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Formy zaje¢ Forma zajeé Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 30.0 15.0 0.0 60

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 35.0 100

studenta

Cel przedmiotu

Wyksztatcenie umiejetnosci projektowania, wytwarzania i oceny struktur przeznaczonych do zastosowan w
inzynierii medycznej z wykorzystaniem technik addytywnych, w oparciu o wiedzg¢ dotyczgca wtasciwosci
materiatéw, zasad i ograniczen technologii druku 3D oraz metod badania i doboru parametréw procesu

wytwarzania.

Data wygenerowania:

04.10.2026 17:03

Strona 1z4




Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_UO03] potrafi postugiwac sie Potrafi postugiwac sie narzedziami |[SU1] Ocena realizacji zadania
technikami informacyjno- informatycznymi i technikami [SU2] Ocena umiejetnosci analizy
komunikacyjnymi lub badawczymi |badawczymi wtasciwymi do informacji
wiasciwymi do realizacji zadan projektowania, wytwarzania i [SU3] Ocena umiejetnosci
typowych w dziatalnosci oceny wiasciwosci wyrobow wykorzystania wiedzy uzyskanej
inzynierskiej z zakresu medycznych wykonywanych w ramach przedmiotu
projektowania, wytwarzania i technikami addytywnymi. [SU4] Ocena umiejetnosci
eksploatacji materiatow lub korzystania z metod i narzedzi
elementéw maszyn [SU5] Ocena umiejetnosci

zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_U02] potrafi przygotowaé Potrafi przygotowa¢ dokumentacje |[SU1] Ocena realizacji zadania

dokumentacje projektowsq i projektowa i technologiczng [SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy

technologiczng oraz przedstawi¢  |wyrobu medycznego informaciji

prezentacje dotyczgcg wynikow wytwarzanego technikami [SU3] Ocena umiejetnosci

zadania inzynierskiego w jezyku addytywnymi oraz przedstawi¢ wykorzystania wiedzy uzyskane;j

polskim i w jezyku obcym wyniki zrealizowanego zadania w ramach przedmiotu
inzynierskiego w formie [SU4] Ocena umiejetnosci
prezentacji w jezyku polskim i/lub |korzystania z metod i narzedzi
obcym. [SU5] Ocena umiejetnosci

zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

[K6_W02] ma wiedze o budowie, |Zna i rozumie budowe, [SW1] Ocena wiedzy

wiasdciwosciach i metodach badan |wtasciwo$ci i metody badan faktograficznej

materiatéw konstrukcyjnych lub materiatéw stosowanych w [SW2] Ocena wiedzy zawartej w

materiatach i wybranych technikach addytywnych oraz prezentaciji

technologiach z obszaru inzynierii |zasady wybranych technologii [SW3] Ocena wiedzy zawartej w

medycznej wytwarzania addytywnego w opracowaniu tekstowym i
kontekscie ich zastosowania w projektowym

inzynierii medyczne;j.

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Wprowadzenie do wytwarzania addytywnego i jego zastosowan w medycynie, ze szczegolnym
uwzglednieniem personalizacji wyrobéw medycznych, modeli anatomicznych, implantéw, narzedzi
chirurgicznych i biodruku. Klasyfikacja i zasady dziatania wybranych technologii druku 3D, w tym Binder
Jetting, Material Jetting (PolyJet), Directed Energy Deposition, Sheet Lamination i Direct Ink Writing (DIW).
Materiaty stosowane w druku 3D na potrzeby medycyny: polimery, zywice Swiattoutwardzalne, hydrozele,
metale, ceramika, kompozyty oraz materiaty wykorzystywane w biodruku. Etapy projektowania wyrobow
medycznych: identyfikacja potrzeb, okreslenie wymagan, opracowanie koncepc;ji, pozyskiwanie danych,
modelowanie CAD, projektowanie pod druk 3D (DfAM), dobdr materiatu i technologii, prototypowanie,
testowanie oraz doskonalenie rozwigzania. Ograniczenia i wyzwania technologii addytywnych, w tym
dokfadnos¢, powtarzalnosé, koszty i podstawowe zagadnienia certyfikacji. Przyktady zastosowan
klinicznych oraz aktualne kierunki badan i rozwoju druku 3D w medycynie.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Zapoznanie z zasadami BHP, wla$ciwosciami alginianu sodu i zelatyny oraz przygotowanie roztworéw do
badan. Dobdr stezenia alginianu na podstawie prob strzykawkowych i pomiarow lepkosci metodg Stokesa.
Ocena przydatnosci wybranych formulacji do druku 3D oraz dobér parametréow drukowania, w tym cisnienia
i predkosci. Badanie wptywu stezenia chlorku wapnia (CaCl. )i czasu sieciowania na uzyskiwane
struktury. Projektowanie prostych struktur przestrzennych (rusztowan) z uwzglednieniem ich geometrii i
parametrow projektowych. Wytwarzanie zaprojektowanych struktur 3D z wykorzystaniem dobranego skfadu
materiatu oraz parametréw drukowania i sieciowania. Analiza uzyskanych wynikéw, opracowanie
sprawozdan laboratoryjnych oraz prezentacja przebiegu i rezultatéw przeprowadzonych badan.

