 W3 W4 W5
W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

EK4
K1_W22,
K1_UB04,
K1_UP08

Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

EK5 K1_K02 Cel 1 Cel 2
Cel 3

W2 W3 W4 W5
W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

Strona 6/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Shizhu Wen, Ping Huang — Princeples of Tribology, Hardcover, 2012, JOHN WILEY & SONS

[2 ] Monika Gierzyńska-Dolna — Biotribologia, Częstochowa, 2002, Wydawnictwo Politechniki Częstochowskiej

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Andrzej, Roman Ryniewicz (kontakt: ryniewicz@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Andrzej, Roman Ryniewicz (kontakt: ryniewicz@mech.pk.edu.p)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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