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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych

Poziom:

studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK

Profil:

ogolnoakademicki

Forma lub formy studiéow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

7

Klasyfikacja ISCED:

0715

taczna liczba punktéw ECTS,
konieczna do ukonczenia

studiow na danym poziomie:

210

taczna liczba godzin zajeé
konieczna do ukonczenia

studiow:

2684

Tytut zawodowy uzyskiwany

przez absolwenta:

inzynier

Koordynator kierunku: Dr hab. inz. Arkadiusz Szarek prof. PCz

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie

Udziat %
s ) (liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
catkowite)
Dyscyplina wiodaca L
. nauk inzynieryjno- L )
(przypisano ponad 50% inzynieria mechaniczna 66
o technicznych
efektdw uczenia sie):
Dodatkowa dyscyplina L
. nauk inzynieryjno- L )
naukowa, do ktorej odnoszag inzynieria materialowa 34

sie efekty uczenia sie:

technicznych

2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogdinych celéw ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studiéw.

Oferta studiéw na kierunku Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych

jest odpowiedzig na szereg wyzwan XXI wieku, zwigzanych m.in. z koniecznoscig wzro-

stu innowacyjnosci w wielu gateziach gospodarki w naszym kraju.
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Studia na kierunku Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych ksztatcg
specjalistow z zakresu najnowszych technologii dla zrobwnowazonego rozwoju oraz
zwiekszenia mozliwosci operacji rekonstrukcyjnych a takze wydtuzenia zywotnosci na-
rzedzi chirurgicznych, co jest wyzwaniem nowoczesnego przedsiebiorstwa produkcyj-
nego.

Absolwenci posiadajg umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy z zakresu projektowa-
nia inzynierskiego oraz zréznicowanych technologii produkcji do kreowania strategii roz-
woju przedsiebiorstwa. Posiadajg wiedze i umiejetnosci do pozyskiwania srodkow ze-
wnetrznych na rzecz wdrazania nowoczesnych rozwigzan medycznych.

Absolwent kierunku Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych po-
siada wiedze z inzynierskiego wspomagania procesow projektowych, przerobki pla-
stycznej, obrébki ubytkowej oraz przetworstwa tworzyw sztucznych . Potrafi wykonywac
pomiary roznych parametréw procesowych, kontrolowac i sterowac pracg maszyn i
urzagdzen. Potrafi postugiwaé sie nowoczesnymi narzedziami programistycznymi za-
rowno w zakresie projektowania jak i technologii oraz rozwigzywa¢ ztozone problemy
badawcze.

W ramach studiow Absolwent bedzie mdgt uzyskac certyfikat IPMA-Student poswiad-
czajgcy wiedze w zakresie przygotowywania wnioskéw, analizy kosztéw

i korzysci oraz zarzgdzania projektami.

Absolwenci znajg jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiadajg umiejetnos¢ postugiwania sie je-
zykiem specjalistycznym z zakresu kierunku ksztatcenia.

Absolwent kierunku Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych ma ro-
zeznanie praktyczne w rozwigzywaniu problemoéw technicznych, ktére pozyskuje nie
tylko z wykorzystaniem aparatury Uczelni, ale rowniez poprzez edukacyjne zajecia i
praktyki w zaktadach przemystowych wspétpracujacych z Politechnikg Czestochowska.
Program ksztatcenia na kierunku Technologie wytwarzania implantéw i narzedzi me-
dycznych zapewnia profesjonalne przygotowanie absolwentéw do podjecia za-trudnie-
nia w intensywnie rozwijajgcych sie gateziach przemystu nie tylko w kraju ale i na catym
Swiecie. O tym, ze uzyskana w Politechnice Czestochowskiej wiedza i kompetencje po-
zwalajg uzyskac dobrg prace $wiadczg, m.in. kariery Absolwentéw w takich firmach za-
granicznych jak: Chirmed, Chirstom, ChM, Veolia, PGE, Tauron, Ekotech, PCC Rokita,
Shell, Rolls-Royce Deutschland, Siemens, General Electric, AMEC Foster Wheeler, Air
Liquide, Mercedes Benz, Volkswagen czy Grupa ZF. Absolwent kierunku Technologie
wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych jest przygotowany do podjecia studiéw

drugiego i trzeciego stopnia.



3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiéw:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika

Liczba

godzin

Punkty
ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiow przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy

2684

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczbe punktow ECTS, jakg student musi

uzyskac¢ w ramach tych praktyk

150

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

137

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajeé
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub

innych os6b prowadzgcych zajecia

98,36

Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé
z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz
5 punktéw ECTS), w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

13

Liczba punktéw ECTS, ktoérg student musi uzyskaé w ramach zajec

podlegajgcych wyborowi przez studenta

63

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie ani

efektow uczenia sie, ani punktéw ECTS

60

Liczba punktow ECTS przypisana do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci

praktyczne

144

W przypadku studiow o profilu ogélnoakademickim:

— liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktorych przyporzgdkowany jest kierunek studiow,

— liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych
studentéw do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej

dziatalnosci

118

W przypadku studiow o profilu praktycznym:
Liczba punktéw ECTS przypisang do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci prak-

tyczne




4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich.
Praktyki zawodowe sg integralng czescig programu nauczania na kierunku Techno-lo-
gie wytwarzania implantow i narzedzi medycznych. Ich celem jest zweryfikowanie oraz
nabycie umiejetnosci zastosowania wiedzy teoretycznej zdobytej w trakcie studiow
w praktyce. Praktyka zawodowa jest ujeta w planie studiéw i programie nauczania,
w zwigzku z tym jest traktowana jako petnoprawny przedmiot, ktérego zaliczenie skut-
kuje wpisem do indeksu i jest warunkiem zaliczenia semestru. Zasady i tryb zaliczania
praktyk przewidzianych planem studidow i programem nauczania okresla Kierownik dy-
daktyczny. Po zakonczeniu praktyki w celu jej zaliczenia student zobowigzany jest zto-
zy¢ u petnomocnika praktyk nastepujgce dokumenty: dziennik praktyk, opinie zaktadu
o studencie odbywajgcym praktyki.
Praktyka moze by¢ zaliczona rowniez studentowi na podstawie umowy o prace oraz
oswiadczenia pracodawcy, ze realizowana praca spetnia wymogi praktyki tzn. jest
zgodna z kierunkiem odbywanych studiow.
Praktyka moze by¢ réwniez odbyta poza granicami kraju. Jednak w tym przypadku
wszelkie formalnosci zwigzane z organizacjg, zaliczeniem oraz ttumaczeniem doku-
mentdéw spoczywajg na studencie.
Praktyka realizowana jest w czasie przerwy wakacyjnej (lipiec, sierpien).
Studenci samodzielnie decydujg o miejscu odbywania praktyki.
Student odbywa praktyke na podstawie umowy wstepnej stanowigcej podstawe przy-
gotowania przez uczelnie porozumienia w sprawie organizacji praktyk.
Opieke nad studentami odbywajgcymi praktyki sprawuje opiekun wyznaczony przez
Zaktad, w ktérym student odbywa praktyke. Na Wydziale nadzoér na praktykami spra-
wuje Petnomocnik ds. Praktyk.
Po IV semestrze studenci studidw stacjonarnych i niestacjonarnych odbywajg
4 tygodniowg praktyke wakacyjng w wymiarze 150 godzin. Praktyka ma charakter ob-
serwacyjno-produkcyjny i organizowana jest w wybranych zaktadach przemystowych,
instytucjach przemystowych lub instytutach badawczo-naukowych prowadzgcych dzia-
talno$¢ odpowiadajgcg zakresowi ksztatcenia na kierunku Technologie wytwarzania im-
plantéw i narzedzi medycznych.
Podczas praktyki studenci zapoznawani sg z regulaminem pracy, strukturg organiza-
cyjng, charakterem dziatalnosci oraz przepisami dotyczgcymi bezpieczenstwa i higieny
pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy w instytucji, w ktorej realizowana jest
praktyka.



Program praktyk w zaleznosci od charakteru instytucji obejmuje zapoznanie studentow
z metodami projektowania oraz technologiami objetymi programem nauczania kierunku,
stwarza mozliwosci weryfikacji zdobyte] w trakcie procesu dydaktycznego wiedzy w za-
kresie zastosowania, eksploatacji, obstugi technicznej oraz serwisowania maszyn i urzg-
dzen oraz projektowania proceséw technologicznych. Studenci poznajg rodzaje oraz na-
bywajg umiejetnosci praktycznej obstugi systemow informatycznych oraz oprogramowa-

nia wdrozonego w instytucji.

. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem
na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajgcych wyborowi

przez studenta oraz zakresow studiow.



HARMONOGRAM REALIZACJI PROGRAMU STUDIOW
KIERUNEK: TECHNOLOGIE WYTWARZANIA IMPLANTOW | NARZEDZI MEDYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE PIERWSZEGO STOPNIA
OBOWIAZUJE OD ROKU AKADEMICKIEGO 2023/2024

' Liczba godzin Status
Kod przedmiotu Rok 1 - semestr 1 i SUMA | ECTS | egz. .
w C L S P przedmiotu*

WIM-TWI-D1-SZBHP-01 Szkolenie dotyczace bezpiecznych | 4 0 H

i higienicznych warunkow ksztatcenia
WIM-TWI-D1-WF-01 Wychowanie fizyczne | 30 30 0 H
WIM-TWI-D1-BHP-01 Bezpieczenstwo i higiena pracy 15 15 1 H
WIM-TWI-D1-K-01 Krystalografia 15 | 15 30 2 K
WIM-TWI-D1-MATOG-01 Matematyka ogolna 15 | 30 45 5 K
WIM-TWI-D1-OWI-01 Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 15 1 K
WIM-TWI-D1-TECHW-01 Technologie wytwarzania | 15 30 45 5 K
WIM-TWI-D1-CHEB-01 Chemia z elementami biochemii 30 | 15 | 15 60 5 K
WIM-TWI-D1-AIF-01 Anatomia i fizjologia 30 30 60 5 K

Przedmiot kierunkowy obieralny 1
WIM-TWI-D1-PNM-01 Podstawy nauki o materiatach

— : : 30 | 15 | 30 75 6 egz. KO
WIM-TWI-D1-MI-01 Materiaty inzynierskie
Razem dla semestru | 169 | 105| 75 | 30 | O 379 30 1




Liczba godzin Status
Kod przedmiotu Rok 1 - semestr 2 " SUMA | ECTS |egz. .
w ¢ L S P przedmiotu
WIM-TWI-D1-MATI-02 Matematyka | 15 | 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-GRINZ-02 Grafika inzynierska 15 45 60 5 K
WIM-TWI-D1-TECHW-02 Technologie wytwarzania |l 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-WF-02 Wychowanie fizyczne Il 30 30 0 H
WIM-TWI-D1-F1Z-02 Fizyka 30 | 15 | 15 60 5 K
WIM -TWI-D1-DB-02 Dobér biomateriatow 15 30 45 5 egz. K
Przedmiot kierunkowy obieralny 2
WIM-TWI-D1-BIOMA-02 Biomateriaty
- 30 | 15 | 30 75 6 egz. KO
WIM-TWI-D1-MDM-02 Materiaty dla medycyny
Przedmiot kierunkowy obieralny 3
WIM-TWI-D1-EOZ-02 Ekonomika w ochronie zdrowia
i inZvnierii 15 15 1 HO
WIM-TWI-D1-PEAIB-02 P.rawne [ etyc.zne aspekty w inzynierii
biomedycznej
Razem dla semestru | 135 | 90 (105 | O 45 375 30 2




Liczba godzin

Status

Kod przedmiotu Rok 2 - semestr 3 " SUMA | ECTS | egz. .
w | ¢ L S P przedmiotu

WIM-TWI-D1-MECH-03 Mechanika 15 | 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-S-03 Sensory 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-BI-03 Biomechanika inzynierska 30 | 15 | 15 60 6 |egz K
WIM-TWI-D1-BIOMET-03 Biomateriaty metaliczne 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-MATII-03 Matematyka I 15| 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-RYSTE-03 Rysunek techniczny 30 30 2 K
WIM-TWI-D1-CAD-03 Komputerowe wspomaganie 30 30 2 K

projektowania (CAD)
WIM-TWI-D1-JO-03 Jezyk obcy 30 30 2 HO

Przedmiot kierunkowy obieralny 4
WIM-TWI-D1-MTECH-03 Metrologia techniczna

_ , — 15 15 30 2 KO
WIM-TWI-D1-PWN-03 Pomiary wielkosci nieelektrycznych
Razem dla semestru | 105 | 105 | 120 | 0 30 360 30 1




Liczba godzin Status
Kod przedmiotu Rok 2 - semestr 4 . SUMA | ECTS | egz. .
w ¢ L S przedmiotu
WIM-TWI-D1-INWYT-04 Inzynieria wytwarzania 15 45 60 4 K
WIM-TWI-D1-WYTMA-04 Wytrzymatos¢ materiatow 15 | 15 | 15 45 4 K
WIM-TWI-D1-BIOCER-04 Biomateriaty ceramiczne 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-NMED-04 Nanomateriaty w medycynie 15 15 30 2 K
WIM-TWI-D1-JO-04 Jezyk obcy 30 30 2 HO
WIM-TWI-D1-POK-04 Podstawy ortopedii kliniczne;j 15 15 1 K
WIM-TWI-D1-PATBIO-04 Patobiomechanika 15 | 15 30 3 egz. K
WIM-TWI-D1-POJWM-04 Procedury oceny jakosci wyrobow 15 15 30 o K
medycznych
Przedmiot kierunkowy obieralny 5
WIM-TWI-D1-PSK-04 Podstawy symulacji komputerowej
i 5 15 30 45 3 KO
WIM-TWI-D1-PMPW-04 Podstawy modelowanla proceséw
wytwarzania
Przedmiot kierunkowy obieralny 6
WIM-TWI-D1-KM-04 Korozja materiatow
15 30 45 5 egz. KO
WIM-TWI-D1-DM-04 Degradacja biomateriatow
Razem dla semestru | 135 | 60 | 165 | 15 375 30 2
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Liczba godzin
Kod przedmiotu Rok 3 - semestr 5 " SUMA ECT egz. Statu_s .
W ¢ L S przedmiotu
WIM-TWI-D1-PIR-05 Podstawy inzynierii rehabilitacyjne;j 30 15 45 3 K
WIM-TWI-D1-MWSKI- _I\/_Iechann,(a i wytrzymatos¢ struktur kostnych 30 15 45 5 egz. K
05 i implantéw
WIM-TWI-D1-JO-05 Jezyk obcy 30 30 2 HO
WIM-TWI-D1-MBB-05 | Metody badan biomateriatow 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-CAM-05 :(((:);\nl\ﬁ;terowe wspomaganie wytwarzania 30 30 o K
WIM-TWI-D1-OCB-05 | Obrébka cieplna biomateriatéw 30 30 60 4 K
Przedmiot kierunkowy obieralny 7
K R4 ) Modelowanie geometryczne w bioinzynierii
WIM-TWI-D1-MGB-05 biomedycznej 15 30 45 3 KO
WIM-TWI-D1-EMB-05 | Elementy modelowania w biomechanice
Przedmiot kierunkowy obieralny 8
WIM-TWI-D1-ISN-05 Implanty i sztuczne narzady
— 30 15 45 5 egz. KO
WIM-TWI-D1- ISM-05 | Instrumentarium i sprzet medyczny
Przedmiot kierunkowy obieralny 9
WIM-TWI-D1-01Z-05 Organizacja i zarzgdzanie
— 15 15 30 2 HO
WIM-TWI-D1-2J-05 Zarzadzanie jakoscig
Razem dla semestru | 165 | 45 | 150 | 15 375 30 2
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. Liczba godzin Status
Kod przedmiotu Rok 3 - semestr 6 W P . S SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-TWI-D1-TWI-06 Technologie wytwarzania implantéw 30 30 60 5 egz. K
WIM-TWI-D1-JO-06 Jezyk obcy 30 30 2 egz. HO
WIM-TWI-D1-PPN-06 Procesy produkcyjne narzedzi 30 30 2 K
WIM-TWI-D1-CNM-06 Certyfikacja wyrobow medycznych 15 15 30 2 K
WIM-TWI-D1-BIOKOM-06 Biomateriaty kompozytowe 15 30 45 3 K
WIM-TWI-D1-NWM-06 Nanotechnologia w medycynie 15 15 1 K
WIM-TWI-D1-TSP-06 Techniki szybkiego prototypowania 15 15 1 K
WIM-TWI-D1-STMED-06 Statystyka medyczna 15 15 30 2 K
WIM-TWI-D1-EBD-06 Elektroniczne bazy danych 15 15 30 2 K
WIM-TWI-D1-TOP-06 Technologie obrobki powierzchniowej 30 30 60 4 K
WIM-TWI-D1-PRZAW-06 Praktyka zawodowa 4 tygodnie 150 150 6 KO
Razem dla semestru | 150 | 180 | 165 | 0 495 30 2
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. Liczba godzin Status
Kod przedmiotu Rok 4 - semestr 7 : SUMA | ECTS | egz. S
Wl ¢ LS| P przedmiotu
WIM-TWI-D1-PPD-07 Przygotowanie do pracy dyplomowej i egzaminu 0 10 KO
dyplomowego
WIM-TWI-D1-SD-07 Seminarium dyplomowe 15 15 1 K
WIM-TWI-D1-RPB-07 | Rapid Prototyping w bioinzynierii 30 30 2 K
\é\;IM-TWI-D1-TZWB- Tarcie i zuzycie w biomechanice 15 30 45 4 K
WIM-TWI-D1-KWPI-07 | Komputerowe wspomaganie projektowania implantow | 30 30 60 4 K
WIM-TWI-D1-WCM-07 | Wyroby custom-made - wytwarzanie i badanie 15 30 45 3 K
WIM-TWI-D1-IWZM-07 | Implanty w zabiegach matoinwazyjnych 15 15 30 2 K
Przedmiot kierunkowy obieralny 10
WIM-TWI-D1-SSIB-07 S.topy specjal_ne do zastosowan w inzynierii
biomedycznej 30 30 60 4 KO
WIM-TWI-D1-MNM-07 | Materiaty na narzedzia medyczne
Razem dla semestru | 105 | 0 | 120 30| 30 | 285 30
RAZEM semestr1+7 | 964 | 585 | 900 | 90 | 105 | 2644 | 210

*H — przedmiot humanistyczny, K — przedmiot kierunkowy, O — przedmiot obieralny, KO — kierunkowy obieralny, HO — humanistyczno-obieralny
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6. Opis efektdéw uczenia sie dla kierunku: Technologie wytwarzania implantéw

i narzedzi medycznych

Poziom i
forma pierwszego stopnia stacjonarne
studiow:
Profil: ogolnoakademicki
Symbol | Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol | Symbol
kierunko uniwersal | charakte | charakter
wego nej rystyki ystyki
efektu charakter | drugiego | drugiego
uczenia ystyki stopnia | stopnia
sie pierwsze | efektow | efektow
go uczenia | uczenia
stopnia sie dla| sie dla
dla kwalifika | kwalifikac
poziomu | Cji na | ji
*) poziomie | umozliwia
) jacych
uzyskani
e

14




kompeten

cji
inzyniers
Kich***)
6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacjepierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy
K_WO01 | Zna i rozumie zagadnienia z zakresu matematyki, chemii oraz fizyki przydatne do formutowania, | P6U W | P6S W | P6S WG
rozwigzywania, opisywania zadan i analiz zwigzanych z pracg inzyniera. G
Knows and understands issues in the field ofmathematics, chemistry and physics useful for
formulating, solving, describing tasks and analyses related to the work of an engineer.
K W02 |Zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu metrologii pomiarowej, systeméw | P6U W P6S W | P6S WG
pomiarowych, zna podstawowe techniki i przyrzady pomiarowe. Ma wiedze w zakresie budowy, G
stosowania oraz eksploatacji sensoréw.
Knows and understands basic issues in measurement metrology, measurement systems, knows
basic measurement techniques and instruments. Has knowledge of the construction, application
and operation of sensors.
K_WO03 | Zna i rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia wykorzystywane do rozwigzywania | P6U W | P6S W | P6S WG
G

zadan inzynierskich oraz rozumie podstawowe zjawiska i procesy fizyczne wystepujgce w
inzynierii biomedycznej, zna metody pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych i potrafi

opracowywac wyniki pomiarow fizycznych.
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Knows and understands the basic methods, techniques and tools used to solve engineering tasks
and understands the basic physical phenomena and processes occurring in biomedical
engineering, knows the methods of measuring basic physical quantities and is able to process

the results of physical measurements.

K_W04 | Zna i rozumie teorie dotyczgce budowy, badania i metod ksztattowania struktury i wtasnosci | P6U_W P6S W P6S
materiatobw stosowanych w bioinzynierii. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie G WG
wiedze na temat odpornosci korozyjnej i degradacji biomateriatow.

Knows and understands the theories relating to the construction, testing and methods of shaping
the structure and properties of materials used in bioengineering. Has a structured and
theoretically underpinned knowledge of the corrosion resistance and degradation of biomaterials.

K_WO05 | Znairozumiezagadnieniazzakresugrafikiinzynierskiej,rysunkutechnicznegoorazmozliwoscikomp P6U_ W | P6S_W P6S_
uterowegomodelowaniaiwspomaganiaprojektowaniauktadow biomechanicznych z G WG
wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAE.

Knows and understands issues in the field of engineering graphics, technical drawing and the
possibilities of computer modelling and design support capabilities of biomechanical systems
using CAD/CAE software.
K_WO06 | Znairozumiepodstawowetechnologiewytwarzaniawzakresieobrobkiskrawaniem,obrobkiplastycz P6U W P6S W | P6S WG
G

nej,spawal-nictwa, spiekania i przetwdrstwa materiatow stosowanych w inzynierii biomedycznej.
Zna procedury certyfikacji wyrobéw medycznych.
Knows and understands basic manufacturing technologies for machining, forming, welding,

sintering and processing of materials used in biomedical engineering. Knows the certification
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procedures for medical devices.

K_WO07

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatdw oraz posiada wiedze
w zakresie biomechaniki uktadu ruchu cztowieka.
Knows and understands issues in the field of mechanics, strength of materials and has

knowledge of the biomechanics of the human body system.

