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EFEKTY UCZENIA SIĘ 
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Ma zaawansowaną wiedzę z zakresu praktycznego wy-
korzystywania oprogramowania CAD/CAM w inżynierii 
biomedycznej. Zna metody grafiki komputerowej wyko-
rzystywane w projektowaniu wyrobów medycznych oraz 
wykorzystania systemów komputerowych w projektowa-
niu procesów obróbki mechanicznej. 

IB1_W04 

W02 

Zna metody projektowania i wytwarzania stosowane w 
technologii implantów, zaopatrzenia ortopedycznego 
oraz sprzętu medycznego. Ma uporządkowaną, zaa-
wansowaną wiedzę dotyczącą modelowania konstrukcji, 
zasad doboru rozwiązań konstrukcyjnych stosowanych 
w wyrobach medycznych. 

IB1_W07 

Umiejętności 

U01 

Potrafi graficznie opracować i zaprezentować projekt 
wyrobu medycznego. Umie modelować, odwzorowywać i 
wymiarować obiekty (w tym geometrię złożoną) z wyko-
rzystaniem metod komputerowego wspomagania projek-
towania CAD, przygotowując je do dalszych etapów 
wytwarzania z wykorzystaniem systemów CAD/CAM. 

IB1_U02 

U02 

Potrafi ocenić istniejące rozwiązania techniczne wyro-
bów i aparatury medycznej pod kątem konstrukcji, funk-
cjonalności oraz warunków eksploatacji, ze szczególnym 
uwzględnieniem wymagań technologicznych. Umie za-
projektować i wykonać element lub podzespół stosowa-
ny w medycynie (np. implant, prowadnicę chirurgiczną, 
komponent protezy/ortezy) zgodnie ze specyfikacją, 
wykorzystując systemy CAD/CAM. 

IB1_U07 

Kompetencje 
społeczne 

K01 

Ma świadomość wpływu projektowania i wytwarzania 
wyrobów medycznych na środowisko, bezpieczeństwo 
pacjenta, jakość opieki zdrowotnej oraz poziom życia 
społeczeństwa. Podejmując decyzje projektowe i tech-
nologiczne, uwzględnia konsekwencje materiałowe, 
produkcyjne i eksploatacyjne, w tym odpowiedzialność 
związaną z zastosowaniami medycznymi. 

IB1_K02 

K02 

Przestrzega zasad bezpieczeństwa, higieny i ergonomii 
pracy podczas projektowania w systemach CAD/CAM 
oraz realizacji procesów wytwarzania i obróbki na obra-
biarkach CNC dbając o zapewnienie właściwych warun-
ków pracy. 

IB1_K05 
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TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć 

Treści programowe 

wykład 

Systemy CAD/CAM w projektowaniu i wytwarzaniu wyrobów medycznych, projekto-
wanie implantów, prowadnic chirurgicznych, protez i ortez w środowisku CAD, mode-
le anatomiczne do planowania zabiegów operacyjnych, zastosowania CAD w stoma-
tologii, opracowanie procesów technologicznych wyrobów medycznych w systemach 
CAM, dobór narzędzi, oprzyrządowania i strategii obróbki, symulacja ścieżek narzę-
dzia i kontrola kolizji, obróbka powierzchni o złożonej geometrii. 

laboratorium 

Realizacja procesu projektowo-technologicznego dla wyrobów medycznych z wyko-
rzystaniem systemów CAD/CAM i obrabiarek CNC, modelowanie CAD elementu 
wyrobu medycznego, modyfikacje konstrukcyjne wynikające z wymagań procesu 
wytwarzania, opracowanie procesu obróbki w module CAM, dobór strategii obróbki, 
narzędzi i parametrów skrawania, symulacja ścieżek narzędzia i kontrola kolizji, ge-
nerowanie kodu NC, przygotowanie stanowiska obróbkowego, wykonanie wyrobu 
medycznego na obrabiarce CNC, kontrola wykonania i ocena zgodności wyrobu z 
modelem, analiza wpływu ustawień technologicznych na jakość powierzchni oraz 
dokładność wymiarowo-kształtową.. 

 
METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia  

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie 
Inne (obser-

wacja, dysku-
sja) 

W01   X    

W02   X    

U01     X  

U02     X  

K01      X 

K02      X 

 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną 
Uzyskanie co najmniej 50% możliwych punktów z testu 
w formie pisemnej lub elektronicznej 

laboratorium zaliczenie z oceną 
Prezentacja przygotowanych sprawozdań z zajęć laborato-
ryjnych oceniona pozytywnie oraz aktywność studentów w 
trakcie zajęć 
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NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności 

Obciążenie studenta 
Jed-

nostka 
studia 

stacjonarne 
studia 

niestacjonarne 
 

1.  
Udział w zajęciach zgodnie z planem 
studiów 

W C L P S W C L P S 
h 

15  15   9  9   

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 1  1   1  1   h 

3.  
Razem przy bezpośrednim udziale 
nauczyciela akademickiego 

32 20 h 

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

1,3 0,8 ECTS 

5.  
Liczba godzin samodzielnej pracy 
studenta 

18 30 h 

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

0,7 1,2 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami 
o charakterze praktycznym 

25 25 h 

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

1,0 1,0 ECTS 

9.  
Sumaryczne obciążenie pracą stu-
denta 

50 50 h 

10.  
Punkty ECTS za moduł 

1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 
2 ECTS 
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