Tresci przedmiotu - projekt

Opracowanie koncepcji wtasnego rozwigzania z wykorzystaniem technik addytywnych na podstawie analizy
literatury oraz wyboru materiatu (alginianu lub zelatyny). Przygotowanie wybranej formulacji materiatowej i
przeprowadzenie prob strzykawkowych. Wykonanie prébnych wydrukéw 3D, analiza uzyskanych rezultatéw
oraz wprowadzenie korekt do rozwigzania i parametréw procesu. Wytworzenie ostatecznej struktury 3D.
Opracowanie raportu projektowego w formie publikacji naukowej, dokumentujgcego zatozenia, przebieg
realizacji projektu, wyniki i wnioski.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu materiatoznawstwa, chemii i podstaw projektowania inzynierskiego oraz
umiejetnos$¢ obstugi komputera. Gotowos$¢ do przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
zaje¢ laboratoryjnych.
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Ocena wiedzy dotyczgce;j
przygotowania materiatow, metod
badan i parametréw procesu na
podstawie wejsciowek
laboratoryjnych

60.0% 24.0%

Ocena prezentacji przebiegu i
wynikéw przeprowadzonych
badan laboratoryjnych

60.0% 6.0%

Ocena realizacji wtasnego
rozwigzania z wykorzystaniem
technik addytywnych oraz
dokumentacji projektowo-
technologicznej w postaci artykutu
naukowego

60.0% 10.0%

Ocena wiedzy dotyczace;j
materiatéw, technologii
wytwarzania addytywnego i ich
zastosowan medycznych na

podstawie egzaminu z wykfadu

60.0% 60.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Gibson I., Rosen D., Stucker B., Khorasani M., Additive
Manufacturing Technologies, wyd. 3, Springer, 2021. DOI:
10.1007/978-3-030-56127-7

Dixit A., Kumar A., Pathak D. K. (red.), Additive Manufacturing for
Biomedical Applications: Recent Trends and Challenges, Springer,
2024. DOI: 10.1007/978-981-97-5456-4

Lee S. C., Gillispie G., Lee S. J., Physical and Chemical Factors
Influencing the Printability of Hydrogel-based Extrusion Bioinks,
,Chemical Reviews”, 2020, 120(19), 10797—10849. DOI: 10.1021/
acs.chemrev.0c00015

Uzupetniajaca lista lektur

Rybicki F. J., Grant G. T. (red.), 3D Printing in Medicine: A
Practical Guide for Medical Professionals, Springer, 2017. DOI:
10.1007/978-3-319-61924-8

Chen D. X. B., Extrusion Bioprinting of Scaffolds for Tissue
Engineering, wyd. 2, Springer, 2025. DOI:
10.1007/978-3-031-72471-8
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Wyktad:

1. Wyjasnij zasade wytwarzania addytywnego i wskaz przyktady jego zastosowania w medycynie.

2.  Omow znaczenie personalizacji wyrobéw medycznych oraz zastosowania druku 3D do wytwarzania
modeli anatomicznych, implantéw i narzedzi chirurgicznych.

3. Scharakteryzuj zasady dziatania wybranych technologii druku 3D, w tym Binder Jetting, Material Jetting
(PolyJet), Directed Energy Deposition, Sheet Lamination i Direct Ink Writing (DIW).

4. Pordéwnaj wiasciwosci i zastosowania wybranych polimeréw, hydrozeli, metali, ceramiki i kompozytow
stosowanych w druku 3D na potrzeby medycyny.

5. Przedstaw etapy projektowania wyrobu medycznego, od identyfikacji potrzeby do testowania i
doskonalenia rozwigzania.

6. Wyjasnij znaczenie projektowania pod druk 3D (DfAM) oraz doboru materiatu i technologii do
planowanego zastosowania.

7. Omow ograniczenia technologii addytywnych zwigzane z doktadnoscia, powtarzalnoscig, kosztami i
certyfikacjg wyrobow medycznych.

Laboratorium:

Przygotuj roztwory alginianu sodu o zadanych stezeniach i przeprowadz préby strzykawkowe.
Woykonaj pomiary lepkosci metodg Stokesa i na podstawie uzyskanych wynikéw wybierz formulacje do
dalszych badan.

Ocen przydatnos¢ wybranych formulacji do druku 3D oraz dobierz cisnienie i predko$¢ drukowania.
Zbadaj wplyw stezenia CaCl, i czasu sieciowania na uzyskiwane struktury.

Zaprojektuj proste struktury przestrzenne (rusztowania), a nastepnie wykonaj ich wydruki z
zastosowaniem dobranych parametréw procesu.

6. Opracuj sprawozdania laboratoryjne oraz przygotuj zespotowg prezentacje przebiegu badan,
uzyskanych wynikéw i wnioskéw.

N =

abkw

Projekt:

1. Opracuj koncepcje wiasnego rozwigzania wykorzystujgcego techniki addytywne na podstawie analizy
literatury.

2. Dobierz materiat, przygotuj formulacje i przeprowadz préby strzykawkowe.

3. Wykonaj wydruki prébne, przeanalizuj ich rezultaty i wprowadz uzasadnione korekty rozwigzania lub
parametréw procesu.

4.  Wytworz ostateczng strukture 3D i ocen rezultat w odniesieniu do zatozen projektu.

5. Przygotuj dokumentacje projektowo-technologiczng w formie artykutu naukowego, przedstawiajgc
zatozenia, przebieg realizacji, wyniki i wnioski.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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