P6U_W

P6S_W

P6S_WG

K_W08

Zna podstawy anatomii i fizjologii cztowieka oraz ortopedii. Posiada wiedze na temat rodzajow,
budowy oraz funkcjonowania sztucznych narzgdow i implantow.
Knows the basics of human anatomy and physiology and orthopaedics. Has knowledge of the

types, structure and function of artificial organs and implants.

P6U_W

P6S_W

P6S_WG

K_WO09

Zna i rozumie zasady funkcjonowania organizacji oraz podstawowych zasad zarzgadzania
organizacjg w tym placéwkami ochrony zdrowia, dziatalnosci rynkowej przedsiebiorstwa,
zarzgdzania projektami, zarzgdzania srodowiskowego, zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej oraz zna i rozumie pojecia i zasady
z zakresu ochrony wtasnosci intelektualne;.

Knows and understands the principles of organisational functioning and basic principles of
organisational management including health care facilities, market activities of a company,
project management, environmental management, principles of ergonomics and occupational
health and safety and other aspects of engineering activities and knows and understands the

concepts and principles of intellectual property protection.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WG
P6S_WK

K_W10

Zna i rozumie zasady konstrukcji gramatycznych i stownictwo jezyka obcego, ogdlnego oraz
specjalistycznego w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla

studiowanego kierunku studidow, zgodnie z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2

P6U_W

P6S_WK
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Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Knows and understands the rules of grammatical structures and the vocabulary of a foreign
language, general and specialist in the field of science and scientific disciplines, relevant to the
studied field of study, in accordance with the requirements set out for level B2 of the European

System for the Description of Languages.

K_W11

Zna zasady doboru i projektowania materiatow oraz narzedzi do zastosowan w bioinzynierii. Ma
podstawowg wiedze w zakresie stosowania zabiegéw obrébki cieplnej, jej wptywu na strukture
i witasdciwosci biomateriatdw, ma wiedze dotyczgcg stosowanych technologii obrobki
powierzchniowej i konstytuowania warstwy wierzchnie;.

Knows the principles of selection and design of materials and tools for bioengineering
applications. Has a basic knowledge of the application of heat treatment procedures, its effects
on the structure and properties of biomaterials, has knowledge of applied surface treatment

technologies and surface layer constitution.

P6U_W

P6S_W

P6S_WG

w zakresie umiejetnosci

K_U01

Potrafi rozwigzywac typowe zadania z algebry, analizy matematycznej i rownan rézniczkowych,
potrafi wykorzystaC wiedze matematyczng do rozwigzywania praktycznych zagadnien
inzynierskich i numerycznych, potrafi analizowac i rozwigzywaé problemy fizyczne i chemiczne
w oparciu o poznane prawa i metody fizyki i chemii wykorzystywane w technice i medycynie.

Is able to solve typical problems in algebra, mathematical analysis and differential equations, can
use mathematical knowledge to solve practical engineering and numerical problems, can analyse
and solve physical and chemical problems based on the known laws and methods of physics and
chemistry used in technology and medicine.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW
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K_U02

Posiada umiejetnosci doboru materiatow do konstrukcji urzgdzen medycznych, narzedzi

i implantow pod katem wymagan stawianym materiatom do zastosowan medycznych.
Posiada umiejetnos¢ stosowania metod badan struktury i wkasnosci mechanicznych
biomateriatow w praktyce inzynierskie;.

Has the ability to select materials for the construction of medical devices, instruments and
implants in terms of the requirements for materials for medical applications. Has the ability to
apply methods of testing the structure and mechanical properties of biomaterials in

engineering practice.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

K_U03

Potrafi wybra¢ wtasciwg technologie wytwarzania wyrobéw z biomateriatéw w celu ksztattowania
ich postaci, struktury i wiasciwosci, potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody obrébki elementu
oraz metody badan wiasnosci biomateriatdw. Potrafi zastosowa¢ systemy CAD/CAM do
przygotowania procesu technologicznego.

Can select appropriate technology for manufacturing products from biomaterials in order to
shape their form, structure and properties, can apply appropriate methods of processing the
component and methods of testing the properties of biomaterials. Can apply CAD/CAM systems

to prepare the technological process.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

K_U04

Potrafi obstugiwa¢ podstawowg aparature pomiarowg, stosowa¢ metody obliczen i pomiaru
podstawowych wielkosci fizycznych, potrafi wykorzystywac¢ metody oceny doktadnosci pomiaréw
i niepewno$ci pomiarowych oraz prawidtowo interpretowa¢ otrzymane wyniki, posiada
umiejetnosci i kompetencje w zakresie wykorzystania praw fizyki i chemii w inzynierii
biomedyczne,.

Is able to operate basic measuring equipment, use calculation methods and measurement of

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

19




basic physical quantities, can use methods of assessing the accuracy of measurements and
measurement uncertainties and correctly interpret the obtained results, is skilled and competent

in the use of the laws of physics and chemistry in biomedical engineering.

K_U05

Wykorzystuje wiedze w zakresie stosowania implantow i narzedzi w inzynierii biomedyczne;j.
Posiada umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji zgodnie z zasadami certyfikaciji.
Applies knowledge in the use of implants and tools in biomedical engineering. Has the ability to

prepare documentation according to the principles of certification.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

K_U06

Potrafi identyfikowa¢ problem mechaniki, wytrzymatosci materiatdw i biomechaniki oraz
rozwigzywac zadania z tego zakresu.

Is able to identify problems of mechanics, strength of materials and biomechanics and solve
tasks in this field.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

K_U07

Potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng zgodnie z zasadami rysunku technicznego
maszynowego, ma umiejetnosci wykorzystania technik wspomagania komputerowego w zakresie
inzynierii biomedycznej, potrafi modelowac¢ oraz projektowa¢ podstawowe elementy i uktady
biomechaniczne, potrafi opracowaé¢ modele 2D i 3D elementéw i uktadow mechanicznych oraz
prowadzi¢ analize ich pracy stosujgc programy CAD/CAE.

Is able to prepare technical documentation in accordance with the rules of machine engineering
drawing, has the ability to use computer assisted techniques in the field of biomedical engineering,
can model and design basic biomechanical components and systems, can develop 2D and 3D

models of mechanical elements and systems and analyze their work using CAD / CAE softwatre.

P6U_U

P6S_U

P6S_UW

K_U08

Potrafi zidentyfikowa¢ problemy ergonomiczne oraz potrafi korzysta¢ z przepiséw prawa oraz

zasad etycznych w medycynie i inzynierii biomedycznej, wykorzystuje przepisy dotyczgce

P6U_U

P6S_UO
P6S_UU

P6S_UO
P6S_UU
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bezpieczenstwa pracy w realizacji zadan zwigzanych z inzynieria biomedyczng, potrafi planowac
i organizowac prace indywidulang i w zespole oraz korzysta¢ z nowoczesnych zasad zarzgdzania
w praktyce przedsigbiorstwa produkcyjnego, potrafi samodzielnie uzupetnia¢ nabytg wiedze
i doskonalic umiejetnosci, potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu dziatalnosci rynkowej
przedsiebiorstwa.

Can identify ergonomic problems and can use legal regulations and ethical principles in medicine
and biomedical engineering, can use the regulations on work safety in the implementation of tasks
related to biomedical engineering, can plan and organise individual and team work and use
modern management principles in the practice of a production enterprise, can independently
supplement the acquired knowledge and improve skills, can use knowledge of the market activity

of the enterprise.

K_U09

Posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie studiowanej dyscypliny na poziomie B2 zgodnie z
Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego, potrafi korzysta¢ ze zrédet w jezyku
obcym, potrafi przygotowac i wygtosi¢ wystgpienie prezentujgce wyniki swojej pracy w jezyku
polskim i obcym.

Has language skKills in the studied discipline at B2 level according to the Common European
Framework of Reference for Languages, can use sources in a foreign language, can prepare

and deliver a speech presenting the results of work in Polish and in a foreign language.

P6U_U

P6S_U

P6S_UK

w zakresie kompetencji spotecznych

K_KO1

Ma swiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Is aware of the importance of non-technical aspects and effects of engineering activities,

P6U_K

P6S_KK
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including its impact on the environment, and related responsibility for the decisions made

K_KO02 | Potrafi pracowac¢ w grupie, przyjmujgc w niej rézne role P6U K | P6S_KO | P6S_UW
Is able to work in a group, taking different roles in it
K_KO3 | Potrafi kierowa¢ matym zespotem i odpowiadac za jego prace P6U K | P6S_KR
Is able to lead a small team and be responsible for its work
K_KO04 | Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania P6U_K | P6S_KR
Is able to define priorities for the implementation of a task set by himself or others
K_KO05 | Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania, zwigzane z pracag P6U K | P6S_KR
zespotowg
Is aware of the responsibility for jointly performed tasks related to teamwork
K_KO06 | Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczo$ci oraz potrafimysle¢ | P6U_K | P6S_KO | P6S_KO
i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy
Knows the general principles of creating and developing forms of individual entrepreneurship and
is able to think and act in an entrepreneurial manner
K_KO7 | Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu - | P6U_K | P6S_KO

informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac
takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty. Jest gotéw do wspétdziatania w zespole
miedzynarodowym na rzecz wypracowania wspoélnych rozwigzan. Rozumie potrzebe uczenia
sie przez cate zycie - podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych, wykorzystujgc
w tym celu rowniez jezyk obcy.

Understands the need to convey to the public - incl. through the mass media - information about

techno-logical achievements and other aspects of an engineer's activity and is able to convey
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such information in a commonly understood manner. It is ready to cooperate in an international

team to develop common solutions. Understands the need for lifelong learning - improving their

professional and personal competences, also using a foreign language for this purpose.

*) Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji.

**) Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektdéw uczenia sie dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

***) Dotyczy wytgcznie kierunkow studiow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia
efektéw uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa WyZzszego z dnia 14 listopada 2018r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na

poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.

g S|18|8|12/8|815|8/8|2|2|8(5(8|5|8|8|5|8|8|8(8|8|2|8|8|5
NrP* ¥| i ><| ><| ><| ><| ><| ><| ><| ><| ><I ¥I ><I ><I ¥I ><I ¥I ><I ¥I ><I ><I ><I ><I ><I ><I ><I
WIM-TWI-D1-SZBHP-01 X X X X
WIM-TWI-D1-WF-01 X X
WIM-TWI-D1-BHP-01 X X
WIM-TWI-D1-K-01 X X | X X X
WIM-TWI-D1-MATOG-01 X X
WIM-TWI-D1-OWI-01 X X
WIM-TWI-D1-TECHW-01 X X1 X X1 X X
WIM-TWI-D1-CHEB-01 X X X X | X X
WIM-TWI-D1-AlF-01 X X
WIM-TWI-D1-PNM-01 X X | X X | X X X X | X X[ X[ X[ X
WIM-TWI-D1-MI-01 X X | X X | X X X X X[ X[ X[ X X
WIM-TWI-D1-MATI-02 X X
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WIM-TWI-D1-GRINZ-02

WIM-TWI-D1-TECHW-02

WIM-TWI-D1-WF-02

WIM-TWI-D1-FIZ-02

WIM-TWI-D1-DB-02

WIM-TWI-D1-BIOMA-02

WIM-TWI-D1-MDM-02

WIM-TWI-D1-EOZ-02

WIM-TWI-D1-PEAIB-02

WIM-TWI-D1-MECH-03

WIM-TWI-D1-S-03

WIM-TWI-D1-BI-03

WIM-TWI-D1-BIOMET-03

WIM-TWI-D1-MATII-03

25




WIM-TWI-D1-RYSTE-03

WIM-TWI-D1-CAD-03

WIM-TWI-D1-JO-03

WIM-TWI-D1-MTECH-03

WIM-TWI-D1-PWN-03

WIM-TWI-D1-INWYT-04

WIM-TWI-D1-WYTMA-04

WIM-TWI-D1-BIOCER-04

WIM-TWI-D1-NMED-04

WIM-TWI-D1-JO-04

WIM-TWI-D1-POK-04

WIM-TWI-D1-PATBIO-04

WIM-TWI-D1-POJWM-04

WIM-TWI-D1-PSK-04
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WIM-TWI-D1-PMPW-04

WIM-TWI-D1-KM-04

WIM-TWI-D1-DM-04

WIM-TWI-D1-PIR-05

WIM-TWI-D1-MWSKI-05

WIM-TWI-D1-JO-05

WIM-TWI-D1-MBB-05

WIM-TWI-D1-CAM-05

WIM-TWI-D1-OCB-05

WIM-TWI-D1-MGB-05

WIP-PLM-D1-EMB-05

WIM-TWI-D1-ISN-05

WIM-TWI-D1- ISM-05

WIM-TWI-D1-01Z-05
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WIM-TWI-D1-2J-05

WIM-TWI-D1-TWI-06

WIM-TWI-D1-JO-06

WIM-TWI-D1-PPN-06

WIM-TWI-D1-CWM-06

WIM-TWI-D1-BIOKOM-06

WIM-TWI-D1-NWM-06

WIM-TWI-D1-TSP-06

WIM-TWI-D1-STMED-06

WIM-TWI-D1-EBD-06

WIM-TWI-D1-TOP-06

WIM-TWI-D1-PRZAW-06

WIM-TWI-D1-PPD-07

WIM-TWI-D1-SD-07
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WIM-TWI-D1-RPB-07 X X[ X
WIM-TWI-D1-TZWB-07 X
WIM-TWI-D1-KWPI-07 X X X
WIM-TWI-D1-WCM-07 X
WIM-TWI-D1-IWZM-07 X X
WIM-TWI-D1-SSIB-07 X
WIM-TWI-D1-MNM-07 X X | X X | X

*SEU — Symbol efektu uczenia sie

** NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Warunki ukoriczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiow jest:

— uzyskanie efektow uczenia sie okreslonych w programie studiow;

— zlozenie egzaminu dyplomowego;

— pozytywna ocena pracy dyplomowe;.

Praca dyplomowa inzynierska powinna mieC charakter praktyczny (badawczy
lub projektowy). Tre$¢ pracy powinna by¢ zwigzana z kierunkiem Technologie
wytwarzania implantéw i narzedzi medycznych, w ktérej wykorzystano wiedze
zdobytg w czasie trwania studiow. Prace dyplomowg student wykonuje pod kierunkiem
promotora, z ktérym ustala cel i zakres pracy oraz sposob jej realizacji. Student
ma prawo do zaproponowania wiasnego tematu pracy dyplomowej w ramach
kohczonego kierunku studiow, uwzgledniajgcego jego zainteresowania naukowe

i zawodowe.

Praca dyplomowa jest wykonywana w okresie ostatnich dwdch semestrow studiow.
Studenci zobowigzani sg do zlozenia pracy dyplomowej zgodnie z Regulaminem
Studiow. Praca dyplomowa powinna by¢ ztozona w formie tekstowej wraz z jej zapisem
cyfrowym. Student, ktory nie ztozyt pracy dyplomowej w okreslonym terminie, zostaje
skreslony z listy studentow. Oceny pracy dyplomowej dokonuje promotor oraz

recenzent.

Po przedtozeniu pracy wyznaczany jest termin egzaminu dyplomowego. Egzamin
dyplomowy jest egzaminem ustnym i sktada sie z egzaminu kierunkowego oraz obrony
pracy dyplomowej. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest
wypetnienie przez studenta obowigzkéw wynikajgcych z planu studiéw i programu

nauczania oraz uzyskanie przez studenta pozytywnej oceny pracy dyplomowe;.

Na egzaminie kierunkowym student powinien wykazac sie wiedzg z danego kierunku
studiéw. Warunkiem przystgpienia do obrony pracy dyplomowej jest uzyskanie

z egzaminu kierunkowego oceny co najmniej dostateczne;j.

9. Zajecia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem
do nich efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych
efektow oraz sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez

studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia.
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Rok studiow: pierwszy Semestr: pierwszy

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 o (7)) efektow Dyscyplina/
£ 8 §le © i d liny, d
WIM-TWI-D1-SZBHP-01 o |22 |¢|la2l5 |5 = NI Wl uczenia | cdyscyplny do
< O S s |0 8| w® > o |E F|® £ sie dla ktérych odnosi
S |e|E |elsge|s % |[£ |8 g% s
= & 8 o |IN & | § E TS S 3 | programu | sie przedmiot
(U -
- @ studiow
. 4 4 0 K_W09 Inzynieria
Szkolenie dotyczace v UG e
bezpiecznych i higienicznych K_K02
warunkoéw ksztatcenia K_K05

Informacje organizacyjne, podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP. Zagrozenia wypadkowe
i zagrozenia dla zdrowia moggce wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe.
o Sposob postepowania w razie wypadku. Postepowanie powypadkowe - protokdét ustalenia okolicznosci
Tresci programowe _ . _ _ o _ ] .
i przyczyn wypadku. Profilaktyczna opieka lekarska i zasady jej sprawowania w stosunku do oséb podlegajgcych
ksztatceniu. Udzielanie pierwszej pomocy w razie wypadku i postepowanie powypadkowe. Ochrona
przeciwpozarowa. Przyczyny powstawania pozarow. Wyposazenie budynkéw w instalacje alarmowe, gasnicze

i systemy wentylacyjne. Oznaczanie drog ewakuacyjnych. Postepowanie w razie pozaru.

Sposoby  weryfikacji  efektow Pisemny test zaliczeniowy




uczenia sie

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 o (7)) efektow Dyscyplina/
c N %‘ . ('__, ) i
WIM-TWI-D1-WF-01 o 2 2 |2 |o @ § g ol g ”;, uczenia | dyscypliny, do
S o g o |3 o |s z e |E § &"é £ sie dla ktérych odnosi
> 9 = o = = c 2 c
= 5 9 TN g & E - 5 S 3 | programu | sig przedmiot
S n y
studiéw
o 30 30 0 K_K02 InZzynieria
Wychowanie fizyczne | v ..
_ mechaniczna

Tresci programowe

Pitka siatkowa

Zajecia organizacyjne. Rozgrzewka siatkarska, postawy wysoka i niska. Doskonalenie sposobow poruszania
sie po boisku. Doskonalenie odbicia pitki oburgcz gorg i dotem. Doskonalenie zagrywki tenisowej, szybujace;j.
Doskonalenie przyjecia zagrywki sposobem dolnym i gérnym do strefy 0. Doskonalenie ataku ze stref: 2,3,4.
Doskonalenie zastawienia (blok): pojedynczego. Gra uproszczona, gra szkolna, gra wiasciwa. Zaliczenia.
Pitka koszykowa

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych. Nauczanie sposobdw poruszania sie po boisku,
poruszanie sie z pitkg w kozle, proby gier 1x1. Nauczanie/ doskonalenie koztowania: izolacja, marsz, trucht,
bieg. Gra 1x1. Nauczanie/ doskonalenie podan i rzutéw. Podania w miejscu, w ruchu. Rzut z miejsca, po kozZle,
po podaniu partnera. Rzut z dwutaktu. Proby gier 2x2. Doskonalenie podstawowych umiejetnosci technicznych
poznanych na zajeciach. Turniej 3x3- streetball: zasady, przepisy, system gier. Zaliczenia.
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Pitka nozna

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych. Doskonalenie prowadzenia pitki ze zmiang
kierunku i tempa. Gra szkolna. Doskonalenie uderzen pitki nogg i gtowa. Gra szkolna. Doskonalenie przyjec
pitki. Gra szkolna. Doskonalenie strzatow na bramke. Gra wtasciwa. Turniej pitki noznej halowej- zespoty 5
osobowe. Zaliczenia.

Trening funkcjonalny

Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do TF. Praktyka ocena funkcjonalna FMS- wybrane testy. Reedukacja
btednych wzorcéw ruchowych. Prehab - ¢wiczenie ukierunkowane na prewencje urazéw. Przygotowanie do
ruchu, prehab, ksztaltowanie stabilnosci centralnej. Przygotowanie do ruchu, prehab, core, ksztattowanie
wytrzymatosci krgzeniowo- oddechowej, regeneracja- techniki powieziowe. Przygotowanie do ruchu, core,
ksztattowanie wytrzymatosci krgzeniowo- oddechowej, regeneracja- kompleksowy stretching. Przygotowanie
do ruchu, core, elastycznosé- plajometryka, wytrzymatosé krgzeniowo oddechowa, regeneracja- techniki
powieziowe. Zajecia zaliczeniowe.

Trening zdrowotny

Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do TZ, przygotowanie do ruchu, koncepcja TA Schultza- ciezkos¢, ciepto.
Ksztattowanie prawidtiowej ruchomosci w stawach (mobilno$¢), wprowadzenie rolleréw w celu rozluznienia
miesni przed stretchingiem. TA- wprowadzenie petnego zakresu treningu- nauka wstuchania sie we wtasny
organizm. Ksztattowanie mobilnosci, wprowadzanie ¢wiczen stabilizacyjnych (deska), w réznych pozycjach
wyjsciowych. Rozbudowanie ¢wiczen na rollerach- wprowadzenie rozcierania w celu zwigkszenie efektu
rozluznienia. Stretching kompleksowy- majgcy na celu rozciggniecie (w indywidualnych granicach miesni). TA-
petny zakres treningu. Przygotowanie do ruchu, wzmacnianie miesni posturalnych, kompleksowe rollowanie,

stretching powieziowy. TA- petny zakres treningu. Zajecia zaliczeniowe.
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Ptywanie (zajecia realizowane tylko w przypadku wynajecia obiektu)

Zajecia organizacyjne. Szkolenie bhp, zapoznanie z regulaminem ptywalni, regulaminem studium, organizacja
na zajeciach- tok zaje¢. Oswojenie ze Srodowiskiem wodnym, rozptywanie styl grzbietowy, kraul na piersiach,
klasyczny, po 25m. ocena techniki ptywackiej grupy. wydechy do wody przy murku 5 wydechow. Nauczanie
stylu grzbietowego (prawidtowa technika). Nauczanie stylu kraul na piersiach (prawidtowa technika).
Nauczania stylu klasycznego (prawidtowa technika). Doskonalenie technik ptywackich w stylach: grzbiet, kraul
na piersiach, klasyk. Zajecia zaliczeniowe.

Sitlownia (zajecia realizowane tylko w przypadku wynajecia obiektu)

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie studentéw z obiektem, po czesci wstepnej realizowanej na sali fitness.
Omowienie funkcjonowania sprzetu znajdujgcego sie na sitowni. Anatomiczna adaptacja miesniowa.
Przygotowanie do ruchu- sala fitness: podniesienie temperatury ciata, rozcigganie dynamiczne, ¢wiczenia
mobilizacyjne przygotowujgce do treningu sitowego. Przejscie na sitownie: trening sitowy- zasada FBW (full
body workout), trening tlenowy- w oparciu o orbitreki, bieznie, rowerki, stepery- wysitki ciggte o intensywnosci
okoto 60% HRmax. Wytrzymatos¢ miesniowa. Przygotowanie do ruchu- sala fitness: stepy, rozcigganie
dynamiczne, ¢wiczenia wzmacniajgce z wykorzystaniem hantli i fitball, éwiczenia stabilizacji centralnej.
Przejscie na sitownie: trening sitowy- wytrzymatos¢ miesniowa duzych grup miesniowych ilo$¢ powtorzen od 12
do 16 w serii , trening tlenowy- w oparciu o orbitreki, bieznie, rowerki, stepery- wysitki mieszane na wzor
wysitkow interwatowowych, tetno zalezne od indywidualnych mozliwosci wysitkowych. Trening w oparciu
o programy treningowe prowadzgcego lub proby wprowadzania indywidualnych programow treningowych, ktére
muszg zostaé zaakceptowane przez prowadzgcego. Przygotowanie do ruchu- sala fitness: stepy, rozcigganie
dynamiczne, ¢wiczenia wzmachniajgce z wykorzystaniem ciezaru swojego ciata, ¢wiczenia stabilizacji centralnej.

Przejscie na sitownie- trening sitowy, trening tlenowy- proby wprowadzania treningu hybrydowego 5 min
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orbitrek/ obwéd treningowy na duze grupy miesniowe 4 ¢éwiczenia. Zajecia zaliczeniowe.

Fitness/pilates

Zajecia organizacyjne. Podstawowe ¢wiczenia wzmacniajgce ,,obrecz sity” czyli miesnie

brzucha, posladkéw i najszersze miesnie grzbietu. Wprowadzenie do éwiczen w technice Pilates. Cwiczenia
miesni najszerszych grzbietu i tutowia — technika wykonywania tych ¢wiczen i nauka prawidtowego oddychania.
Cwiczenia rozciggajgco rozluzniajgce. Ramiona i gérna cze$é ciata — wzmacnianie i rozcigganie oraz
umiejetno$¢ rozluzniania gérnej czesci ciata. Cwiczenia Pilates — wejécie w poziom pierwszy — éwiczenia
wzmacniajgce miesnie plecow i brzucha. Wzmacnianie ,,obreczy srodkowej” poprzez precyzyjny dobor éwiczen
kontynuacja poziomu pierwszego. Wzmacnianie i rozcigganie ndg — od posladkéw do stop. Kontrola nad
dbatoscig utrzymywania wiasciwego uktadu ciata — poziom pierwszy. Wzmacniajgce c¢wiczenia ramion.
Rozluznienie wszystkich miesni ,obreczy srodkowej” — poziom pierwszy. Wprowadzenie w poziom drugi cwiczen
Pilates poprzez rozbudowanie ¢wiczeh pochodzgcych z poziomu pierwszego. Rozluznianie goérnej czesci
ciata i jednoczesnie rozcigganie przy uzyciu pitki fit ball. Uruchamianie okolicy krzyzowej — poziom drugi.
Wzmacnianie ,obreczy srodkowej” i ndg przy uzyciu ciezarkdw — poziom drugi. Wzmacnianie ramion i plecow
przy uzyciu przyborow — kije, ciezarki. Poziom trzeci Pilates — kontynuowanie wzmacniania miesni zwtaszcza
,obreczy Ssrodkowej’. Skoordynowanie ruchéw w bardziej skomplikowanych c¢wiczeniach. Zastosowanie
zaawansowanych ¢wiczen na miesnie brzucha i ndég pochodzgce z poziomu trzeciego. Zajecia zaliczeniowe.
Tenis stolowy

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych gry. Pozycja wyjsciowa i podstawowe zasady
poruszania sie przy stole. Gra pojedyncza. Uderzenie kontra forehand po przekatnej, gra pojedyncza na punkty.
Uderzenia kontra forehand i backhand po przekatnej, gra na punkty ze zmiang ¢éwiczacych przy stotach.

Doskonalenie poznanych uderzenh, uderzenia po prostej, akcent na prace ndg przy stole. Gra na punkty
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ze zmiang ¢wiczgcych. Turniej indywidualny- rozgrywka kazdy z kazdym. Zaliczenia.

Tenis ziemnyl/tenis plazowy

Zajecia organizacyjne. Nauczanie uderzenh forehand, gry i zabawy tenisowe. Nauczanie uderzen backhand
obureczny, gry i zabawy tenisowe. Nauczanie serwisu ptaskiego, gra szkolna — deblowa. Nauczania pozycji
bazowej w tenisie plazowym, sposoby poruszania sie po korcie. Nauczania odbi¢, forehand/ backhand,
poruszanie sie przy siatce. Turniej deblowy — tenis ziemny. Turniej deblowy — tenis plazowy. Zajecia

zaliczeniowe.

Sposoby  weryfikacji efektow|zaliczenie — (ustne — znajomos$¢ teoretycznych podstaw wybranej dyscypliny, praktyczne — realizacja zadan

uczenia sie ruchowych na poszczegolnych zajeciach, inne — ocena wspétpracy w grupie, komponent spoteczny)
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
S 8 §le Q i d liny, d
£ = £ uczenia yscypliny, do
WIM-TWI-D1-K-01 5 [2 |2 |2 |=s 82| S =~ fle L ' _
£ o % o 13 @ S Z e g ‘N S £ sie dla ktorych odnosi
> k) £ e | = c 3 c
= 3 9 [ I\ % = DC_E = 5: S 3 | programu | sie przedmiot
. Q 2
— @ studiow
15 15 30 2 K_W04 Inzynieria
K_U02 materiatowa
Krystalografia Y UG
K_K02
K_K04

Tresci programowe

Cykl wyktadow oraz ¢wiczen przedstawia rys historyczny rozwoju krystalografii geometrycznej. Pojecie krysztatu

w inzynierii materialowej. Opisuje komérke elementarng jako podstawowg forme budowy krystaliczne;.

Charakteryzuje ukfady krystalograficzne i typy sieci Bravaisa’go. Wyjasnia pojecia stopnia wypetnienia sieci,

gestosci i liczby koordynacyjnej. Opisuje luki krystalograficzne tetra- i oktaedryczne. Dzieki wyktadom oraz

¢wiczeniom Student poznaje symbolike struktur krystalograficznych. Charakteryzowane sg wybrane struktury

typu Ai AnBm, kierunki krystalograficzne i ptaszczyzny krystalograficzne, jak réwniez relacje katowe pomiedzy

kierunkami i ptaszczyznami. Przedstawiane jest Prawo pasowe, krystalografia przemian fazowych oraz

elementy symetrii struktur krystalograficznych.

W ramach wyktadow przedstawiany jest rzut stereograficzny. Konstrukcja geometryczna ptaszczyzny sieciowej
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0 najgestszym upakowaniu w wariancie ABABi ABCABC. Przedstawiana jest charakterystyka komorki
krystalograficznej: A3,A1,A2, B1. Prowadzone sg proste obliczenia promieni luk krystalograficznych

w sieci regularnej, stopnia wypetnienia wybranych struktur krystalograficznych.

Sposoby weryfikacji efektow | kolokwium zaliczeniowe (wyktad i cwiczenia)

uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 o (7)) efektow Dyscyplina/
€ 3 §lg o i d liny, d
= = £ uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-MATOG-01 ge] 2 2 z c 2 2 £ o : e u; . y YR .
2 Q % ° |8 2 < Z o GE, ‘N 8 £ sie dla ktérych odnosi
> 9 = o = = c 2 c
= 5 9 TN g & E - 5 S 3 | programu | si¢ przedmiot
«© n .
studiéw
15 30 45 5 K_WO01 InZzynieria
Matematyka ogéIna K_U01 mechaniczna

Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej (rzeczywistej) — wykresy i wtasnosci podstawowych funkcji elementarnych.
Ciggi liczbowe — granica, wprowadzenie liczby e. Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej (rzeczywistej).
Tresci programowe Pochodna funkcji jednej zmiennej (rzeczywistej) — definicja, interpretacja i zastosowanie. Elementy przebiegu
zmiennosci funkcji jednej zmiennej (rzeczywistej). Liczby zespolone — podstawowe definicje i wtasnosci, postac

algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, rozwigzywanie rownan w dziedzinie zespolonej.

Sposoby weryfikacji  efektow | Kartkdwki, kolokwium zaliczeniowe, test zaliczeniowy

uczenia sie
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Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
= 8§z O : i
WIM-TWI-D1-OWI-01 o |22 |¢|la2l5 |5 = N|§ w| uczena dyscypliny, do
S © 2 o |3 o | s z e |E § &'}‘; £ sie dla ktérych odnosi
> Qo o o T = c ° c
= 5 8 LN % & § - 5 S 3 | programu | sie przedmiot
(U -+
— @ studiow
Ochrona wiasnosci intelektualnej |15 15 1 K_WO09 InZzynieria
K_K04 mechaniczna

Tresci programowe

Informacje na temat ochrony wiasnosci intelektualnej - aspekty filozoficzne i ekonomiczne. Informacja
patentowa— przygotowanie do zgtoszenia wynalazku, badanie zdolnosci patentowej, zastosowanie baz
patentowych do analizy wiasnych tematéw badawczych. Tajemnica zawodowa, a ochrona danych osobowych.
Procedura krajowa, europejska i miedzynarodowa w udzielania patentéw. Rodzaje i ogolna charakterystyka
praw pokrewnych. Prawa autorskie w Internecie. Ograniczenia praw autorskich. Piractwo, plagiat i paserstwo.
Wybrane przepisy karne. Powstanie i wygasniecie praw autorskich, domena publiczna. Ochrona utworow
naukowych. Organizacje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi. Utwory pracownicze i naukowe. Prawa

dyplomantéw/magistrantow. Analiza wybranych opisow patentowych.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

Kolokwium, zaliczenie — ustne
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole

S © 2 efektow Dyscyplina/
N .
S £ QO g Q| uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-TECHW-01 o = s | |l 22| 8 = |8 - _ y YPIRY _
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S |2|E|g|ge|e|® | £ |8 8l*¢
= 3 9 o (N 3 = & TS S 3 | programu | sie przedmiot
«© n .
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K_UO03 mechaniczna
K_U04
Technologie wytwarzania | G
K_K02
K_K04

Tresci programowe

Klasyfikacja proceséw obrobki plastycznej. Podstawy obrobki plastycznej: mechanizm odksztatcen
plastycznych, zjawiska towarzyszgce procesom ksztattowania plastycznego. Charakterystyka materiatow
stosowanych w obrébce plastycznej. Wyroby otrzymywane metodami obrébki plastycznej - wptyw procesu na
wiasnosci wyrobow ksztattowanych plastycznie (obrdbka plastyczna na zimno i na gorgco). Metody
ksztattowania plastycznego blach: ciecie i wykrawanie, procesy technologiczne giecia, procesy ttoczenia.
Procesy ksztattowania plastycznego bryt: walcowanie, wyciskanie, kucie. Specjalne metody obrdbki plastycznej.
Obrébka skrawaniem — charakterystyka i klasyfikacja proceséw. Zjawiska towarzyszgce procesowi skrawania.
Technologia toczenia, technologia frezowania - charakterystyka, rodzaje i metody. Kinematyka procesu
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toczenia. Parametry technologiczne. Narzedzia. Technologia obrébki otworéw — wiercenie, rozwiercanie,
pogtebianie - kinematyka procesu i parametry technologiczne. Technologia szlifowania metali — charakterystyka
procesu. Szlifowanie ptaszczyzn i otworéw — kinematyka i parametry technologiczne. Obrobka gwintow
zewnetrznych i wewnetrznych. Materiaty narzedziowe stosowane w obrébce skrawaniem - klasyfikacja,
charakterystyka i zastosowanie. Nowoczesne metody obrobki skrawaniem.
Sposoby weryfikacji  efektéw|wykonanie sprawozdan laboratoryjnych, zaliczenie - kolokwium, test
uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ 8 §g O i d liny, d
e = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-CHEB-01 G £ 2 | |s 22| 8 = |8 S5 _ y ypiny. _
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— studiow
30 15 15 60 5 K_WO01 Inzynieria
K_WO03 materiatowa
K_UO1
Chemia z elementami biochemii
K_KO02
K_KO03
K_KO07
Tresci programowe Podstawowe prawa i pojecia chemiczne. Uktad okresowy pierwiastkdw: wtasciwosci wybranych pierwiastkow.
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Budowa czgsteczki. Stany skupienia materii. Podziat i charakterystyka reakcji chemicznych. Réwnowagi
w roztworach elektrolitow. Kinetyka i statyka chemiczna. Podstawy elektrochemii. Nazewnictwo i wzory
nieorganicznych zwigzkow chemicznych. Rownania reakcji otrzymywania tlenkow, zasad, wodorotlenkow i soli.
Reakcje jonowe. Reakcje utlenienia i redukcji. Sposoby wyrazania stezen roztworow. Obliczenia
stechiometryczne. Dysocjacja elektrolityczna, kwasowo$¢ roztwordw, pojecie pH. Podstawowe pojecia
biochemiczne i metaboliczne. Struktura komoérek pro- i eukariotycznych. Funkcje metaboliczne przedziatéw
komérkowych. Budowa chemiczna organizméw zywych. Aminokwasy, peptydy-struktura, rodzaje, funkcje.
Biatka-struktura, rodzaje, funkcje. Budowa enzymdéw i mechanizm katalizy enzymatycznej. Regulacja
aktywnosci enzymow w komoérce. Enzymy restrykcyjne Organizmy modyfikowane genetycznie. Zastosowanie
enzymow w diagnostyce medycznej. Kwasy nukleinowe DNA i RNA. Weglowodany, podziat i rola w organizmie.
Weglowodany jako substraty energetyczne. Budowa i wiasciwosci lipidow. Reakcje charakterystyczne
aminokwasoéw i biatek. Wykrywanie aktywnosci enzymow w materiale roslinnym. Wtasciwosci fizykochemiczne
ttuszczéw naturalnych. Otrzymywanie i badanie lecytyn z zéttka jaja. 1zolacja i badanie wtasciwosci skrobi.

Badanie witamin A, D, E i C. I1zolowanie i badanie wtasciwosci kwaséw nukleinowych.

Sposoby

uczenia sie

weryfikaciji

efektow

Kolokwia zaliczeniowe z ¢wiczen i wyktadu, wykonanie sprawozdan z laboratorium, zaliczenie — testowe
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Tresci programowe

Pojecie, nazewnictwo, historia anatomii. Organizm jako catos¢, narzady i uktady, osie, linie i ptaszczyzny ciata
ludzkiego, Zarys historii fizjologii. Zadania fizjologii. Patofizjologia. Budowa, zadania i funkcje komorki.
Wiadomosci ogolne. Zréznicowanie komérkowe. Uktad kostny cziowieka- jego struktura i funkcje. Podziat
koscca. Tkanka kostna- rodzaje, wtasciwos$ci, rozwoj. Potgczenia i wiezadta. Gtéwne stawy organizmu- rodzaje,
zadania, funkcje. Zakres ruchu w stawach. Ukfad miedniowy. Tkanka miesniowa i jej rodzaje — charakterystyka,
budowa, witasciwosci, funkcje. Teoria skurczu miesnia. Prawo ,wszystko albo nic”. Synapsa nerwowo-
miesniowa. Uktad nerwowy- funkcje, podziat, struktura. Neuron jako podstawowa jednostka uktadu nerwowego.
Tkanka nerwowa i tkanka glejowa. O$rodkowy uktad nerwowy. Uktad piramidowy i pozapiramidowy. Podstawy
procesu przewodzenia w uktadzie nerwowym. Receptory. tuk odruchowy. Wptyw uktadu nerwowego na
czynnosc¢ ruchowg. Krew jako tkanka ptynna- skfad, wtasciwosci, ilos¢ i rozmieszczenie w organizmie ludzkim.

Funkcje i grupy krwi. Utrata (hiperwolemia) i odnowa ustrojowa. Krzepniecie krwi. Uktad krwiotworczy, uktad
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chtonny. Budowa i funkcje uktadu krgzenia. Uktad naczyniowy. Serce- specyfika budowy, automatyzm serca.
Fizjologiczne aspekty pracy serca w warunkach spoczynku i wysitku fizycznego. Czynnos¢ mechaniczna serca.
Krazenie wiencowe, duze oraz ptucne. Budowa i funkcje ukfadu oddechowego. Oddychanie zewnetrzne
i wewnetrzne. Maksymalna wentylacja ptuc. Pojemnos¢ ptuc. Wymiana gazow w ptucach. Zjawisko
hiperwentylacji - konsekwencje. Uktad wydalniczy- budowa i funkcje. Uktad trawienny. Odzywianie. Powtoka
wspolna (skéra)- struktura, funkcje. Narzgad wzroku i stuchu. Gruczoty dokrewne. Uktad pfciowy. Uktad

odpornosciowy. Pojecie odpornos$ci. Stany alergiczne.

Sposoby  weryfikacji efektow

kolokwium, ocena referatow, prezentacji z tematow objetych programem nauczania

uczenia sie
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K_U02
K_U04
K_U05
K_KO02
K_KO03
K_K04
K_KO05

Tresci programowe

Wprowadzenie do nauki o materiatach — znaczenie i tendencje rozwojowe. Podstawowe grupy materiatow.
Struktura i umocnienie metali i stopow. Ksztattowanie struktury i wtasnosci materiatow. Metale i ich stopy.
Materiaty niemetalowe. Materiaty funkcjonalne i specjalne. Analiza uktadéw rownowagi fazowej, reguta dzwigni,
reguta faz Gibbsa. Okreslanie wielkosci ziarna. Metoda liniowa analizy udziatu sktadnikow strukturalnych.
Metoda punktowa analizy udziatu sktadnikow strukturalnych. Obliczanie wtasnosci mechanicznych. Kolokwium
zaliczeniowe. Analiza termiczna. Zgniot i rekrystalizacja. Badania makroskopowe. Badania mikroskopowe.

Badania stereometrii powierzchni. Badania rentgenograficzne. Badania mechaniczne. Kolokwium zaliczeniowe.

Sposoby  weryfikaciji

uczenia sie

efektow

egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdania z realizacji laboratorium
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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~ N = foY = c N X
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. Q 9
- @ studiéw
Bezpieczenstwo i higiena pracy |15 15 1 K_W09 Inzynieria
K_U08 materiatowa

System prawny ochrony pracy w Polsce. Prawo pracy - w aspekcie podejmowania pierwszej pracy. Panstwowa
Inspekcja Pracy. Organizacje opieki zdrowotnej. Profilaktyczna ochrona zdrowia, wypadki i choroby zawodowe.
o Konwencje, normy i uregulowania miedzynarodowe w zakresie bezpieczenstwa, w tym bezpieczenstwa pracy.
Tresci programowe o o _ . o )
Europejskie prawo pracy i jego wptyw na ustawodawstwo polskie. Zasady stosowania znakéw i sygnatdw
bezpieczenstwa. Struktura przestrzenna stanowiska pracy.

Mikroklimat w srodowisku pracy. Oswietlenie w srodowisku pracy. Hatas w Srodowisku pracy. Elektrycznosc

statyczna i energia elektryczna w miejscu pracy. Bezpieczenstwo pracy w wybranych gateziach gospodarki.

Sposoby  weryfikacji  efektow | Test sprawdzajgcy

uczenia sie
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ 8 §lg S i d liny, d
e = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-MI-01 e 2|2 |2 |las 22| ¢ ol - yseypliny, €0
£ o % o 13 @ S Z e g ‘N S £ sie dla ktorych odnosi
> O b o = = c T c
= E I N f;: & DC_E - 5! S 3 | programu | sig przedmiot
«© n .
studiow
30E 15 |30 75 6 K_WO01 Inzynieria
K_WO03 materiatowa
K_W04
K_WO06
) K_WO07
Materialy inzynierskie e W
K_U02
K_U05
K_K02-K05
K_KO07

Tresci programowe

Przeglad materiatéw inzynierskich. Znaczenie materiatow inzynierskich. Metale i ich stopy — mechanizmy

krystalizacji; odksztatcenie plastyczne i rekrystalizacja metali, obrébka cieplna; struktura, witasciwosci,

zastosowanie materiatdbw metalicznych. Materiaty ceramiczne — klasyfikacja, technologie wytwarzania,

charakterystyka struktury, wiasciwosci i zastosowanie. Materiaty polimerowe — klasyfikacja i nazewnictwo
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polimeréw; polimeryzacja, modyfikacja; wytwarzanie polimerow; charakterystyka struktury; wtasciwosci
i zastosowanie. Materiaty kompozytowe — komponenty, charakterystyka i metody ich wytwarzania; zasady
umacniania kompozytow w zaleznosci od geometrii fazy umacniajacej i rodzaju komponentow; technologie
kompozytéw; struktura, wiasciwosci i zastosowanie materiatbw kompozytowych. Warunki pracy materiatow
inzynierskich. Zuzycie materiatoéw inzynierskich. Stereologia materiatéw inzynierskich — obliczenia. Wiasciwosci
materiatdw inzynierskich — obliczenia. Kolokwium zaliczeniowe. Struktura i wlkasnosci metalicznych materiatow
inzynierskich. Struktura i wlasnosci ceramicznych materiatéw inzynierskich. Struktura i wikasnosci polimerowych
materiatow inzynierskich. Struktura i witasnosci kompozytowych materiatdw inzynierskich. Kolokwium

zaliczeniowe.

Sposoby

uczenia sie

weryfikaciji

efektow

egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdania z realizacji laboratorium

Rok studiéw: pierwszy Semestr: pierwszy

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 379
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Rok studidéw: pierwszy Semestr: drugi

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 o (7)) efektow Dyscyplina/
c N %‘ .. ('__, . d linv. d
WIM-TWI-D1-MATI-02 o |22 |¢|la2l5 |5 = NI Wl uczenia | cdyscyplny do
S © 2 © |8 8| @ z 2 |E R &"é £ sie dla ktérych odnosi
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atematyka
y K_UO01 mechaniczna

Tresci programowe

Macierze i wyznaczniki — podstawowe definicje i wlasnosci, dziatania na macierzach, metody obliczania

wyznacznikow, macierz odwrotna, rownania macierzowe. Ukfady rownan liniowych — wzory Cramera, metoda

eliminacji Gaussa-Jordana. Rachunek wektorowy — dziatania na wektorach i ich zastosowanie. Geometria

analityczna — réwnanie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni R3, rzut punktu na prostg i ptaszczyzne. Calki

nieoznaczone — podstawowe definicje, catkowanie przez czesci i przed podstawianie, catkowanie funkc;ji

wymiernych, niewymiernych i przestepnych.

wiasciwe | niewlasciwe,

inzynierskich.

Calki oznaczone — podstawowe definicje i wtasnosci, caflki

interpretacja geometryczna, zastosowanie catek w geometrii oraz naukach

Sposoby weryfikacji efektow

uczenia sie

Kartkéwki, kolokwium zaliczeniowe, test zaliczeniowy
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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N .
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K_U07 mechaniczna
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Zasady rzutowania Monge’a. Teoretyczne podstawy metody rzutowania prostokgtnego pierwszego kata.
Elementy przestrzeni. Praktyczne wykorzystanie metody rzutowania prostokatnego, rzutowanie na 2 i 3 rzutnie
oraz 6 rzutni. Przedstawienie aksonometryczne (izometria, dimetrie) stosowane w graficznym zapisie
konstrukcji. Perspektywa. Podstawy rysunku technicznego, normalizacja, arkusze i ich obramowanie, pismo,
tabliczki, rodzaje i zastosowanie linii, podziatki. Teoretyczne podstawy powstawania widokéw i przekrojow bryt
Tresci programowe
ptasko sciennych i bryt obrotowych. Rzuty pomocnicze stosowane w odwzorowywaniu graficznym konstrukciji,
rzutowanie na dowolng liczbe rzutni. Wyznaczanie zaryséw, przekrojow i ktadéw czesci i ich oznaczanie. Zasady
wymiarowania elementéw maszynowych. Tolerowanie wymiarow, chropowato$¢, pasowania, odchyiki ksztattu
i potozenia. Zasady uproszczen i rysowania potgczen ksztaltowych (gwinty, wpusty), potgczen spawanych,

lutowanych i klejonych, kot zebatych, tozysk oraz innych elementow. Zasady tworzenia i odczytywania
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schematow: kinematycznych, elektrycznych i hydraulicznych. Rodzaje krzywych stozkowych. Przekroje stozka

— elipsa, hiperbola, parabola. Przekrdj ostrostupa stojgcego na rzutni poziomej, przecietego jedng ptaszczyzna.

Rozwiniecie powierzchni bocznej. Ktad trapezowy odcinka. Ktad podwdjny., Interfejs i srodowisko programu

AutoCAD: podstawowe elementy rysunkowe, tworzenie warstw, tryby wspoétrzednych, tryb lokalizacji, linie

konstrukcyjne, operacje edycyjne. AutoCAD: polecenia edycyjne, metody optymalizacji rysowania, rysunki

prototypowe., AutoCAD: polecenia edycyjne, metody optymalizacji rysowania, rysunki wykonawcze.

Sposoby  weryfikacji efektow

test, kolokwium, projekt, wykonanie rysunkéw/sprawozdan

uczenia sie
Forma zaje¢ — liczba godzin Symbole
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) ] K_U03 mechaniczna
Technologie wytwarzania Il v U
K_K02

Tresci programowe

Podstawy przetwodrstwa tworzyw polimerowych. Klasyfikacja metod przetwoérstwa. Wyttaczanie i wyttaczanie

z rozdmuchiwaniem. Wtryskiwanie. Odmiany wtryskiwania. Prasowanie, laminowanie i inne metody. Spawanie,
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zgrzewanie, porowanie, rozdzielanie cieplne. Podstawy spajania materiatow konstrukcyjnych. Charakterystyka
potgczen spajanych metodami tukowymi — wytwarzanie i wlasnosci. Charakterystyka termicznych metod ciecia
i ocena jakosci powierzchni. Wybrane aspekty potgczen zgrzewanych, lutowanych i klejonych. Nowoczesne
metody spawania (spawanie plazmowe, laserowe, wigzkg elektronow). Witasnosci potgczen spajanych i ocena
jakosci. Wymagania dotyczgce wytwarzania potgczen metali niezelaznych.

Spajanie i rozdzielanie cieplne tworzyw. Proces wyttaczania i wyttaczana z rozdmuchiwaniem. Proces
wtryskiwania. Termoformowane. Prasowanie tworzyw, Inne metody przetwdrstwa (odlewanie rotacyjne,
niskocisnieniowe). Spawanie stali konstrukcyjnych weglowych i stopowych. Spawanie metali niezelaznych
i ich stopéw. Ciecie termiczne metali. Zgrzewanie stali i metali niezelaznych — wybrane metody. Lutowanie metali
oraz lutospawanie. Wytwarzanie powtok technikami natryskowymi. Regeneracja czesci maszyn metodami

spawalniczymi.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

Zaliczenie w formie pisemnej, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
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Tresci programowe

Pitka siatkowa

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych- wybrane testy. Doskonalenie sposobow
poruszania sie po boisku w pitce siatkowej w deficycie czasu z zadaniem dodatkowym. Gra wtasciwa.
Doskonalenie odbi¢ pitki w postawie wysokiej po przemieszczeniu, wzdtuz siatki. Gra wiasciwa. Doskonalenie
odbi¢ oburgcz gorg na rozne odlegtosci, akcent na czyste odbicie, pitka bez rotacji. Gra wiasciwa. Doskonalenie
zagrywki rotacyjnej, w strefy 1/5 na 8,9 metr boiska. Gra wiasciwa. Doskonalenie przyjecia zagrywki rotacyjnej
do punktu zero, styczna stref 2/3. Gra wtasciwa. Nauka/doskonalenie zagrywki szybujgcej- flot. Cel zagrywka
pomiedzy goérng tasmg, a krawedziami antenki, pitka przechodzi w przestrzeni 80 cm. Gra wiasciwa.
Doskonalenie odbi¢ pitki w postawie niskiej o zachwianej rownowadze, pad siatkarski, rzut siatkarski. Gra
wiasciwa. Nauka/doskonalenie odbié¢ pitki w formie wystawy, do skrzydet 2/4 oraz do strefy 3 ,krétka”. Gra
wiasciwa. Doskonalenie zbicia dynamicznego, atak kierunkowy. Cel rogi boiska, lub 8,9 metr boiska

przeciwnika. Gra wtasciwa. Doskonalenia zastawienia. Blok podwdjny, ukierunkowany na stworzenie ,szwu
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bloku”- eliminacja tzw. ,dziury w bloku”. Z miejsca, z dojscia z kroku odstawnego, ze swojej strefy. Gra wiasciwa.
Gra wiasciwa z wykorzystaniem wszystkich elementéw poznanych w trakcie zajeé. Zajecia zaliczeniowe.

Pitka koszykowa

Zajecia organizacyjno-rekrutacyjne do grup. Zajecia teoretyczno-praktyczne (bhp + testy: slalom

z koztowaniem, rzuty osobiste). Doskonalenie koztowania w trakcie matych gier szkolnych z zadaniami
dodatkowymi. Nauczanie/ doskonalenie zagran pick and roll. Gra 3x3 z wykorzystaniem zaston. Nauczanie/
doskonalenie prawidtowej postawy obronnej przy obronie strefowej 2:3. Gra uproszczona. Nauczanie/
doskonalenie ataku pozycyjnego przy obronie strefowej 2:3. Gra wtasciwa. Zaliczenia.

Pitka nozna

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych. Doskonalenie prowadzenia pitki ze zmiang
kierunku i tempa. Gra wtasciwa. Doskonalenie uderzen pitki nogg i gtowg po prowadzeniu, po podaniu
z powietrza. Gra wiasciwa. Doskonalenie przyjeé¢ pitki z asystg przeciwnika. Gra wtasciwa. Doskonalenie
strzatéw na bramke w sytuacjach meczowych. Gra wtasciwa. Turniej pitki noznej halowej- zespoty 5 osobowe.
Zaliczenia.

Trening funkcjonalny

Zajecia organizacyjne. Prehab, omowienie ¢wiczen, obwod treningowy. Wzmacnianie stabych ogniw - trening
obwodowy na bazie zaawanasowanych ¢wiczen funkcjonalnych. Wzmacnianie rdzenia- kompleks biodrowo-
miedniczno-ledzwiowy, c¢wiczenia dynamiczne. Ksztattowanie wytrzymatosci krgzeniowo oddechowej,
zaawansowane cwiczenia stretchingowe potgczone z kontrolg rytmu oddechowego. Kompleksowy trening
funkcjonalny: przygotowanie do ruchu, wzmacnianie rdzenia, elastycznos¢-moc, regeneracja- kompleksowy
stretching potgczony z indywidualnym rytmem oddechowym. Zajecia zaliczeniowe.

Trening zdrowotny
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Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do TZ, przygotowanie do ruchu, koncepcja TA Schultza- ciezkos¢, ciepto.
Ksztattowanie prawidtowej ruchomosci w stawach (mobilno$¢), wprowadzenie rolleréw w celu rozluznienia
miesni przed stretchingiem. TA- wprowadzenie petnego zakresu treningu- nauka wstuchania sie we wiasny
organizm. Ksztattowanie mobilnosci, wprowadzanie ¢wiczen stabilizacyjnych (deska), w r6znych pozycjach
wyjsciowych. Rozbudowanie ¢wiczeh na rollerach- wprowadzenie rozcierania w celu zwiekszenie efektu
rozluznienia. Stretching kompleksowy- majgcy na celu rozciggniecie (w indywidualnych granicach miesni). TA-
petny zakres treningu. Przygotowanie do ruchu, wzmacnianie miesni posturalnych, kompleksowe rollowanie,
stretching powieziowy. TA- petny zakres treningu. Zajecia zaliczeniowe.

Ptywanie (zajecia realizowane tylko w przypadku wynajecia obiektu)

Szkolenie bhp, zapoznanie z regulaminem ptywalni, regulaminem studium, organizacja na zajeciach- tok zajec¢.
Rozptywanie. Doskonalenie stylu grzbietowego, ptywanie dtugich dystanséw. Doskonalenie stylu kraul na
piersiach, ptywanie dtugich dystansow. Doskonalenie stylu klasycznego, ptywanie dtugich dystansow.
Doskonalenie technik ptywackich w stylach: grzbiet, kraul na piersiach, klasyk. Zajecia zaliczeniowe.
Sitlownia (zajecia realizowane tylko w przypadku wynajecia obiektu)

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie studentow z obiektem, po czesci wstepnej realizowanej na sali fitness.
Omowienie funkcjonowania sprzetu znajdujgcego sie na sitowni. Anatomiczna adaptacja miesniowa.
Przygotowanie do ruchu- sala fitness: podniesienie temperatury ciata, rozcigganie dynamiczne, ¢wiczenia
mobilizacyjne przygotowujgce do treningu sitowego. Przejscie na sitownie: trening sitowy- zasada FBW (full
body workout), trening tlenowy- w oparciu o orbitreki, bieznie, rowerki, stepery- wysitki ciggte o intensywnosci
okoto 60% HRmax. Wytrzymatos¢ miesniowa. Przygotowanie do ruchu- sala fitness: stepy, rozcigganie
dynamiczne, éwiczenia wzmacniajgce z wykorzystaniem hantli i fit ball, éwiczenia stabilizacji centralnej.

Przejscie na sitownie: trening sitowy- wytrzymato$¢ miesniowa duzych grup miesniowych ilos¢ powtérzen od 12
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do 16 w serii , trening tlenowy- w oparciu o orbitreki, bieznie, rowerki, stepery- wysitki mieszane na wzor
wysitkow interwatowowych, tetno zalezno od indywidualnych mozliwosci wysitkowych. Trening w oparciu
0 programy treningowe prowadzgcego lub proby wprowadzania indywidualnych programow treningowych, ktére
muszg zosta¢ zaakceptowane przez prowadzgcego. Przygotowanie do ruchu- sala fitness: stepy, rozcigganie
dynamiczne, ¢wiczenia wzmacniajgce z wykorzystaniem ciezaru swojego ciata, ¢wiczenia stabilizacji centralne;j.
Przejscie na sitownie- trening sitowy, trening tlenowy- proby wprowadzania treningu hybrydowego 5 min orbitrek/
obwadd treningowy na duze grupy miesniowe 4 ¢wiczenia. Zajecia zaliczeniowe.

Fitness/pilates

Zajecia organizacyjne. Podstawowe c¢wiczenia wzmacniajgce ,obrecz sity” czyli miesnie brzucha, posladkow
i najszersze migsénie grzbietu. Wprowadzenie do éwiczer w technice Pilates. Cwiczenia mie$ni najszerszych
grzbietu i tutowia — technika wykonywania tych éwiczen i nauka prawidtowego oddychania. Cwiczenia
rozciggajgco rozluzniajgce. Ramiona i goérna czesc¢ ciata — wzmacnianie i rozcigganie oraz umiejetnosé
rozluzniania gérnej czesci ciata. Cwiczenia Pilates — wej$cie w poziom pierwszy — éwiczenia wzmacniajgce
miesnie plecéw i brzucha. Wzmacnianie ,obreczy srodkowej” poprzez precyzyjny dobor ¢wiczen kontynuacja
poziomu pierwszego. Wzmacnianie i rozcigganie ndg — od posladkéw do stop. Kontrola nad dbatoscig
utrzymywania wtasciwego uktadu ciata — poziom pierwszy. Wzmacniajgce ¢wiczenia ramion. Rozluznienie
wszystkich miesni ,obreczy srodkowej” — poziom pierwszy. Wprowadzenie w poziom drugi ¢wiczen Pilates
poprzez rozbudowanie c¢wiczen pochodzgcych z poziomu pierwszego. Rozluznianie gornej czesci ciata
i jednoczesnie rozcigganie przy uzyciu pitki fit ball. Uruchamianie okolicy krzyzowej — poziom drugi.
Wzmacnianie ,obreczy srodkowej” i ndg przy uzyciu ciezarkow — poziom drugi. Wzmacnianie ramion i plecow
przy uzyciu przyborow — kije, ciezarki. Poziom trzeci Pilates — kontynuowanie wzmacniania miesni zwtaszcza

,obreczy srodkowej’. Skoordynowanie ruchéw w bardziej skomplikowanych ¢éwiczeniach. Zastosowanie
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zaawansowanych ¢wiczen na miesnie brzucha i nég pochodzgce z poziomu trzeciego. Zajecia zaliczeniowe.
Podstawowe ¢wiczenia wzmacniajgce ,obrecz sity” czyli miesnie brzucha, posladkéw i najszersze miesnie
grzbietu. Wprowadzenie do éwiczen w technice Pilates. Cwiczenia mieéni najszerszych grzbietu i tutowia —
technika wykonywania tych éwiczen i nauka prawidtowego oddychania. Cwiczenia rozciggajgco rozluzniajgce.
Ramiona i gorna czes¢ ciata — wzmacnianie i rozcigganie oraz umiejetnosc rozluzniania gornej czesci ciata.
Cwiczenia Pilates — wejécie w poziom pierwszy — éwiczenia wzmacniajgce miesnie plecéw i brzucha.
Wzmacnianie ,obreczy srodkowej” poprzez precyzyjny dobor ¢wiczen kontynuacja poziomu pierwszego.
Wzmacnianie i rozcigganie nég — od posladkéw do stop. Kontrola nad dbatoscig utrzymywania wtasciwego
uktadu ciata — poziom pierwszy. Wzmacniajgce ¢wiczenia ramion. Rozluznienie wszystkich miesni ,obreczy
srodkowej” — poziom pierwszy. Wprowadzenie w poziom drugi ¢wiczenh Pilates poprzez rozbudowanie ¢éwiczen
pochodzgcych z poziomu pierwszego. Rozluznianie gérnej czesci ciata i jednoczesnie rozcigganie przy uzyciu
pitki fit ball. Uruchamianie okolicy krzyzowej — poziom drugi. Wzmacnianie ,obreczy srodkowej” i nGg przy uzyciu
ciezarkow — poziom drugi. Wzmacnianie ramion i plecow przy uzyciu przyboréw — kije, ciezarki. Poziom trzeci
Pilates — kontynuowanie wzmacniania miesni zwlaszcza ,obreczy srodkowej’. Skoordynowanie ruchéw
w bardziej skomplikowanych ¢wiczeniach. Zastosowanie zaawansowanych ¢éwiczen na miesnie brzucha i ndg
pochodzgce z poziomu trzeciego.

Zajecia zaliczeniowe.

Tenis stolowy

Zajecia organizacyjne. Diagnostyka umiejetnosci technicznych gry. Pozycja wyjsciowa i podstawowe zasady
poruszania sie przy stole. Gra pojedyncza. Uderzenie kontra forehand po przekatnej, gra pojedyncza na punkty.
Uderzenia kontra forehand i backhand po przekatnej, gra na punkty ze zmiang ¢éwiczgcych przy stotach.

Doskonalenie poznanych uderzen, uderzenia po prostej, akcent na prace nég przy stole. Gra na punkty
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ze zmiang ¢wiczgcych. Turniej indywidualny- rozgrywka kazdy z kazdym. Zaliczenia.
Tenis ziemnyl/tenis plazowy
Zajecia organizacyjne. Doskonalenie uderzen forehand, backhand, gra szkolna single. Turniej singlowy — tenis
ziemny. Doskonalenie sposobdw poruszania sie po boisku w trakcie gry wiasciwej w tenisie plazowym. Turniej
singlowy — tenis plazowy. Zaliczenia.
Sposoby weryfikacji efektéw|zaliczenie — (ustne — znajomos$¢ teoretycznych podstaw wybranej dyscypliny, praktyczne — realizacja zadan
uczenia sie ruchowych na poszczegdlnych zajeciach, inne — ocena wspétpracy w grupie, komponent spoteczny)
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
8 © 2 efektow Dyscyplina/
= £ S T € Q| uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-FIZ-02 G £ 2 | |s 22| 8 P e _ i T
Y Q i) (o) O © © = o E Nls € sie dla ktérych odnosi
< S| ® |2 |&5|<c | ¥ [£|g 3| €
= 5 % S N 5 § S TS S 3 | programu | sig przedmiot
— studiow
30 15 15 60 5 K_WO01 Inzynieria
K_W02 materiatowa
K_W03
Fizyka
K_U01
K_U04
K_KO02
Tresci programowe Skalary i wektory w fizyce. Elementy rachunku wektorowego. Mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej.
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Ruch drgajgcy i falowy. Statyka i dynamika ptynéw. Elementy termodynamiki i teorii kinetyczno-molekularnej
gazow. Wybrane zagadnienia z elektrostatyki. Prgd elektryczny, przewodniki i izolatory. Proste obwody
elektryczne. Pole magnetyczne i prgdy przemienne. Przeglad widma fal elektromagnetycznych. Elementy optyki
geometrycznej i falowej. Podstawy fizyki wspotczesnej. Elementy fizyki jgdrowe;.
Sposoby weryfikacji efektow |Kolokwia czgstkowe lub testy - cwiczenia, sprawozdania, odpowiedzi ustne, kolokwium z wyktadu
uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
_‘.: 3’_:- ) lu_) efektow Dyscyplina/
WIM-TWI-D1-DB-02 T -2 § < © g § g 2 E g: t"i uc-:zenla dy’scypllny, do-
= g % _094 & % g :_.g GEJ § '_g 8 % sie dla ktérych odnosi
= (_§) % TN 5 § & & S 3 | programu | sie przedmiot
- studiow
15E 30 45 5 K_WO03 InZzynieria
K_W04 materiatowa
K_WO06
K_ W11
Dobér biomateriatéw K_UO01
K_U02
K_U03
K_UO05
K_K02
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K_KO03
K_K04
K_KO05

Tresci programowe

Elementy projektowania inzynierskiego. Podziat i wtasciwosci biomateriatow wykorzystywanych w medycynie
Charakterystyka wykresow doboru materiatéw. Strategia doboru biomateriatébw. Materiatly metaliczne
i ceramiczne wykorzystywane w bioinzynierii. Materiaty polimerowe i kompozyty wykorzystywane w bioinzynierii.
Biomateriaty naturalne. Dobor technologii wytwarzania, tgczenia badz obrdébki powierzchni biomateriatéw.
Aspekty ekonomiczne wyboru technologii materiatdw wykorzystywanych w medycynie

Wprowadzenie do programu CES Edu Pack. Dobdr biomateriatdw z wykorzystaniem wykreséw wiasnosci
materiatdw. Wyznaczanie wskaznikow funkcjonalnosci. Dobér biomateriatéw w oparciu o jedno kryterium
Wielokryterialny dobér biomateriatow. Dobdr technologii wytwarzania, tgczenia bgdz obrobki powierzchni
zwtaszcza dla materiatdbw metalicznych i ceramiki wykorzystywanych w medycynie. Biomateriaty naturalne.

Kolokwium zaliczeniowe.

Sposoby  weryfikacji

uczenia sie

efektow

egzamin, kolokwium, sprawozdania z realizacji laboratorium
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
€ £ 8 9 £ G uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-BIOMA-02 i '% g £ s 2|3 S I ; S ": _ ] ’ _
:i 3 £ _% &i % .g % Gé § N & % sie dla ktoérych odnosi
= 5 % [ I\ 5 § & TS S 3 | programu | sie przedmiot
— studiow
30E 15 |30 75 6 K_WO01 Inzynieria
K_W02 materiatowa

K_WO03

K_W04

K_W06

K_W07

Biomateriaty K_W11

K_U01

K_U02

K_U03

K_U04

K_K02

K_K04

K_KO05
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Tresci programowe

Biomateriaty (definicje, kryteria jakosci). Wybrane zagadnienia inzynierii biomateriatéw. Badania biozgodnosci

materiatbw stosowanych w medycynie.

Biomateriaty metalowe,

ceramiczne,

polimerowe, weglowe

i kompozytowe. Biomaterialy pochodzenia naturalnego. Inzynieria powierzchni biomateriatow. Inzynieria

biomateriatow. Analiza strukturalna biomateriatow. Analiza wiasciwosci uzytkowych biomateriatéw. Struktura

biomateriatow. Wtasciwosci uzytkowe biomateriatow.

Sposoby weryfikacji efektow

egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
WIM-TWI-D1-MDM-02 o |22 |g|la2l|5 |5 = N|§ W) uczenia | cyscypiny, do
g © 2 © |3 g | s z e |E § 5 £| siedla ktérych odnosi
> k) £ e | = c 3 c
= 5 9 [ I\ % = S_E = Es S 3 | programu | sie przedmiot
m e
— @ studiéw
30E 15 |30 75 6 K_WO01 Inzynieria
K_W02 materiatowa
K_W03
K_Wo04
Materiaty dla medycyny "
K_W07
K_W11
K_UO01
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K_U02
K_U03
K_U04
K_K02
K_K04
K_KO05

Tresci programowe

Materiaty stosowne w medycynie. Biomateriaty (definicje, kryteria jako$ci). Procesy zachodzgce w uktadzie
implant — organizm. Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe, weglowe i kompozytowe stosowane
w medycynie. Nanomateriaty i nanomedycyna. Metody projektowania i wytwarzania materiatow dla medycyny.
Badania biozgodnosci materiatéw stosowanych w medycynie. Materiaty w medycynie pochodzenia naturalnego.
Wyroby medyczne. Inzynieria materiatow stosowanych w medycynie — perspektywy i kierunki rozwoju. Analiza
strukturalna — uktady fazowe. Oznaczanie gestosci i porowatosci biomateriatéw ceramicznych. Analiza fazowa
dyfraktograméw rentgenowskich. Wyznaczenie stopnia polimeryzacji dla biomateriatébw polimerowych.
Metalografia ilosciowa. Wyroby medyczne. Inzynieria powierzchni materiatdbw dla medycyny. Struktura
materiatow dla medycyny. Wtasciwosci materiatow dla medycyny. Wyroby medyczne, Materiaty na narzedzia

medyczne. Obrobka cieplna materiatow dla medycyny. Inzynieria powierzchni w medycynie

Sposoby  weryfikacji

uczenia sie

efektow

egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole

_‘é’ © 2 efektow Dyscyplina/
S £ Q wlg @ uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-E0Z-02 s |€ |2 |2 |la 2|3 | ¢ S ols gl ™ yseypiiny, €e
S o o o) o © @ > o E Nles £ sie dla ktérych odnosi
T |8 |8 |g|&s5|s | ¥ [|[E |8 vfz €
= 3 9 o [N 5| § & - |s § 3 | programu | sig przedmiot
O o = » x
— studiow
15 15 1 K_W09 Inzynieria

Ekonomika w ochronie zdrowia

mechaniczna

Tresci programowe

Definicje wartosci zdrowia i zycia w aspekcie ekonomicznym. Sposoby pomiaru wartosci zdrowia oraz zycia
ludzkiego. Modele ekonomiczne w tworzeniu ochrony zdrowia. Jakos¢ w ochronie zdrowia. Procedury zwigzane
z ekonomikg wytwarzania materiatéw i urzgdzen medycznych. Mechanizmy rynkowe w ochronie zdrowia.

Procesy tworzenia $wiadczen socjalnych. Swiadczenia zdrowotne w aspekcie ekonomicznym. Ekonomiczne
konsekwencje globalizacji oraz monopolizacji w ochronie zdrowia. Specyfika relacji ekonomicznej pacjenta
z osrodkami medycznymi. Ekonomika w racjonowaniu i przygotowywaniu materiatbw medycznych.
Ekonomiczne aspekty zwigzane ze sposobami finansowania ochrony zdrowia. Ekonomika w aspekcie

zarzgdzania zasobami ludzkimi w stuzbie zdrowia.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

kolokwium
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Symbole
8w »n | efektow Dyscyplina/
e e aels e | |FE, B e | Deamn
= |8 = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-PEAIB-02 S |g|¢ |slse|e|2 [e|f Slgn AN
>, O & o T O = © k= E Fle £ sie dla ktorych odnosi
= |1& |8 [ |VNe|§ |«a 2 g|® <
«© n S S 3 | programu sie przedmiot
studiow
Prawne i etyczne aspekty|15 15 1 K_W09 InZzynieria
w inzynierii biomedycznej mechaniczna

Tresci programowe

Prawo jako zespdt norm. Tworzenie prawa w Polsce. Zrédia prawa. Stosowanie prawa, wyktadnia prawa.
Odpowiedzialnos¢ prawna. Akty prawne zwigzane z inzynierig biomedyczng w Polsce i Unii Europejskie;.
Jakos¢ w inzynierii biomedycznej. Procedury zwigzane z uzyskaniem atestow na materiaty i urzgdzenia
medyczne. Transfer technologii. Wynalazek. Patent. Znak towarowy. Umowy wspierajgce transfer technologii.
Ochrona danych osobowych.

Co to jest etyka? Podstawowe pojecia. Bioetyka. Etyka zawodowa. Zrédta norm w zawodach medycznych.
Etyka Etyka

w medycynie. Problemy etyczne genetyki. Prawa osob niepetnosprawnych. Etyka w rehabilitacji. Patologie

Kodeksy etyczne. poczatku i konca  zycia. w  badaniach  naukowych

w ochronie zdrowia. Konflikty intereséw.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

kolokwium
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Rok studidow: pierwszy Semestr: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 375
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Rok studiéw: drugi Semestr: trzeci

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 0 lu_) efektow Dyscyplina/
N .
S £ LS ®|g 9| uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-MECH-03 o £ s |z |loa 212 | 8 P e YSEYPITY.
Y Q o [0 o ©° © = o €E Nls £ sie dla ktérych odnosi
X o © o & 5| < © c |N g[x =
< 5 % o N § aE) a - & S 3 | programu sie przedmiot
- @ studiow
15 30 45 4 K_W07 InZzynieria
Mechanika
K_U06 mechaniczna

Tresci programowe

Wiadomosci wstepne o mechanice. Zakres przedmiotu. Prawa Newtona. Podstawowe pojecia i aksjomaty
statyki. Stopnie swobody. Wiezy i reakcje wiezéw. Sposoby realizacji wiezow. Sita jako wektor liniowy. Moment
sity wzgledem punktu i prostej. Para sit. Redukcja ogdlnego przestrzennego ukfadu sit. Analityczne warunki
rbwnowagi dowolnego przestrzennego uktadu sit. Metody analityczne w statyce uktadow ptaskich. Uktady
ptaskie zbiezne, dowolne i ztozone. Kratownice pfaskie. Wyznaczanie sit w pretach kratownicy metodg
analitycznego rownowazenia weztow. Tarcie. Rownowaga sit z uwzglednienilem sit tarcia. Tarcie posuwiste
i toczne. Przestrzenny uktad sit rownolegtych. Metody wyznaczania srodkow ciezkosci linii, figur ptaskich i bryt.
Twierdzenie Pappusa-Guldina. Kinematyka punktu materialnego. Opis matematyczny ruchu punktu. Tor,
predkos¢ i przyspieszenie punktu. Niektére szczegdlne przypadki ruchu punktu. Ruch prostoliniowy, ruch
harmoniczny prosty, ruch po okregu. Ruch ztozony punktu. Predkosc i przyspieszenie w ruchu ztozonym punktu.

Dynamika punktu materialnego. Réwnania rézniczkowe ruchu punktu materialnego. Pojecie sity bezwtadnosci.
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Zasada d’Alemberta. Ped i kret punktu materialnego. Praca i moc. Energia potencjalna i kinetyczna punktu.

Zasada zachowania energii kinetycznej i pracy. Prawo zachowania energii mechaniczne;j.

Sposoby  weryfikacji  efektow |kolokwia, zaliczenie

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ 8 §lg S i d liny, d
e = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-S-03 o = 2 t |ls 2|32 S = c|© Y _ y yPInY. _
£ o % o 13 @ S Z e g ‘N S £ sie dla ktorych odnosi
> k) £ e | = c 3 c
= E S N f;: & DC_E - 5! S 3 | programu | sig przedmiot
3 @ studiow
15 30 45 4 K_WO01 Inzynieria
K_W02 mechaniczna
K_W03
Sensory e UK
K_UO07
K_KO02

Zajecia wprowadzajgce. Uktady uruchomieniowe - platforma arduino. Akwizycja danych, czujniki i rodzaje
o prébkowanych sygnatéw. Probkowanie, parametry probkowania. Twierdzenie Kotelnikova — Shannona. Widmo
Tresci programowe L L . o , : . o
czestotliwosci sygnatu, czestotliwos¢ Nyquista. Aliasing i rekonstrukcja. Urzadzenia stuzgce akwizycji danych.

Fizyczne podstawy dziatania sensoréw: termistory PTC/NTC, termopara, czujka PIR oraz czujnik otwartego
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ognia. Czujniki piezoelektryczne, fotorezystory, czujniki ultradzwickowe oraz - dziatanie. Wzmacniacze
operacyjne. Parametry wzmacniaczy operacyjnych. Konfiguracje odwracajgca i nieodwracajgca. Obliczanie
wzmochienia napieciowego wzmacniacza operacyjnego. Przetworniki analogowo — cyfrowe. Parametry
przetwornikbw AC/CA. Podziat metod pracy przetwornikbw AC/CA. Czytanie dokumentacji technicznej
opampdw na przyktadzie uktadu 741. Przetworniki AC/CA — tryby pracy. Metody bezposrednia, probkowanie
analogowe, sukcesywna aproksymacja. Stopnie kwantyzacji sygnatu. lIstota parametréw kwantyzacji
(rozdzielczo$¢ i czestotliwos¢) w powigzaniu z twierdzeniem o probkowaniu i czestotliwoscig Nyquista. Metody
przetwarzania sygnatu w przetwornikach: rownolegta i szeregowa; zliczania i wagowa. Drabina R2R. Schematy
przetwornikéw w oparciu o R2R. Co to sg karty DAQ. Tryby pracy kart DAQ: synchroniczna i asynchroniczna
praca kart. System przerwan IRQ oraz DMA. Uktad PIC — programmable interrupt controller. Opis magistrali
systemowej, szyny magistrali i wewnetrznej transmisji danych Jezyki programowania, biblioteki, funkcje.
Dziatanie kart akwizycji z systemem operacyjnym. Programowanie kart. Sterowniki PLC. Zasada dziatania PLC
i ich budowa wewnetrzna. Jezyk ladder. Mikroprocesorowe zestawy uruchomieniowe. Architektura ARM i jej
mozliwosci. Mikroprocesory jednouktadowe. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami zestawu
uruchomieniowego. Uruchamianie zestawu. Zapoznanie z kartami DAQ. Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych

zgodnie z instrukcjami dostepnymi na pracowni.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

kolokwium z wiadomosci z wyktadu, sprawozdania/raporty z ¢wiczen laboratoryjnych

69




Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
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. Q Q
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30E 15 15 60 6 K_WO07 Inzynieria
Biomechanika inzynierska K_UO06 mechaniczna
K_KO01

Tresci programowe

Biomechanizm narzadu ruchu cziowieka. Pomiary antropometryczne. Charakterystyki bezwtadnosciowe ciata
cztowieka. Kinematyka potgczen stawowych. Charakterystyki sit w uktadzie ruchu cziowieka. Migsien jako
sitownik. Biomechanizm kregostupa. Modele obcigzeniowe kregostupa. Biomechanika stawu biodrowego.
Modele obcigzenia stawu biodrowego. Biomechanika stawu kolanowego. Modele obcigzeniowe stawu
kolanowego. Biomechanika stopy. Biomechanika koriczyny gérnej. Biomechanizm zuchwy. Model Helda.
Biomechanika kosci dtugich.

Pomiary goniometryczne. tancuchy kinematyczne i stopnie swobody w ciele cztowieka. Wyznaczanie srodka
masy wybranych czesci ciata cztowieka. Obcigzenia statyczne i dynamiczne dziatajgce na cztowieka. Obliczenia
reakcji w stawach cztowieka. Przecigzenia i kontuzje w uktadzie kostno — stawowym. Urazy powstate na skutek
sit zewnetrznych i wewnetrznych. Metody obliczania ruchliwosci fancuchéw kinematycznych Pomiary

antropometryczne. Obliczanie masy i promienia srodka masy czesci ciata. Obliczanie momentéw bezwtadnosci
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czesci ciata ludzkiego. Modele obcigzeniowe kregostupa i ich zastosowanie. Obliczanie obcigzenia stawu
biodrowego. Obliczanie sit dziatajgcych na staw kolanowy.
Wiasnosci czynnosciowe miesni. Sterowanie ruchem miesni. Obliczanie Sredniej gestosci ciata ludzkiego.

Analiza sit reakcji podtoza podczas motoryki cziowieka.

Sposoby weryfikacji efektow

egzamin pisemny, kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych

uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
_‘.: 3’_:- lu_) efektow Dyscyplina/
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K_WO07
K_W11
K_UO01
K_U02
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K_U03
K_U04
K_KO02
K_K04
K_KO05

Biomateriaty metaliczne. Wybrane zagadnienia inzynierii biomateriatbw metalicznych. Badania biozgodnosci
o biomateriatbw metalicznych. Inzynieria powierzchni biomateriatdbw metalicznych. Biomateriaty metalowe
Tresci programowe . . . o . . ) L
w zastosowaniach funkcyjnych. Struktura biomateriatbw metalicznych i implantow. Wtasciwosci uzytkowe

biomateriatow metalicznych i implantow.

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium, sprawozdania z zaje¢

uczenia sie
Forma zaje¢ — liczba godzin Symbole
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Matematyka Il .
K_UO01 mechaniczna
Tresci programowe Funkcje rzeczywiste dwoch zmiennych (rzeczywistych) — dziedzina, pochodne czgstkowe, rézniczka funkgciji
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oraz ekstrema lokalne funkcji. Catka podwdjna — catka po obszarach normalnych i regularnych, catka w uktadzie
biegunowym oraz zastosowanie catek podwaojnych w geometrii i naukach inzynierskich. Réwnania rozniczkowe
zwyczajne — wybrane typy rownan rzedu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulli'ego) oraz
drugiego i  wyzszych (o statych  wspdtczynnikach), uklady réwnan rzedu  pierwszego
o statych wspoétczynnikach, rownanie Eulera. Roéwnania rézniczkowe czgstkowe — wybrane rownania rzedu

pierwszego (liniowe i quasi-liniowe), klasyfikacja oraz posta¢ kanoniczna réwnan liniowych rzedu drugiego.

Sposoby  weryfikacji efektow

Kartkéwki, kolokwium zaliczeniowe, test zaliczeniowy

uczenia sie
Forma zaje¢ — liczba godzin Symbole
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30 30 2 K_W05 Inzynieria
K_U07 mechaniczna
Rysunek techniczny K_KO01
K_KO07

Tresci programowe

Modelowanie czesci maszyn w $rodowisku pakietu AutoCAD 2D. Zasady sporzgdzania dokumentacji
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technicznej. Modelowanie czesci maszyn w $rodowisku pakietu AutoCAD 2D. Zaawansowane polecenia
edycyjne. Modelowanie czesci maszyn w srodowisku pakietu AutoCAD 2. Zaawansowane metody optymalizacji
rysowania. Drukowanie rysunkow. Analiza ksztattow obiektu na podstawie zestawow jego rzutow gtéwnych.
Wykonanie rysunkoéw obiektu w przedstawieniu aksonometrycznym. Praktyczne zasady okreslania struktury
geometrycznej powierzchni (chropowatosc¢). Rodzaje obrobki czesci i stosowane oznaczenia. Praktyczne
zasady podawania tolerancji wymiarowych oraz zastosowanie rodzajow pasowan elementow. Podawanie
odchytek ksztattu i potozenia., Rysowanie potaczen gwintowych. Wykonanie rysunku ztozeniowego i rysunkéw
wykonawczych. Odczytywanie dokumentacji technicznej: okreslenie funkcji i rodzaju pracy urzadzenia/zespotu
mechanicznego oraz rodzaju (ksztattu) potgczeh pomiedzy elementami wspétpracujgcymi. Odczytywanie
dokumentacji technicznej: wykonanie rysunkow wskazanych czesci z zadanego rysunku ztozeniowego zespotu
mechanicznego. Odczytywanie dokumentacji technicznej: wykonanie rysunkéw wskazanych detali z zadanego
rysunku ztozeniowego zespotu mechanicznego. Wykonanie rysunkéw 2D i 3D. Analiza i wykonanie rysunku
schematu kinematycznego napedu mechanicznego, identyfikacja sktadowych elementéw zadanego tancucha
kinematycznego. Modelowanie czesci maszyn w srodowisku oprogramowania inzynierskiego 3D. Wykonywanie
rysunkow czesci maszynowych. Modelowanie czesci maszyn w srodowisku oprogramowania inzynierskiego

3D. Wykonywanie rysunkéw zespotdéw czesci.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

test, kolokwium, projekt, wykonanie rysunkéw/sprawozdan
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ 8 §lg S i d liny, d
e = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-CAD-03 o = 2 t |ls 2|32 S = c|© Y _ y YRy _
£ o % _% g 2 S E e g g & € sie dla ktoérych odnosi
> o = et = = c [
= E I N f;: & DC_E - 5! S 3 | programu | sig przedmiot
«© n .
studiéw
30 30 2 K_WO05 Inzynieria
Komputerowe wspomaganie K_U03 mechaniczna
projektowania (CAD)

Interfejs i Srodowisko programu Inventor, Szkice: podstawy tworzenia, linie konstrukcyjne, wiezy,
parametryzacja, operacje edycyjne. Ksztattowanie czesci — wycigganie, obrét, podstawowe polecenia edycji
o czesci. Ksztaltowanie czesci — wycigganie zlozone, przecigganie, otwory, zwoje. Ksztattowanie czesci —
Tresci programowe ) . . . . .
zawansowane sposoby edycji, szyk, zaokraglenia, szkice 3D. Zespoty proste i ztozone —wigzania w zespotach.
Wykorzystanie bibliotek czesci znormalizowanych, potgczenia Srubowe. Edycja zespotow, kopiowanie

elementdéw, szyk, lustro.

Sposoby  weryfikacji  efektéw wykonanie zadan podczas ¢wiczen laboratoryjnych oraz realizacji zadania sprawdzajgcego

uczenia sie
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Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
c 3 2.5 . ;
S © 2 o |3 o | s z e |E § &'}‘; £ sie dla ktérych odnosi
> Qo o o T = c ° c
= 5 8 o N % aE) g - 5 S 3 | programu sie przedmiot
(U -+
— @ studiéw
30 30 2 K_W10 InZzynieria
) ) K_U09 mechaniczna
Jezyk obey - anglelskd K_KO7 (dziedzina nauk
humanistycznych)

Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby

uczenia sie

weryfikaciji

efektow

Zaliczenie (ustne, opisowe, testowe lub inne);Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentéw grupowe

i indywidualne; aktywnosc¢ podczas zajec.

WIM-TWI-D1-JO-03

Forma zaje¢ — liczba godzin
1e g Symbole
3 2 .
N .2 [y efektéw
© % S 2 §|E B
o = = c |l 212 g i’ ] uczenia
8 o S $ | 3|5 = o |E R[N £
X N = ) O c © [ .
z g S S |w o g ® I= ﬁ B|x | sieda
O Q o N o () o x °© o
E ) programu

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktorych odnosi
sie przedmiot
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studiow

Jezyk obcy - niemiecki

30

30

K_W10
K_U09
K_KO7

Inzynieria
mechaniczna
(dziedzina nauk

humanistycznych)

Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

Zaliczenie (ustne, opisowe, testowe lub inne); Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentow grupowe

i indywidualne; aktywnos¢ podczas zajeé.

WIM-TWI-D1-MTECH-03

Forma zajec¢ - liczba godzin

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Zajecia
terenowe
Seminarium

Praktyka

Inne

Razem: liczba

godzin zajec¢

Razem:
punkty ECTS

Symbole
efektow
uczenia
sie dla

programu

studiow

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktoérych odnosi

sie przedmiot
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Metrologia techniczna

K_W02
K_U04
K_KO02

15 15 30 2 Inzynieria

mechaniczna

Tresci programowe

Metrologia i jej podziat. Btedy pomiarow. Uktad tolerancji i pasowan ISO. Wymiarowanie i tolerowanie
wektorowe. tancuchy wymiarowe. Niepewnos¢ pomiaru i sterowanie statystyczne procesem produkcji. Wzorce
dtugosci i kata. Pomiary watkéw, otworédw, wymiarow mieszanych i posrednich. Pomiary katéw i stozkow.
Pomiary odchytek geometrycznych. Pomiary gwintow. Pomiary kot zebatych. Chropowatos¢ i falistosc
powierzchni. Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe. Metody statystyczne w zapewnieniu jakosci.

Komputerowo wspomagane tolerowanie i sprawdzanie. Pomiary wymiarow liniowych przyrzgdami
suwmiarkowymi i mikrometrycznymi (charakterystyka wymiarow, obliczanie odchytek granicznych, tolerancji
i wymiaréw granicznych, dobdr przyrzgdow suwmiarkowych i pomiary wymiarow liniowych). Pomiary
réznicowe wymiarow zewnetrznych z wykorzystaniem czujnikow. Sprawdzanie doktadnosci wymiaru
tolerowanego. Pomiary posrednie pochylen i stozkéw (z wykorzystaniem wateczkéw i kulek pomiarowych,
pomiar kata przy uzyciu liniatu sinusowego). Pomiary odchytek ksztaltu z wykorzystaniem dtugosciomierzy
Abbego. Pomiary otwordéw i srednic zewnetrznych. Pomiary gwintdw mikroskopem warsztatowym. Pomiary
gwintow metodami stykowymi. Pomiary kot zebatych walcowych. Zastosowanie wysokosciomierza w pomiarach
wymiaréw zewnetrznych i wewnetrznych. Pomiary katow i krzywek przy uzyciu podziatowej gtowicy optyczne;.
Realizacja pomiaréw seryjnych. Sprawdzanie doktadnosci przyrzgdéw pomiarowych. Pomiary chropowatosci
i falistosci powierzchni. Podstawy pomiarow na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej. Statystyczne

opracowanie wynikéw pomiarow.

Sposoby  weryfikacji

efektow

Odpowiedz ustna w trakcie zaliczenia poszczegdlinych ¢wiczen laboratoryjnych. Kolokwium sprawdzajgce
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uczenia sie

wiadomosci. Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych.
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ N T o : :
WIM-TWI-D1-PWN-03 o |22 |g|la 2|5 |5 = N|§ W) uczend dyscypliny, do
Ry O S S |o 3| & > o [E K8 £ sie dla ktorych odnosi
S |2|E|g|ge|e|® | £ |8 8l*¢
= Z 8 o [N 5| § S TS S 3 | programu | sie przedmiot
. a 9
— @ studiow
15 15 30 2 K_W02 Inzynieria
K_WO03 mechaniczna
Pomiary wielkosci i
nieelektrycznych K_UO4
K_K02

Tresci programowe

(bez podziatu na formy zajec)

Pojecia wstepne: pomiar, jednostki miar, rodzaje metod pomiarowych. Szacownie niepewnosci pomiarowych.
opracowanie wynikdw pomiaréw. Wtasciwosci statyczne przetwornikdw pomiarowych. Wiasciwosci dynamiczne
przetwornikéw pomiarowych. Przetworniki pomiarowe: rezystancyjne, pojemnosciowe, indukcyjne. Przetworniki
pomiarowe: piezoelektryczne, fotoelektryczne i termoelektryczne. Budowa i zastosowanie oscyloskopu.
Pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych. Przetwarzania analogowo-cyfrowego: prébkowanie,
kwantowanie, kodowanie. Zasady dopasowania przetwornikdw pomiarowych. Pomiary temperatury. Pomiary

tensometryczne. Pomiary akustyczne. Czujniki piezoelektryczne.

Sposoby weryfikacji efektow

kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych
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uczenia sie

Rok studidéw: drugi Semestr: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 360
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Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 0 lu_) efektow Dyscyplina/
N .
S £ LS ®|g ©| uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-INWYT-04 o £ 2 ¢ | 2 ]2 2 Pl I - _ y YPIRY _
2 Q o [0 3 0 © > 0 €E Nls £ sie dla ktérych odnosi
> O o o o S c < c ﬁ Tl ¢
< 5 8 o N § aE) a - & S 3 | programu sie przedmiot
S @ studiow
15 45 60 |4 KEDo Inzynieria
Inzynieria arzania K_U03
zynieria wytwarzani K KO2 mechaniczna

Tresci programowe

Proces produkcyjny i proces technologiczny — wiadomosci podstawowe. Dane wyjsciowe do projektowania
procesu technologicznego. Dokumentacja procesu technologicznego . Struktura normy czasu operaciji.
Technologicznos¢ konstrukcji (przyktady). Rodzaje pétfabrykatéw — ich zastosowanie. Przecinanie materiatu
w procesie przygotowania surowek do dalszej obrobki. Metody prostowania materiatu (przygotéwek).
Nakietkowanie. Dobdér naddatkbw na obrobke z uwzglednieniem niezbednej liczby operacji. Jakosc¢
technologiczna wyrobdéw, wtasciwosci warstwy wierzchniej. Bazy obrébkowe i ich podziat. Typizacja proceséw
technologicznych i jej znaczenie. Procesy technologiczne czes$ci klasy watek. Procesy technologiczne czesci
klasy tuleja i tarcza. Procesy technologiczne czes$ci klasy korpus. Obrébka otworéw sprzezonych. Procesy

technologiczne obrobki kot zebatych walcowych (metody ksztattowe i obwiedniowe). Metody obrobki
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wykanczajgcej kot zebatych walcowych. Metody wykonywania gwintdow. Obrébka $cierna, materiaty
narzedziowe stosowane w obrébce $ciernej. Szlifowanie watkow, otwordw i powierzchni ptaskich. Obrdbka
Scierna bardzo dokftadna: gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, docieranie i polerowanie. Obrobka
powierzchniowa nagniataniem. Projektowanie proceséw technologicznych przy zastosowaniu systemow
CAD/CAM.

Dane wejsciowe do projektowania procesow technologicznych. Zasady doboru parametréw technologicznych.
Zasady normowania czaséw wykonania. Komputeryzacja doboru parametrow obrobki z wykorzystaniem
programéw licencyjnych i wtasnych. Proces technologiczny czesci klasy watek. Proces technologiczny czesci
typu tuleja i tarcza w réznych typach produkcji. Technologia wykonania két zebatych walcowych - metody
ksztattowe. Technologia wykonania kot zebatych walcowych - metody obwiedniowe. Technologia wykonania
otworow o doktadnym rozstawie osi. Obrébka powierzchniowa nagniataniem i jej wykorzystanie do modyfikaciji
parametrow stanu wytwarzanych warstw wierzchnich. Obrébka nagniataniem ksztattujgcym i inne nowoczesne
technologie obrébek wykanczajgcych. Opracowanie procesu technologicznego na obrabiarke sterowang
numerycznie. Technologie ostrzenia i regeneracji narzedzi. Oprzyrzadowanie technologiczne i jego
wykorzystanie. Komputerowo wspomagane programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie
z wykorzystaniem wybranych programéw CAM. Miejsce i zadania robotow w procesie technologicznym. Analiza
doktadnosci wykonania wyrobdw z wykorzystaniem wspotczesnego sprzetu pomiarowego. Procesy ciecia
i wykrawania na nozycach i wykrojnikach. Wykrawanie wielotaktowe. Operacje giecia. Procesy wyttaczania
i przettaczania wyttoczek cylindrycznych. Proces walcowania blach. Kalibracja pretéw. Proces technologiczny
ciggnienia drutéw. Operacje procesu kucia swobodnego. Kucie matrycowe na prasach. Walcowanie kuznicze
pretéw. Proces wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego pretow. Proces wytwarzania wyroboéw metodg

metalurgii proszkow.
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Sposoby  weryfikacji efektow

Odpowiedz ustna w trakcie zaliczenia poszczegodlnych ¢wiczen laboratoryjnych. Kolokwium sprawdzajgce

uczenia sie wiadomosci. Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych.
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S © 2 efektow Dyscyplina/
€ £ S T £ o uczenia dyscypliny, do
WIM-TWI-D1-WYTMA-04 g 'g 2 e © g 2 g o : Q ":, ] ] ’ )
i) Q o [0 O 0 @ > o E Jlas € sie dla ktérych odnosi
< o © o |& 5 |E X E |8 ol €
=2 = o © —_ o i i
= 3 % o [N § § & S 5 3 | programu | sig przedmiot
— studiéw
15 15 15 45 4 K_W04 Inzynieria
Wytrzymatos¢ Materiatow K_WO07 mechaniczna
K_U06

Tresci programowe

Cel i zakres wytrzymatosci materiatdw, modele konstrukcji. Charakterystyka obcigzen mechanicznych. Sity
wewnetrzne. Naprezenia, Zwigzki rézniczkowe pomiedzy sitami wewnetrznymi i obcigzeniami. Funkcje
i wykresy sit wewnetrznych w pretach prostych. Catkowe warunki rownowagi. Momenty bezwladnosci, momenty
dewiacji figur ptaskich (definicje i pojecia podstawowe). Twierdzenie Steinera, osie gtébwne oraz gtéwne
momenty bezwtadnosci. Analiza ptaskiego stanu naprezenia. Przemieszczenia, odksztatcenia ciata. Zwigzki
fizyczne, uogdlnione prawo Hooke’a. Naprezenia w pryzmatycznych pretach prostych. Naprezenia normalne od
obcigzen mechanicznych. Skrecanie pretow o przekroju kotowym. Naprezenia styczne przy zginaniu. Wzér
Zurawskiego. Wytezenie materiatu. Elementy wytrzymato$ci ztozonej preta. Przemieszczenia pretéow. Warunki
brzegowe. Metoda parametrow poczatkowych (metoda Clebscha). Wktady statycznie niewyznaczalne

(zastosowanie metody Clebscha).
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Sposoby  weryfikacji efektow

kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
S 8§ £ o i d liny, d
e = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-BIOCER-04 s [2 |2 |z |e8|2]|¢S S Nls ul ™ yseypiiny, €e
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K_U02
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Tresci programowe

Cykl wyktadéw wprowadzajgcych obejmuje zagadnienia zwigzane z budowg tkanki kostnej, metabolizmem
i fizjologig zrostu kostnego, sposobami zespalania kosci, analizg mechaniczng i materiatowg zespolen.
Podstawowe pojecia z zakresu biomateriatdbw. Bioceramika na bazie fosforanéw wapnia — otrzymywanie
hydroksyapatytu, pokrycia hydroksyapatytowe na materiatach metalicznych. Ceramika obojetna — tlenek glinu
w chirurgii tkanki miekkiej i kostnej. Szkta bioaktywne. Materiaty weglowe stosowane w medycynie: widkniste,
warstwy poliweglowe, warstwy diamentowe. Wtasciwosci, sposoby otrzymywania i zastosowanie biomateriatéw

metalicznych, ceramicznych, polimerowych (naturalne i sztuczne), weglowych. Materialy kompozytowe
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w medycynie, przyktady aktualnych zastosowan, ich rozwdj, metody otrzymywania. Korozja biomateriatow.
Metody sterylizacji. Badania biomateriatéw: biologiczne (in vivo, in vitro), fizykochemiczne. Historia i aktualny
stan stosowania implantbw w medycynie — rodzaje i perspektywy rozwoju. Przedstawienie rozwigzan
konstrukcyjnych w chirurgii tkanki kostnej i miekkiej (stomatologia, dermatologia).

Zajecia laboratoryjne to cykl zaje¢ obejmujgcy metod wytwarzania i projektowania i okreslenia wtasciwosci
wybranych biomateriatébw ceramicznych. Otrzymywanie i charakterystyka wysoko porowatych biomateriatow.
Szkliste i szklano-ceramiczne biomateriaty. Spiekane materiaty w zastosowaniach biomedycznych. OkreSlenie
sity wigzania potgczenia metal-porcelana dentystyczna w zastosowaniach stomatologicznych. Wykonanie

badan wiasciwosci cech fizycznych, chemicznych, mechanicznych biomateriatéw ceramicznych.

Sposoby  weryfikacji efektow

kolokwium zaliczeniowe (wykfad i laboratorium), sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Klasyfikacja oraz sposoby wytwarzania nanomateriatéw: top-down i bottom-up. Metody litograficzne,
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chemiczne, elektrochemiczne i fizyczne wytwarzania nanomateriatow. Metody badania wtasciwosci materiatéw
nanokrystalicznych. Samoorganizacja molekularna organicznych nanorurek do zastosowan ortopedycznych
i inzynierii tkankowej. Nieorganiczne nanomateriaty w inzynierii tkankowej. Biologicznie inspirowane
nanomateriaty do zastosowan w medycynie. Sfunkcjonalizowane nanoczgstki krzemu w zastosowaniach
medycznych. Kropki kwantowe i ich wykorzystanie w diagnostyce medycznej. Nanoczgstki metali szlachetnych
w zastosowaniach medycznych. Nano-farmaceutyki i transport lekow z wykorzystaniem nanotechnologii.
Nanomaterialy w wybranych metodach terapeutycznych. Nanoczastki jako czynniki kontrastujgce

w obrazowaniu metodg rezonansu magnetycznego.

Sposoby  weryfikacji efektow

Biezgca kontrola postepow w nauce z wykorzystaniem testow na platformie e-learningowe;,

uczenia sie kolokwium kohcowe z wyktadu, raporty z ¢wiczen laboratoryjnych
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Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby weryfikacji efektow |Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentéw grupowe i indywidualne; aktywnos¢ podczas zajec.
uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentéw grupowe i indywidualne; aktywnosé podczas zajeé.
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
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«© n .
studiéw
15 15 1 K_W08 Inzynieria
Podstawy ortopedii klinicznej K_U02 mechaniczna
K_K02 (nauki medyczne)

Problematyka ztaman. Badania ortopedyczne. Statyka i biomechanika narzadu ruchu. Wady statyczne. Wady
wrodzone narzgdéw ruchu. Choroby zwyrodnieniowe narzgdu ruchu. Choroby z przecigzenia. Znieksztatcenia
o i dysfunkcje narzgdu ruchu w chorobach uktadu kostnego. Znieksztatcenia i dysfunkcje w chorobach ukfadu
Tresci programowe o o . . .
nerwowo-miesniowego. Podstawowe zabiegi lecznicze w ortopedii. Endoprotezy, sztuczne stawy biodrowe.
Endoprotezy, sztuczne stawy kolanowe. Endoprotezy, wybranych stawdw cztowieka. Zespolenia kosci dtugich.

Zespolenia kregostupa i czaszki.

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium

uczenia sie
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15E 15 30 3 K_W08 Inzynieria
Patobiomechanika K_K02 mechaniczna

Tresci programowe

Testowanie cech fizycznych cztiowieka. Pomiar wybranych parametréw ruchu. Ocena statyki ciata ludzkiego.
Ocena sity miesni. Skoliozy. Patogeneza i patomechanika. Zmiany w uktadzie ruchu jako wynik jego uszkodzen.
Odcigzenia uktadu ruchu. Staw biodrowy — mechanika i patomechanika. Mechanika i patomechanika stawu
kolanowego. Staw skokowy i stopa - mechanika i patomechanika. Mechanika i patomechanika obreczy
konczyny goérnej. Reka - mechanika i patomechanika. Patomechanika kregostupa w ZZSK. Zasady leczenia
ruchem.

Pomiary antropometryczne. Kinematyka potgczen stawowych przy ré6znych schorzeniach kostno - stawowych.
Charakterystyki sit miesni przy ich dysfunkcji. Skrzywienia kregostupa. Modele obcigzeniowe kregostupa.
Biomechanika stawu biodrowego w wybranych dysfunkcjach stawu. Biomechanika stawu kolanowego
w wybranych dysfunkcjach stawu. Biomechanika konczyny gérnej w wybranych dysfunkcjach poszczegdlnych

stawow. Biomechanizm zuchwy. Model Helda. Biomechanika kosci dtugich z uwzglednieniem choréb kostno —
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stawowych oraz dysfunkcji miesniowych. Biomechanizm narzgadu ruchu cziowieka. Pomiary goniometryczne.

Kinematyka potgczen stawowych w wybranych dysfunkcjach i zwyrodnieniach.

Sposoby weryfikacji efektéw|egzamin pisemny, kolokwium

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
S w »n | efektow Dyscyplina/
£ 8 §lg S i d liny, d
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Procedury oceny jakosci v s
wyrobow medycznych K_KOS
K_KO05

Wyréb medyczny. Podstawowe pojecia. Wyrob medyczny a produkt leczniczy. Rys historyczny wyrobdéw
medycznych. Jakos¢. Jakos¢ wyrobow medycznych.  Polskie ustawodawstwo w zakresie wyrobow
Tresci programowe medycznych. Ustawy. Rozporzgdzenia. Regulacje prawne Unii Europejskiej w zakresie wyrobéw medycznych.
Dyrektywy. Rozporzadzenia. Klasyfikacja wyrobéw medycznych. Wprowadzanie wyrobéw medycznych do
obrotu i do uzytkowania. Procedury oceny zgodnosci. Znak CE. Ocena kliniczna wyrobéw medycznych.

91




Uzytkowanie i

utrzymywanie wyrobow medycznych.

Nadzor

nad wyrobami.

Incydenty medyczne.

Bezpieczenstwo wyrobéw medycznych. FSCA. Certyfikacja wyrobéw medycznych. Zarzgdzanie jakoscia.

Normy ISO serii 9000. Zintegrowany system zarzgdzania. Zarzadzanie jakoscig wyrobéw medycznych Norma

ISO 13485. Wspodtczesne wyzwania medycyny. Zmiany spoteczne. Postep techniczny. Rynek wyrobow

medycznych w Polsce i na swiecie. Organizacje sektora wyrobéw medycznych. Jako$¢ w cyklu zycia wyrobu

medycznego. Metoda FMEA. Metoda QFD. Ryzyko w procesie realizacji wyrobu medycznego. Zarzgdzanie

ryzykiem. Zagrozenie srodowiskowe i utylizacja wyrobéw medycznych. Zaopatrzenie w wyroby medyczne.

Ustugi zdrowotne. Badanie jakosci ustug.

Sposoby weryfikacji  efektow |test, oceny z zadan i aktywnosci w trakcie trwania przedmiotu, ocena prezentacji studentéw
uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
8 0 lu_) efektow Dyscyplina/
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komputerowej K_U03
K_KO05
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Tresci programowe

Wprowadzenie do zagadnien modelowania i symulacji zagadnien mechanicznych — podstawowe pojecia
i definicje. Metody symulacji. Symulacje komputerowe. Model fizyczny i matematyczny. Wprowadzenie do
metody elementow skonczonych MES. Model materiatowy, warunki brzegowe i poczgtkowe. Rodzaje
elementow skonczonych. Macierze.Funkcje ksztattu. Dyskretyzacja obszaru. Modele jedno- i dwuwymiarowe.
Ptaski stan naprezenia. Ptaski stan odksztatcenia. Oprogramowanie MES. Budowa aplikacji i etapy prowadzenia
symulacji. Obszary zastosowan MES. Zastosowanie MES w inzynierii biomedycznej. Zapoznanie z obstugg
interfejsu uzytkownika wybranego programu obliczeniowego — ADINA. Definiowanie problemu. Etapy obliczen.
Interfejs graficzny. Definiowanie geometrii: punkt, linia, powierzchnia, objeto$¢, bryta. Uktad wspotrzednych.
Uproszczenia modeli geometrycznych, modele 1D, 2D, 3D, zagadnienia osiowosymetryczne. Integracja
z programami CAD. Zasady budowy modeli numerycznych prostych uktadéw mechanicznych. Definiowanie
warunkow brzegowych i poczatkowych. Definicja modelu materiatu. Wprowadzanie obcigzen. Przypisanie
wiasnosci fizycznych do geometrii. Parametry kontrolne. Dyskretyzacja obszaru — wybdr elementu, podziat na
siatke elementow skonczonych oraz generowanie siatki. Zagadnienia pretowo-belkowe. Element 1D. Dwa
zadania do samodzielnego wykonania przez studentéw podczas zaje¢. Symulacja numeryczna statycznej proby
rozciggania. Zagadnienie 2D. Symulacja zginania belki. Element 3D solid. Realizacja obliczeh. Zagadnienie
osiowosymetryczne. Zagadnienie 3D. Wizualizacja wynikow. Modelowanie wybranego zagadnienia z zakresu
ptaskiego stanu naprezenia. lzolinie. Wykresy. Sporzgdzenie sprawozdania z zadania zaliczeniowego.
Symulacja procesu nagrzewania ciata statego. Procesy cieplne: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.
Naprezenia cieplne. Zadanie do samodzielnego wykonania przez studentéw podczas zajeC dotyczgce
obcigzenia cieplnego - pola temperatury. Przygotowanie sprawozdania.

Zagadnienie kontaktu. Animacja. Funkcja czasowa, krok czasowy. Zadanie dotyczgce modelowania wybranego

zagadnienia kontaktowego wraz z animacjg wynikow i przygotowaniem sprawozdania. Wizualizacja jakosci
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siatki. Mapa wartosci skalarnych, wektorowych. Odksztatcenia siatki. Doktadnosé obliczen. Modelowanie

przeptywu ptynu wewnatrz rury. Wizualizacja przeptywu.

Sposoby  weryfikacji efektow

zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz realizacja zadania sprawdzajgcego z laboratorium,

uczenia sie kolokwium z wykfadu
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Model. Modelowanie, etapy modelowania. Modelowanie fizyczne. Modelowanie matematyczne. Metoda reszt
wazonych. Metoda Galerkina. Metoda elementéw skohczonych. Rys historyczny. Podstawowe pojecia
stosowane w metodzie elementéw skohczonych (MES). Algorytm obliczen w MES. Podziat obszaru na

elementy skonczone. Elementy 1-D, 2-D, 3-D. Funkcja ksztattu. Element typu sprezyna. Macierz sztywnosci
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elementu. Globalna macierz sztywnosci. Element pretowy. Belkowy element skonczony. Plaski element
skonczony. Element trojkatny. Wspoétrzedne naturalne. Element czworokgtny. Elementy izoparametryczne.
Modele materialtowe uzywane w symulacjach numerycznych. Definiowanie warunkéw brzegowych
i poczatkowych w procesach wytwarzania. Zagadnienia kontaktowe. Modele tarcia. Wptyw temperatury na
realizacje wybranych proceséow wytwarzania. Symulacja proceséw cieplnych. Catkowanie numeryczne.
Rozwigzywanie uktadéw rownan algebraicznych liniowych. Wielomian Lagrange’a. Zbieznos¢ rozwigzania
w MES. Btedy dyskretyzacji w modelach komputerowych. Kierunki rozwoju w modelowaniu procesow
wytwarzania. System do obliczen metodg elementow skonnczonych ADINA. Moduty obliczeniowe. Definiowanie
problemu. Etapy obliczen. Interfejs graficzny. Definiowanie geometrii. Uktad wspotrzednych. Punkty. Linie.
Powierzchnie. Bryly. Definiowanie warunkéw brzegowych i poczgtkowych. Wprowadzanie obcigzen.
Definiowanie modelu materiatu. Definiowanie elementow i grup elementéw. Generowanie siatki elementow.
Realizacja obliczen. Symulacja zginania belki. Wizualizacja wynikodw. Wykresy. Ptaski stan naprezenia. Tarcza
z otworem poddana rozcigganiu. Wizualizacja wynikéw. I1zolinie. Wptyw rodzaju elementu i siatki elementéw na
doktadnos¢ obliczen. Zagadnienie osiowosymetryczne. Wyznaczanie pola temperatury w ciele statym.
Naprezenia cieplne. Modelowanie kontaktu dwoéch ciat. Modelowanie procesu speczania. Zagadnienie
termomechaniczne. Formutowanie zatozenn do modelu wybranego procesu technologicznego - wystgpienia
studentéw. Zastosowanie programu ADINA do modelowania wybranego zagadnienia zwigzanego z procesem
wytwarzania. Prezentacja prac studentow - ocena stopnia przygotowania studentow do samodzielnego

modelowania zagadnien zwigzanych z procesami wytwarzania.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

zaliczenie wszystkich c¢wiczeh laboratoryjnych oraz realizacja zadania sprawdzajgcego z laboratorium,

kolokwium z wyktadu
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Tresci programowe

Klasyfikacja zjawisk korozyjnych, rodzaje degradacji biomateriatbw pod wptywem Srodowiska i jej skutki.

Pasywacja metali, korozja lokalna (wzerowa, szczelinowa, miedzykrystaliczna), czynniki wywotujgce dany

rodzaj korozji. Uktady pomiarowe stosowane do rejestrowania krzywych polaryzacji. Sposoby wyrazania

szybkosci korozji. Wyznaczanie szybkosci korozji biomateriatéw w srodowiskach ptynoéw ustrojowych, Sposoby

ochrony materiatéw przed korozjg, dobor biomateriatow ze wzgledu na ich odpornos¢ korozyjng. Rozwijanie

w studentach umiejetnosci myslenia kategoriami technicznymi, oraz rozwijanie umiejetnosci stosowania wiedzy
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teoretycznej w rozwigzywaniu problemow technicznych.
Sposoby  weryfikacji  efektéw|egzamin, kolokwium, sprawozdanie z zaje¢, odpowiedz ustna
uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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15E 30 45 5 K_WO01 Inzynieria
K_W02 materiatowa
K_W04
K_UO01
Degradacja biomateriatéw
K_U02
K_U04
K_KO01
K_KO02
Definicja degradacji biomateriatéw i jej rodzaje. Charakterystyka mechanizmow niszczenia biomateriatéw pod
Tresci programowe wptywem czynnikbw mechanicznych, Srodowiskowych oraz tgcznego oddziatywania korozji i naprezen.
Degradacja biomateriatéw pod wptywem srodowisk o réznej agresywnosci. Rodzaje zniszczenh korozyjnych i ich
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skutki, sposoby wyrazania szybkosci korozji. Metody badan stopnia zniszczenia biomateriatow. Rozwijanie
w studentach umiejetnosci myslenia kategoriami technicznymi, oraz rozwijanie umiejetnosci stosowania wiedzy

teoretycznej w rozwigzywaniu problemoéw technicznych.

Sposoby weryfikacji efektow|egzamin, kolokwium, sprawozdanie z zaje¢, odpowiedz ustna

uczenia sie

Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375
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Rok studidéw: trzeci Semestr: pigty

Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Rehabilitacja w inzynierii biomedycznej. Systematyka inzynierii rehabilitacyjnej. Ortezy i zasady doboru ortez.
Protezy kohczyn i zasady doboru protez. Budowa i zasady dziatania protez i ortez kohczyn gérnych. Budowa
i zasady dziatania protez i ortez koriczyn dolnych. Konstrukcja ortez tutowia. Bioprotezy. Elementy funkcjonalne
elektrostymulacji. Profilaktyka przeciwodlezynowa. Urzgdzenia fizykoterapeutyczne: elektroterapia, leczenie
pradami elektrycznymi matej czestotliwosci, prgdy diadynamiczne Elektrodiagnostyka, magnetoterapia.
Lokomocja oséb niepetnosprawnych. Urzgdzenia wspomagajgce lokomocje. Obuwie ortopedyczne i zasady
konstruowania wktadek ortopedycznych. Ergonomia o0s6b niepetnosprawnych. Konstrukcja wézkéw
inwalidzkich z napedem recznym i elektrycznym. Wprowadzenie do zaje¢. Szkolenie BHP. Pomiary

goniometryczne. tancuchy kinematyczne i stopnie swobody w ciele cztowieka. Wyznaczanie srodka masy
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wybranych czesci ciata cztowieka. Obcigzenia statyczne i dynamiczne dziatajgce na cztowieka. Obliczenia
reakcji w stawach cztowieka. Przecigzenia i kontuzje w uktadzie kostno — stawowym. Urazy powstate na skutek

sit zewnetrznych i wewnetrznych.

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium, przygotowanie i zaliczenie prezentacji

uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
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Rodzaje i budowa struktur tkankowych. Tkanka chrzestna, tkanka kostna oraz tkanka miesniowa. Przebudowa
i powstawanie kosci - ko$ciotworzenie. Wzrost kosci. Modelowanie kosci. Adaptacja funkcjonalna tkanki kostne;.
Tresci programowe Wiasciwosci mechaniczne struktur kostno-stawowych. Biomechanika tkanek. Biomechanika kosci.
Biomechanika stawdw i chrzgstki stawowej. Metody badan i oceny wiasciwosci wytrzymatosciowych tkanek,
biomateriatéw, implantéw i protez. Badania doswiadczalne w implantologii: tensometria oporowa, elastooptyka,
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interferometria holograficzna, fotografia plamkowa. Wiasciwosci mechaniczne tworzyw implantacyjnych.

Kryteria oceny i metody badan trwatosci wybranych typow implantéw. Badania kliniczne implantéw. Badania

mikrostruktury tkanek kostnych w wykorzystaniem komputerowej analizy obrazu. Badanie wtasciwosci

mechanicznych preparatéw kostnych. Wyznaczanie wifasciwosci mechanicznych tworzyw metalicznych

stosowanych na implanty. Pomiary twardos$ci. Préba skrecania wkretow kostnych. Statyczna proba zginania

ptytek kostnych. Statyczna préba zginania grotéw i drutdéw kostnych. Badania wytrzymatosciowe implantow

kregostupa i ptytek kostnych wykonane réznymi technologiami druku 3D. Badania wytrzymatosciowe protez

zebowych i zebow wykonane metodg druku DLP. Badanie przyczepnosci powitok. Podstawy pomiaru

odksztatcen z uzyciem tensometréw rezystancyjnych.

Sposoby  weryfikacji efektow

egzamin, sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

uczenia sie
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Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby weryfikacji efektow|Zaliczenie (ustne, opisowe, testowe lub inne); Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentéw grupowe
uczenia sie i indywidualne; aktywno$¢ podczas zajec.
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humanistycznych)

Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

Zaliczenie (ustne, opisowe, testowe lub inne); Kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentéw grupowe

i indywidualne; aktywnos¢ podczas zajec.
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Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Metody badan biomateriatow K_ W11
K_U02
K_K02

Tresci programowe

Badania makro i mikroskopowe biomateriatow. llosciowy opis mikrostruktury biomateriatéw. Badania wtasnosci
mechanicznych biomateriatow. Badania nieniszczgce materiatdw do zastosowan medycznych. Badania
korozyjne i tribologiczne materiatébw biomedycznych. Badania makro i mikroskopowe w ocenie materiatow
biomedycznych. Wykorzystanie uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej w badaniach wiasnosci
wytrzymatosciowych biomateriatéw. Badania wtasnosci mechanicznych materiatéw stosowanych w medycynie.

Badania rentgenowskie w ocenie materiatow biomedycznych.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

kolokwium z wykfadu i laboratorium, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
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Tresci programowe

Modelowanie geometrii czesci w systemach CAD i CAD/CAM w przestrzeni z wykorzystaniem modutéw
powierzchniowych i brytowych. Tworzenie ztozen i analiza kinematyczna pracy urzgdzen technologicznych
z wykorzystaniem systemow CAD. Wykorzystanie systeméw CAD w przygotowaniu dokumentac;ji
technologicznej. Mozliwosci technologiczne systeméw CAM w zakresie programowania maszyn sterowanych
komputerowo (CNC). Opracowanie planu i symulacji obrébki na obrabiarki CNC z wykorzystaniem CAD/CAM.

Programowania dialogowego obrabiarek CNC.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

wykonanie zadan w oprogramowaniu CAD/CAM, projekt procesu technologicznego na obrabiarke CNC

z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM
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K_UO05
K_K02
K_KO03
K_K04
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Tresci programowe

Charakterystyka i klasyfikacja obrébki cieplnej. Operacje i zabiegi obrébki cieplnej. Przemiany fazowe
w procesach technologicznych obrobki cieplnej. Hartownos¢ i odpuszczalnosé stali. Obrébka cieplna stali
odpornych na korozje wykorzystywanych na biomateriaty. Obrébka cieplna stopow niezelaznych
wykorzystywanych na biomateriaty. Kolokwium zaliczeniowe. Obrdébka cieplna stali odpornych na korozje
wykorzystywanych na biomateriaty. Obrébka cieplna stopéw niezelaznych wykorzystywanych na biomateriaty.

Kolokwium zaliczeniowe.

Sposoby  weryfikacji efektow

kolokwium, sprawozdania z realizacji laboratorium

uczenia sie
Forma zaje¢ — liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Wprowadzenie do przedmiotu, historia rozwoju biomechaniki. Modele biomechaniczne. Mozliwosci
modelowania geometrycznego w biomechanice. Metody wykorzystania wybranych programéw komputerowych
w inzynierii biomedycznej. Skanowanie 3D w inzynierii biomedycznej, automatyzacja procesu skanowania,

rekonstrukcja, podstawy fotogrametrii. Zastosowanie i weryfikacja modeli biomechanicznych.
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Wprowadzenie do przedmiotu, interfejs i srodowisko programu Inventor. Modelowanie elementéw 3D na
przyktadzie wybranych narzedzi chirurgicznych. Modelowanie elementow 3D na przyktadzie wybranych modeli
biomechanicznych. Skanowanie obiektu przestrzennego skanerem optycznym. Przygotowanie, weryfikacja,
rekonstrukcja, naprawa, eksport modeli biomechanicznych. Zespoty proste i ztozone — wigzania w zespotach
biomechanicznych. Przygotowanie modelu implantu i jego numeryczna weryfikacja. Zastosowanie

oprogramowania MES w celu przygotowania i weryfikacji modeli biomechanicznych.

Sposoby  weryfikacji efektow

Sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych oraz pisemne zaliczenie

uczenia sie Pisemne sprawdzenie opanowania materiatu nauczania wyktadu
Forma zaje¢ — liczba godzin Symbole
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biomechanice K_U07 mechaniczna

Tresci programowe

Wprowadzenie do przedmiotu, historia rozwoju biomechaniki. Modele biomechaniczne. Mozliwosci
modelowania w biomechanice. Metody wykorzystania wybranych programéw komputerowych w biomechanice.
Skanowanie 3D w biomechanice, automatyzacja procesu skanowania, podstawy fotogrametrii. Zastosowanie
i weryfikacja modeli biomechanicznych.
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Wprowadzenie do przedmiotu, interfejs i srodowisko programu Inventor. Modelowanie elementéw 3D na
przyktadzie wybranych narzedzi chirurgicznych. Modelowanie elementow 3D na przyktadzie wybranych modeli
biomechanicznych. Skanowanie obiektu przestrzennego skanerem optycznym. Przygotowanie, weryfikacja,
naprawa, eksport modeli biomechanicznych. Zespoty proste i ztozone - wigzania w zespotach
biomechanicznych. Przygotowanie modelu implantu i jego numeryczna weryfikacja. Zastosowanie

oprogramowania MES w celu przygotowania i weryfikacji modeli biomechanicznych.

Sposoby  weryfikacji efektow

Sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych oraz pisemne zaliczenie

uczenia sie Pisemne sprawdzenie opanowania materiatu nauczania wyktadu
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Tresci programowe

Klasyfikacja implantow. Istota oddziatywan biomateriat - tkanka. Odrzuty. Implanty stawowe, stomatologiczne
i kosmetyczne. Implanty chirurgiczne. Implanty stomatologiczne. Protezy implantowalne. Implanty krétkotrwate
i diugotrwate. Implanty stawowe kohnczyny dolnej. Implanty stawowe konczyny gérnej. Ocena radiologiczna.
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Odwapnienie. Skostnienia po za szkieletowe. Ocena reakcji implant - tkanka. Powitoki i pokrycia na
powierzchniach implantéw. Aseptyczne obluzowanie. Reimplantacja. Transplantologia. Sztuczne narzady.
Stymulatory serca. Sztuczne serce. Sztuczne ptuco-serce. Urzadzenia do nieinwazyjnej i inwazyjnej wentylaciji
oddechowej. Sztuczna nerka. Sztuczna trzustka. Sztuczna watroba. Sztuczna krew. Sztuczna skéra. Budowa
i biomechanika stabilizatorow kostnych. Endoprotezy stawu biodrowego. Techniki implantacji
i dobdr artykulacji. Endorpotezy stawu kolanowego. Kinematyka ruchéw i funkcjonalnos¢. Implantacja protez
stawowych. Implanty kosmetyczne. Transparentnosc¢ i sposoby barwienia. Implanty stomatologiczne. Ocena
czynnikéw niszczenia wybranych artykulacji stawowych. Stabilizacja kregostupa. Wypetnienia ubytkow czaszki.

Sztuczne narzady.

Sposoby  weryfikacji efektow

egzamin pisemny, kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych

uczenia sie
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K_U02
K_U04
K_U05
K_K04
K_KO07

Tresci programowe

Historia rozwoju instrumentarium chirurgicznego. Cechy funkcjonalne i uzytkowe instrumentarium
chirurgicznego. Klasyfikacja instrumentarium chirurgicznego. Klasyfikacja sprzetu medycznego ze wzgledu na
przeznaczenia. Podziat narzedzi w oparciu o rodzaje specjalizacji chirurgicznych. Klasyfikacja narzedzi ze
wzgledu na zastosowanie. Typowe cechy narzedzi chirurgicznych anatomicznych i atraumatycznych
powierzchnie narzedzi chirurgicznych, anatomicznych, atraumatycznych. Wymagania konstrukcyjne
i eksploatacyjne. Materiaty metalowe stosowane do wytwarzania instrumentarium chirurgicznego. Klasyfikacja
stali odpornych na korozje. Materiaty polimerowe stosowane do wytwarzania instrumentarium chirurgicznego.
Kinematyka narzedzi chirurgicznych. Elementy narzedzi chirurgicznych. Charakterystyka narzedzi tngcych.

Charakterystyka narzedzi chwytajgcych. Charakterystyka narzedzi przemieszczajgcych i narzedzi ktujgcych.

Charakterystyka narzedzi uderzajgcych, zgtebiajgcych i naciggajgcych. Narzedzia i sprzet medycznych do
wszczepiania implantow. Charakterystyka narzedzi specjalnych. Dezynfekcja i sterylizacja narzedzi
chirurgicznych. Badania witasnosci mechanicznych narzedzi tngcych, chwytajacych, przemieszczajgcych
i ktujgcych, uderzajgcych, zgtebiajgcych i naciggajgcych: mikrotwardos¢, nanotwardosé, sciskanie, zginanie,
rozcigganie. Wtasnosci mechaniczne materiatu, jak i gotowego wyrobu. Badania woltaamperometryczne
i impedancyjne narzedzi chirurgicznych. Badania uzupetniajgce dot. powierzchni. Topografia i chropowatos¢

powierzchni. Ocena makroskopowa jakosci powierzchni. Grubos¢ warstwy powierzchniowej. Nanotwardos¢
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warstwy powierzchniowej. Adhezja warstwy powierzchniowej. Zuzycie cierne. Zwilzalnosci powierzchni.
Badanie odpornosci na czyszczenie. Badanie odpornosci na dezynfekcje. Badanie odpornosci na sterylizacje.
Kontrolowanie i dbato$¢ o narzedzia: Czystos¢, powstawanie plam, korozja, funkcjonalnosc. Pielegnowanie

narzedzi.

egzamin, sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
Sposoby  weryfikacji  efektow g P ! yjny

uczenia sie
Forma zajec¢ - liczba godzin Symbole
8 o (7)) efektow Dyscyplina/
£ 3 §lg o i d liny, d
e = = uczenia scypliny, do
WIM-TWI-D1-0I1Z-05 g £ s |z |loa 212 | 8 - o|8 i _ y YPIRY. _
S o % ° |8 @ S Z o GE, ‘N 8 £ sie dla ktérych odnosi
> Qo = <) =) = c 3 c
= E 8 N f;j & E - 5 S 3 | programu | sie przedmiot
«© n .
studiéw
15 15 30 2 K_WO09 InZzynieria
K_U08 mechaniczna
Organizacja i zarzadzanie K_KO01
K_KO06
K_KO07

111




Tresci programowe

Organizacja, zarzadzanie - podstawowe pojecia i definicje. Proces zarzadzania. Ewolucja teorii organizaciji
i zarzadzania. Nurty i szkoty w nauce organizacji i zarzgdzaniu. Planowanie. Proces planowania. Rodzaje
planéw. Podejmowanie decyzji. Zarzgdzanie strategiczne. Etapy procesu zarzadzania strategicznego. Cykl
zycia produktu. Organizowanie. Ksztaltowanie struktur organizacyjnych. Statyczne zasady projektowania
organizacji. Organizowanie. Sytuacyjne podejscie do projektowania organizacji. Zarzgdzanie zmiang.

Podstawy zarzgdzania zasobami ludzkimi Geneza. Cele i zakres. Planowanie zasobéw ludzkich. Motywowanie.
Przywodztwo. Style przywodztwa. Wptyw. Wiadza. Zachowania polityczne w organizacjach. Jednostka i grupa
w procesie pracy. Kontrolowanie w organizacjach. Formy i etapy kontroli. Zarzgdzanie jakoscig. TQM. Normy
ISO. Technika. Postep techniczny. Innowacje. Otoczenie organizacji. Struktura otoczenia. Analiza otoczenia
konkurencyjnego. Globalny kontekst zarzgdzania. Etyczny i spoteczny kontekst zarzgdzania. Etyka w miejscu
pracy. Narzedzia zarzgdzania stuzgce do planowania i podejmowania decyzji. Podstawy analizy finansowej

organizaciji.

Sposoby  weryfikacji

uczenia sie

efektow

test, oceny z zadan i aktywnosci w trakcie trwania przedmiotu, ocena prezentacji studentéw
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Rozwoj metod zarzadzania jakoscig. Koncepcje jakosci - Deming, Juran, Crosby. Kluczowe aspekty
zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzgdzanie jakoscig — TQM. Zasady zarzgdzania jakoscig. Normy ISO
Tresci programowe serii 9000 - geneza powstania, nowelizacje. Zarzadzanie procesowe. Koszty jakosci. Metodologia
rozwigzywania problemow. Audit. Etapy auditu. Rodzaje auditéw. Auditorzy. Audit. Etapy auditu. Rodzaje
auditow. Auditorzy. Certyfikacja. ,Nowe” narzedzia doskonalenia jakosci: Diagram relaciji,
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diagram pokrewienstwa, diagram macierzowy, diagram drzewa, diagram PDPC, diagram strzatkowy. Analiza

danych macierzowych.

Sposoby weryfikacji  efektow |test, oceny z zadan i aktywnosci w trakcie trwania przedmiotu, ocena prezentacji studentéw

uczenia sie

Rok studiéw: trzeci Semestr: pigty

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375
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Rok studidow: trzeci Semestr: szésty
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Tresci programowe

Klasyfikacja implantow stosowanych w medycynie. Implanty ortopedyczne i stomatologiczne. Implanty
kosmetyczne i biodegradowalne. Implanty specjalnego przeznaczenia. Proces technologiczny stosowany do
produkcji implantow. Ksztattowanie wtasnos$ci mechanicznych biometali poprzez zabiegi przerdbki plastycznej.
Ksztattowanie wtasnosci mechanicznych biometali poprzez zabiegi obrobki cieplnej. Ksztattowanie geometrii
implantow w procesie obréobki skrawaniem. Wady wyrobdow i metody ich identyfikacji. Powtoki i pokrycia na
powierzchniach implantéw. Sterylizacja i procesy pakowania. Dokumentacja procesu oraz wyrobu.
Przygotowanie wyrobu pod certyfikacje CE. Szkolenie BHP. Dokumentacja technologiczna implantéw i narzedzi
zaopatrzenia medycznego. Obrdbka ubytkowa, oraz ksztattowanie przestrzenne wybranych biomateriatéw.

Obrobka plastyczna, oraz ksztattowanie przestrzenne w zaleznosci od parametrow wytrzymatosciowych
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biomateriatow. Procesy obrobki cieplno — chemicznej na powierzchniach implantéw i narzedzi medycznych.

Kontrola jakosci wyrobéw. Technologie fgczenia biomateriatdw metalicznych. Sterylizacja, pakowanie, transport.

Sposoby  weryfikacji efektow

egzamin pisemny, kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych

uczenia sie
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Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym. Przygotowanie do egzaminu.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

Egzamin pisemny, kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentow grupowe i indywidualne; aktywnosc

podczas zaje¢
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Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Cwiczenia komunikacyjne

i leksykalne. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym. Przygotowanie do egzaminu.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

Egzamin pisemny, kolokwia, prace pisemne, prezentacje studentow grupowe i indywidualne; aktywnosc

podczas zajec
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Szkolenie BHP, Dokumentacja technologiczna narzedzi medycznych. Klasyfikacja narzedzi stosowanych
w medycynie. Narzedzia medyczne i stomatologiczne. Narzedzia kosmetyczne i laboratoryjne. Obrébka
Tresci programowe ubytkowa, oraz ksztattowanie przestrzenne wybranych narzedzi. Obrébka plastyczna, oraz ksztattowanie
przestrzenne wybranych narzedzi. Procesy obrobki cieplno — chemicznej na powierzchniach narzedzi

medycznych. Kontrola jakosci wyrobdéw. Sterylizacja, pakowanie, transport. Dokumentacja wyrobu.

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych

uczenia sie
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Tresci programowe

Rozporzgdzenie o wyrobach medycznych MDR 2017/745. Klasyfikacja wyrobéw medycznych i dobor Sciezki
oceny zgodnosci. Dokumentacja techniczna wyrobu medycznego. Normy zharmonizowane z MDR 2017/745.
Wymagania Normy ISO 13485. Ocena biologiczna i kliniczna wyrobéw medycznych. Klasyfikacja wyrobow
medycznych i dobor Sciezki oceny zgodnosci na wybranych przyktadach. Dokumentacja techniczna wyrobu
medycznego- na wybranych przyktadach. Dobdor norm zharmonizowanych do wyrobu medycznego. Dobor

badan biologicznych i klinicznych do wybranych wyrobéw medycznych.

Sposoby weryfikacji efektow

uczenia sie

kolokwium, wykonanie projektu
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Zarys rozwoju materiatdbw kompozytowych, podstawowe pojecia i definicje, komponenty stosowane do
wytwarzania biokompozytéw; charakterystyka i metody ich wytwarzania, podstawy projektowania materiatow
kompozytéw, zasady umacniania kompozytéw w zaleznosci od typu fazy umacniajgcej i rodzaju komponentéw,
o technologie wytwarzania biokompozytéw, analiza wybranych materiatdw stosowanych na faze wzmacniajgcg w
Tresci programowe . . : . : : : S .
biomateriatach, projektowanie biokompozytu o zmiennym udziale objetosciowym fazy umacniajacej,
wyznaczanie udziatu objetosciowego komponentdéw w biokompozycie, wyznaczanie gestosci i porowatosci
biokompozytéw, analizy strukturalne wybranych biomateriatbw  kompozytowych, badania wybranych

wiasciwosci kompozytow.
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Sposoby  weryfikacji  efektow | kolokwium, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Nanotechnologia jako interdyscyplinarna dziedzin nauki, jej miejsce i rola we wspoéiczesnej nauce.
Nanotechnologia w medycynie i farmacji (badania naukowe, praktyka). Zaawansowana diagnostyka. Celowane
o stosowanie lekdéw, materiaty. Biosensory, nanoroboty. Nanotechnologia w diagnostyce medyczne;j

Tresci programowe . B . . . . .
Nanotechnologia w kosmetologii. Nanotechnologia w ortopedii. Nanotechnologia w okulistyce. Nanotechnologia

w stomatologii. Wirusy w nanotechnologii. Nanotechnologie i nanomateriaty — uwarunkowania prawne.

Sposoby weryfikacji efektow | kolokwium
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uczenia sie

WIM-TWI-D1-TSP-06

Forma zajec¢ - liczba godzin

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Zajecia

terenowe

Seminarium

Praktyka

Inne

Razem: liczba

godzin zajeé¢

Razem:
punkty ECTS

Symbole
efektow
uczenia
sie dla

programu

studiow

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktérych odnosi

sie przedmiot

Techniki szybkiego

prototypowania

15

—
(&)

—

K_WO05
K_W06
K_W11
K_U02
K_U03
K_U04
K_U07
K_KO04
K_KO7

InZzynieria

mechaniczna

Tresci programowe

Podstawy szybkiego prototypowania. RepRap Polska, czyli jak sie to wszystko zaczeto.

Przeglad

wspotczesnych technologii szybkiego prototypowania. Wady i zalety technologii RP. Klasyfikacja systeméw RP

i ich réznice pomiedzy klasycznymi metodami wytwarzania.

Ogodlny tancuch proceséw wytwarzania

z wykorzystaniem technologii RP. Technologie SLA, SLS, FDM, 3DP, MJP, LOM, DLMS. Przygotowywanie

danych dla wydruku 3D. Format STL jako triangulacyjne (tréjkatne) przedstawienie geometrii powierzchni
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w przestrzeni trojwymiarowej. Inne formaty zapisu informacji, pozwalajgcy na tworzenie materialnych
przedmiotdw na podstawie pliku wygenerowanego w systemie CAD. Specyfikacja druku 3D w technologii SLA.
Wytyczne do projektowania dla technologii SLA. Technologia SLS — charakterystyka i zastosowanie
selektywnego spiekania laserowego w inzynierii biomedycznej. Wplyw stopnia wypetnienia modelu
w technologii FDM na mozliwos¢ implementacji w zawansowanych wydrukach medycznych. Wptyw parametrow
druku 3D w technologii FDM na wiasnosci mechaniczne i uzytkowe obiektéw wykonanych z PLA. Znaczenie
pozycjonowania i orientacji wyrobu na jakos¢ i doktadno$¢ geometryczng wytwarzanego przedmiotu.
Zastosowanie technologii REP-RAP do wytwarzania funkcjonalnych struktur z PLA. Technologie przyrostowe.
Badanie struktur mikroskaffoldow wytwarzanych ze stopéw tytanu wytworzonych w technologii laserowej
mikrometalurgii proszkéw metali (SLM). Inzynieria odwrotna (ang. reverse engineering) - skanowanie 3D.
Nowe zastosowanie druku 3D w chirurgii dzieciecej. Zastosowanie metod inzynierii odwrotnej do projektowania
sztucznego krgzka miedzykregowego. Gtéwne obszar zastosowania szybkiego prototypowania. Wytwarzanie
modeli topatek przyrostowymi metodami szybkiego prototypowania. Doktadnos$¢ geometryczna modeli topatek.
Techniki szybkiego prototypowaniaw tworzeniu modeli medycznych wykorzystywanych w implantoprotetyce.
Zastosowanie metod Rapid Prototyping w procesie ksztattowania skomplikowanych struktur kostnych.
Modelowanie wirtualne i druk 3D w planowaniu zabiegdw rekonstrukcyjnych twarzoczaszki. Inzynieria
wytwarzania bioimplantéw z zastosowaniem druku 3D dla medycyny regeneracyjnej. Zastosowanie metody

warstwowego osadzania stopionego materiatu (FDM) w medycynie. Zastosowanie metody DMLS w medycynie.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

kolokwium
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Podstawowe pojecia statystyki: populacja, proba, cecha statystyczna, rozktad empiryczny. Prezentacja rozktadu
empirycznego: szereg rozdzielczy, histogram, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe miary statystyczne i ich
wtasnosci. Elementarne wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe, parametry rozktadéw
] zmiennych losowych. Wybrane rodziny rozktadow zmiennych losowych. Podstawy wnioskowania
Tresci programowe . . ) o . ) )
statystycznego. Estymacja punktowa i przedziatowa. Podstawowe pojecia teorii testow statystycznych: rodzaje
hipotez i btedéw, moc testu. Testy istotnosci dla wartosci sredniej, odchylenia standardowego i wskaznika
struktury. Testy nieparametryczne: test niezaleznosci chi-kwadrat, test znakow, test Wilcoxona, test U Manna-

Whitneya. Analiza wariancji. Analiza korelacji i regres;ji liniowej dwéch zmiennych.
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Sposoby  weryfikacji efektow |test, zadanie sprawdzajgce
uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
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Elektroniczne bazy danych
K_U03
K_U09
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Bazy danych — podstawowa terminologia. Systemy zarzgdzania bazg danych. Modele danych. Zapytania do
baz danych. Bazy danych biomateriatbw w programie CES EduPack. Elektroniczne zrédta informacii.
Tresci programowe Internetowe bazy danych materiatowych. Rodzaje i budowa baz danych. Graficzne sposoby przedstawiania
danych. Bazy danych biomateriatow w programie CES EduPack. Elektroniczne Zrodta informaciji. Internetowe
bazy danych materiatowych. Metody projektowania, budowy, rozbudowy oraz uzupetniania baz danych.
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Kolokwium zaliczeniowe
Sposoby  weryfikacji  efektow | kolokwium, sprawozdanie
uczenia sie
Forma zaje¢ - liczba godzin Symbole
_‘é’ fai_ 2 efektow Dyscyplina/
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K_U04 K _KO1
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Tresci programowe Zapoznanie sie z technologiami obrébki powierzchniowej materiatow inzynierskich oraz podstawowymi
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wtasnosciami i strukturg warstw powierzchniowych. Zasady doboru powitok, przygotowanie powierzchni pod
powtoki ochronne. Poznanie korelacji miedzy strukturg, sktadem fazowym i chemicznym, a wiasnosciami
uzytkowymi warstw powierzchniowych. Rozwijanie w studentach umiejetnosci myslenia kategoriami
technicznymi, oraz rozwijanie umiejetnosci stosowania wiedzy teoretycznej w rozwigzywaniu problemow

technicznych.

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium, sprawozdanie z zaje¢, odpowiedz ustna

uczenia sie
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Zapoznanie studentow z problematykg konstruowania i wytwarzania urzgdzerh mechanicznych.
Tresci programowe Zapoznanie ze strukturg organizacyjng zaktadu pracy, stosowanymi metodami pracy oraz obstugi maszyn

i urzgdzen.
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o . |Ocena wystawiona jest na podstawie dzienniczka praktyk.
Sposoby  weryfikacji efektow _ . . o .
o Ocena wystawiona jest na podstawie opinii o praktykancie.
uczenia sie _
Ocena pracy podczas praktyk. Ocena aktywnos$ci podczas praktyk.

Rok studiéw: trzeci Semestr: szdsty

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 495
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Rok studiéw: czwarty Semestr: siédmy
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Konsultacje z promotorem dotyczgce celu i zakresu pracy dyplomowej. Analiza literatury zwigzanej z tematem
o pracy. Omoéwienie z promotorem zagadnien zwigzanych z tematem pracy dyplomowej. Opracowanie
Tresci programowe o . _ . _
uzyskanych wynikow i ich krytyczna analiza. Konsultacje z promotorem dotyczgce przygotowania do egzaminu
dyplomowego (praca wiasna studenta polega na przygotowaniu sie do egzaminu dyplomowego).
Sposoby weryfikacji efektow|wykonanie pracy dyplomowej, otrzymanie pozytywnej oceny z pracy dyplomowej i obrony
uczenia sie
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Tresci programowe

Praca dyplomowa. Wymagania formalne. Relacje promotor-dyplomant. Prezentacja tematéw i zakreséw prac
dyplomowych inzynierskich przez dyplomantéw. Etapy tworzenia pracy dyplomowej. Struktura pracy
dyplomowej. Zrédta informacji naukowej. Selekcja. Opracowywanie literatury. Bibliografia. Ochrona wtasno$ci
intelektualnej. Prawo autorskie i prawa pokrewne. Plagiat. Odpowiedzialno$¢ cywilna i karna. Zasady edyc;ji
pracy dyplomowej. Zasady gramatyczne. Formatowanie tekstu. Stownictwo. Estetyka pracy dyplomowe;.
Opracowywanie danych. Tabele. Wykresy. Rysunki. Omowienie zagadnieh wiasciwych dla kierunku studiéw
i specjalnosci, bedacych przedmiotem egzaminu dyplomowego inzynierskiego. Ocena stopnia zaawansowania
prac dyplomowych. Prezentacja multimedialna. Zasady przygotowania i realizacji prezentacji. Planowanie
wystgpienia. Wyglad zewnetrzny. WypowiedZz. Komunikacja niewerbalna. Egzamin dyplomowy.

Charakterystyka i przebieg. Obrona pracy dyplomowe;j.

Sposoby  weryfikacji efektow

uczenia sie

otrzymanie pozytywnej oceny z opracowania wybranego zagadnienia i sposobu jego prezentacji
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Tresci programowe

Indywidualne i grupowe wykonanie modelu 3D, jego konwersja na format STL. Sprawdzenie modelu, poprawa

btedéw. Operacje na plikach STL. Odpowiednie przygotowanie modelu do drukowania FDM przy uzyciu
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narzedzi do ciecia modeli — np. Slic3r. Zapoznanie sie z budowg drukarki FDM. Przygotowanie drukarki 3D
metodg FDM do pracy i wykonanie zaprojektowanego prototypu. Prace wykonczeniowe na wytworzonym
przedmiocie. Zapoznanie sie z budowg maszyny do drukowania DLP. Przygotowanie modelu implantu przy
uzyciu oprogramowania zarzgdzajgcego drukarkg DLP, wydruk i prace porzadkowe dla drukarki DLP.
Zastosowanie metod inzynierii odwrotnej i metod przyrostowych do projektowania spersonalizowanego
sztucznego krgzka miedzykregowego. Zastosowanie inzynierii odwrotnej i skanowania 3D w projektowaniu

spersonalizowanego implantu.

Sposoby  weryfikacji  efektow|wykonanie prototypu implantu metodg druku 3D, odpowiedz ustna

uczenia sie
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Tresci programowe

Podstawy tribologii i biotribologii. Rodzaje tarcia i zuzycia. Smarowanie, srodki smarowe, podstawowe rodzaje
smarowania. Ogolna charakterystyka systemu trybologicznego narzadéw ruchu cztowieka. Procesy tarcia
i zuzycia wystepujgce w naturalnych stawach cztowieka. Mechanizmy smarowania w stawach cziowieka,
wiasciwosci cieczy synowialnej. Procesy tribologiczne wystepujgce w sztucznych stawach cziowieka. Rodzaje
zuzycia elementéw endoprotez. Produkty zuzycia i ich rola w procesie utraty stabilnosci endoprotezy. Metody
badan wiasciwoséci tribologicznych biomateriatéw. Zuzycie nietribologiczne — korozja. Srodowisko korozyjne
tkanek i ptyndéw ustrojowych. Biokorozja. Korozja implantow metalicznych. Ochrona przeciwkorozyjna. Kierunki
badan i rozwoju biotribologii.

Wiasciwosci geometryczne warstwy wierzchniej. Nominalna i rzeczywista powierzchnia styku. Pomiary
chropowatos¢ powierzchni roboczych badanych elementéw par trgcych. Budowa i zasada dziatania testerow
do badan tribologicznych. Wyznaczanie charakterystyk tribologicznych par trgcych przy uzyciu tribotesterow.
Badania odpornosci na zuzycie powtok przeciwzuzyciowych. Badania wtasnosci smarow. Budowa i zasada
dziatania symulatoréw do badan tribologicznych sztucznych stawéw cztowieka. Badania i ocena stopnia zuzycia

wybranych elementéw endoprotez stawowych cztowieka. Badania korozyjne tworzyw metalicznych.

Sposoby  weryfikacji

uczenia sie

efektow

sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, praca zaliczeniowa - kolokwium, test
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Tresci programowe

Techniki wspomagania komputerowego — Cax. Zastosowanie komputerowego wspomagania w inzynierii
biomedycznej. Modelowanie geometryczne oraz projektowanie w srodowisku systemoéw CAD. Parametryzacja,
metody identyfikacji, modelowanie brytowe wybranych elementéw uktadu kostnego cztowieka i implantow.
Zintegrowane systemy CAD/CAE. Analiza wytrzymatosciowa MES systemow biomedycznych — przykfady
zastosowan. Zagadnienia optymalizacji w konstrukcji implantéw. Wspomagane komputerowo projektowanie
i wytwarzanie endoprotez dopasowanych — komputerowo zintegrowane wytwarzanie. Projektowanie
i wytwarzanie implantow kregostupowych w metodzie Srodoperacyijnej. Projektowanie
i wytwarzanie endoprotez stawu biodrowego i kolanowego w metodzie srodoperacyjnej. Technologie szybkiego
prototypowania — RP w projektowaniu implantéw. Zastosowanie symulacji MES do projektowania
i analizy inzynierskiej implantow wewnatrznaczyniowych. Dokonanie wyboru zestawu projektowego
sktadajgcego sie z uktadu kos$é-implant, kregi-implant lub zgb-zuchwa. Okreslenie zatozen funkcjonalnych
i uzytkowych projektowanego ukfadu na podstawie wiedzy z zakresu anatomii, ortopedii, fizjologii
i fizjopatologii narzadu ruchu. Projektowanie geometrii wybranych implantéw medycznych uwzgledniajgc
wymagania konstrukcyjne. Projektowanie geometrii kosci, kregdéw lub zuchwy z uwzglednieniem anatomii
i fizjopatologii. Modelowanie stanéw naprezen i odksztatcen w poszczegdlnych uktadach. Model geometryczny,
model materiatowy, model obcigzenia uktadu, warunki brzegowe i poczatkowe. Analiza uzyskanych wynikow.
Optymalizacja ksztattu i wiasnosci materiatowych wybranych ukfadéw biomechanicznych. Prezentacja prac
studentéw - ocena stopnia przygotowania studentéw do samodzielnego modelowania zagadnien zwigzanych

z elementami uktadu kostnego cztowieka.

Sposoby  weryfikacji

uczenia sie

efektow

kolokwium z wyktadu, wykonanie i zaliczenie zadania projektowego
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Tresci programowe

Wprowadzenie do metod i procesu produkcji wyrobow jednostkowych i matoseryjnych. Przygotowanie
dokumentacji wyrobow custom-made. Pozyskiwanie ksztattu detalu z wykorzystaniem skanera 3D.
Projektowanie wyrobow o obnizonej masie i zwiekszonej wytrzymatosci. Nowoczesne materiaty konstrukcyjne
i techniki wytwarzania. Metody szybkiego prototypowania. Druk 3D. Materiaty konstrukcyjne i o podwyzszonych
parametrach wytrzymatosciowych do druku 3D. Wykorzystanie metod nieniszczgcych do oceny ukrytych wad
materiatowych. Ocena stanu naprezen i odksztatcen wyrobow z wykorzystaniem metody DiC i micro DiC.
Analiza strukturalna wyrobéw wykonanych z réznych materiatéw. Monitorowanie przebiegu eksploatacji wyrobu
w warunkach pracy. Ocena struktury wyrobu rodzimego i po okreslonym cyklu pracy. Ocena stanu naprezen
i odksztatcen wyrobéw z wykorzystaniem metody DiC. Ocena stanu naprezen i odksztatcen wyrobow
z wykorzystaniem metody micro DiC. Analiza strukturalna wyroboéw z ré6znych materiatéw. Analiza warunkow
Srodowiska pracy na strukture i wytrzymato$¢ wyrobu. Analiza proceséw eksploatacyjnych w réznych
warunkach pracy. Kontrola makroskopowa i mikroskopowa elementow po okreslonym cyklu pracy.
Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Szkolenie BHP. Przygotowanie dokumentacji technologicznej
i materiatowej wyrobow spersonalizowanych. Digitalizacji ksztattu wyrobu i obrobka modelu. Dobér materiatow
do potrzeb eksploatacyjnych wyrobdéw spersonalizowanych. Wybér technik wykonania wyrobdw o optymalnych
relacjach ciezar/wytrzymatos¢. Wytworzenie zoptymalizowanego wyrobu oraz badanie ukrytych wad

materiatowych. Ocena wybranych parametréw wytrzymatosciowych wyrobu.

Sposoby weryfikacji efektow

uczenia sie

kolokwium, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych
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Zakres zabiegobw matoinwazyjnych. Przyktady zabiegow matoinwazyjnych. Chirurgia matoinwazyjna
a tradycyjna - poréwnanie korzysci. Matoinwazyjna i kosmetyczna kardiochirurgia dziecieca. Zabiegi
matoinwazyjne kregostupa. Implanty neurochirurgiczne. Zabiegi matoinwazyjne w zakresie chirurgii kostnej.
Tresci programowe Zabiegi matoinwazyjne w chirurgii plastycznej. Zabiegi matoinwazyjne w leczeniu zylakow. Implantologia
matoinwazyjna w stomatologii. Implanty w walce z bezdechem i chrapaniem. Zabiegi matoinwazyjne
w laryngologii, stenty przetykowe. Zabiegi matoinwazyjne w kardiochirurgii. Sztuczne zastawki serca, stenty

wiencowe. Implanty naczyniowe. Kardiowertery, kardiostymulatory. Techniki matoinwazyjne w chirurgii
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endokrynologicznej, stenty tchawiczne. Implanty urologiczne, okotocewkowe, stenty urologiczne. Implanty
ginekologiczne. Techniki matoinwazyjne w okulistyce: Implanty- soczewki, Implant wewnagtrzgatkowy, Implanty
siatkbwkowe. Implanty stuchowe, Implanty slimakowe. Instrumentarium do chirurgii matoinwazyjnej. Obecne
i przyszte zapotrzebowanie rynku na wiokiennicze wyroby medyczne. Zastosowanie implantow
w neurochirurgii. Przykfady zabiegow matoinwazyjnych kregostupa. Przyktady zabiegéw mniej inwazyjnych
w zakresie chirurgii kostnej: laparoskopowe leczenie ciesSni nadgarstka, artroskopia, operacyjne leczenie
halukséw, leczenie przykurczéw dioni. Przypadki operacyjne w matoinwazyjnej w chirurgii plastycznej. Opis
przyktadéw zastosowan implantéw stomatologicznych. Zabiegi matoinwazyjne w laryngologii - opis przypadkow
operacyjnych. Opis zastosowan i leczenie pooperacyjne pacjentdéw po wszczepieniu by-passow czy rozrusznika
serca. Zastosowanie i leczenie pooperacyjne pacjentdw po wszczepieniu zastawek serca. Matoinwazyjne
zabiegi leczenia tetniaka w tuku aorty oraz leczenia wad serca. Stenty wiencowe - opis przypadkow pacjentow
po stentowaniu naczyn wiencowych i po balonikowaniu. Techniki matoinwazyjne w chirurgii endokrynologicznej
- opis przypadkow. Urologia - przypadki zastosowan implantow w tej dziedzinie medycyny. Okulistyka - protezy
i epiprotezy oka, przypadki operacyjne. Systemy implantow stuchowych przeznaczonych do leczenia réznych
rodzajow lub stopni ubytku stuchu - opis zastosowan. Sztuczna skoéra, miesnie, wiezadta - najnowsze

osiggniecia.

Sposoby

uczenia sie

weryfikacji

efektow

kolokwium z wykfadu, wykonanie i zaliczenie prezentacji z seminarium
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Wiadomosci wstepne z zakresu stopow specjalnych, metod ksztattowania i badania ich struktury i wtasciwosci,
Stopy specjalne na bazie zelaza, Stopy specjalne na bazie tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu, Stopy specjalne
Tresci programowe na bazie kobaltu, Stopy specjalne na bazie magnezu, Stopy specjalne na osnowie metali szlachetnych, Analiza
mikrostruktury i witasciwosci uzytkowych stopow specjalnych na bazie Zzelaza, Analiza mikrostruktury

i wkasciwosci uzytkowych stopow specjalnych metali niezelaznych

Sposoby weryfikacji  efektow | kolokwium, sprawozdania z realizacji laboratorium

uczenia sie
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Tresci programowe Cechy funkcjonalne i uzytkowe narzedzi medycznych. Kinematyka narzedzi medycznych. Elementy narzedzi
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medycznych. Narzedzia medyczne tngce — konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne chwytajgce —
konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne przemieszczajgce — konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne
ktujgce — konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne uderzajgce — konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne
zgtebiajgce — konstrukcja, materiaty. Narzedzia medyczne naciggajgce — konstrukcja, materiaty. Kolokwium
zaliczeniowe. Badania strukturalne materiatow wykorzystywanych na narzedzia medyczne.

Badania wtasnosci materiatow wykorzystywanych na narzedzia medyczne. Kolokwium zaliczeniowe.

Sposoby

uczenia sie

weryfikaciji

efektow

kolokwium, sprawozdanie
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