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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Komputerowe metody modelowania w biomechanice

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B40 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie metod i zdobycie umiejetnosci w zakresie inzynierskiego modelowania materiatow, procesoéw i ukta-
déw biomechanicznych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ zagadnieri zwiazanych z projektowaniem wspomaganym komputerowo oraz modelowaniem 3D.

2 Znajomo$¢ zagadnienn z obszaru anatomii, wytrzymalosci materialéw, biomateriatéw, biomechaniki, metod ele-
mentéw skonczonych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, w szczegolnosci z wykorzy-
staniem praw z dziedziny wytrzymalosci materialéw i podstaw konstrukcji maszyn, podstaw projektowania
wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukeji majacych zastosowanie w bioinzy-
nierii. Zna metody interpretacji wynikow obliczen i analiz (z uwzglednieniem wytezenia materiatu; ztozonych
stanéw obciazenia; metod doswiadczalnych badan wlasciwosci materialow) oraz formutowania wnioskow ko-
nieczne do definiowania i rozwiazywania probleméw inzynierskich w biomechanice.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki inzynierskiej, wy-
trzymatosci materiatow, podstaw projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych i ana-
lizy konstrukcji w projektowaniu urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym rowniez
indywidualnych implantéow z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz metod obrazowania medyczne-

go.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do zagadnieii w zakresie inzy-
nierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé¢ dane uzyskane na drodze symulacji kompute-
rowej, w zastosowaniu do uktadéw biomechanicznych. Potrafi interpretowaé wyniki obliczer i analiz (z uwzgled-
nieniem wiedzy z zakresu wytezenia materiatu, ztozonych stanéw obciazenia; metod doswiadczalnych badan
wlasciwoscei materialow) oraz formutowaé wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé rozwiniete komercyjne inzynierskie
narzedzia symulacyjne, jak na przyklad programy MES i inne stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgled-
niajac zagadnienia biomechaniki do rozwiazywania probleméw z obszaru inzynierii medycznej.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej na poziomie
inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz symulacji komputerowej proceséw rze-
czywistych zachodzacych w organizmie cztowieka; potrafi zastosowaé metody eksperymentalne do diagnostyki
i rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu bioinzynierii mechanicznej, w tym uktadéw biomechanicznych
oraz interakcji pomiedzy tkanka zywa a implantem.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawy segmentacji, edycji masek i tworzenia geometrii 3D w programie Mimics

P1 . .2 . . 4
na bazie zdje¢ z tomografii komputerowej (TK).
Wykonanie geometrii struktur anatomicznych na podstawie obrazéw z rezonansu

P2 magnetycznego. Przeprowadzenie segmentacji z uzyciem narzedzi: 3D LiveWire, 4
Smart Expand, 3D Interpolate. Optymalizacja modelu 3D i sprawdzenie
doktadnosci odwzorowania.
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przygotowanie geometrii do analiz numerycznych MES na bazie obrazéw z mikro
tomografii. Wykonanie ztozenia modelu kosci-implantu (dopasowanie powierzchni

P3 .. . . o . 3
wezel-wezel) na potrzeby symulacji MES. Przypisywanie wlasnosci materiatowych
w programie Mimics.

P4 Projekt zaliczeniowy 4

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cele komputerowego modelowania w biomechanice. Rola systeméw CAD/CAM

W1 w inzynierii biomedycznej. Sposoby inzynierskiego zapisu uktadow 3
biomechanicznych.
Specyfikacja uktadow biomechanicznych a zalozenia upraszczajace (geometryczne,

W2 materialowe). Obiekt fizyczny, matematyczny, numeryczny, geometryczny 2
zalozenia i uproszczenia.
Podstawy metody elementow skoniczonych (MES) wykorzystywane w procesach

W3 modelowania w biomechanice. Wykorzystanie gotowych programéw inzynierskich 2
do obliczeit numerycznych oraz analizy wynikow.

W4 Prawo podobienistwa modelowego. Antropometria w modelowaniu 3D 9
w biomechanice.

W5 Modelowanie materialéw i struktur kostnych, stawéw, Sciegien i wiezadel. 5
Modelowanie proceséw biologicznych tkanek, remodeling tkanek.
Modelowanie interakcji pomiedzy tkanka zywsa a implantem. Poznanie metod
obliczeniowych stosowanych w biomechanice oraz analiza probleméw

weé . . i . . 2
w biomechanice urazéw. Metody modelowania proceséw zachodzacych
w organizmie cztowieka.

W Rola modelowania komputerowego w symulacjach wypadkéw komunikacyjnych. 5

Przeglad programéw komputerowych wspomagajacych proces rekonstruke;ji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Test z wyktadu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona: Ocena z projektu * (0,6) + ocena z testu *(0,4)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

i rozwigzywania probleméw inzynierskich w biomech.
wazong 3,0-3,25.

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagaii na ocene 3,0
Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
NA OCENE 3.0 konstrukeji majacych zastosowanie w bioinzynierii. Zna metody interpretacji

wynikéw obliczen i analiz oraz formutowania wnioskéw konieczne do definiowania

anice. Uzyskatl $rednia
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Na

OCENE 3.5

Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukeji majacych zastosowanie w bioinzynierii. Zna metody interpretacji
wynikow obliczen i analiz oraz formutowania wnioskéw konieczne do definiowania
i rozwiazywania problemoéw inzynierskich w biomechanice. Uzyskat srednia
wazong 3,26-3,75.

Na

OCENE 4.0

Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji majacych zastosowanie w bioinzynierii. Zna metody interpretacji
wynikéw obliczen i analiz oraz formutowania wnioskéw konieczne do definiowania
i rozwigzywania probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal $rednig
wazong, 3,76-4,25.

Na

OCENE 4.5

Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukeji majacych zastosowanie w bioinzynierii. Zna metody interpretacji
wynikoéw obliczeri i analiz oraz formutowania wnioskdéw konieczne do definiowania
i rozwiazywania problemoéw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal $rednia
wazong, 4,26-4,59.

Na

OCENE 5.0

Student zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukeji majacych zastosowanie w bioinzynierii. Zna metody interpretacji
wynikéw obliczen i analiz oraz formutowania wnioskéw konieczne do definiowania
i rozwigzywania probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal §rednig
wazong 4,6-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0

Na

OCENE 3.0

Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym réwniez
indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskal §rednig wazong 3,0-3,25.

Na

OCENE 3.5

Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialow, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym réwniez
indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskal srednig wazong 3,26-3,75.

Na

OCENE 4.0

Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym réwniez
indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskal srednig wazonag 3,76-4,25.
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Na

OCENE 4.5

Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymaloéci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukeji w projektowaniu
urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym réwniez
indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskal §rednia wazona 4,26-4,59.

Na

OCENE 5.0

Student zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urzadzen biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym réwniez
indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskal srednig wazong, 4,6-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do zagadnien

w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do uktadéw
biomechanicznych. Potrafi interpretowa¢ wyniki obliczen i analiz oraz formutowaé
wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal srednig
wazong 3,0-3,25.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do zagadnien

w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do uktadéw
biomechanicznych. Potrafi interpretowa¢ wyniki obliczen i analiz oraz formutowaé
wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal §rednia
wazong 3,26-3,75.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do zagadnien

w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do uktadéw
biomechanicznych. Potrafi interpretowaé¢ wyniki obliczeni i analiz oraz formutowaé
wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal §rednia
wazong, 3,76-4,25.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do zagadnien

w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do uktadéow
biomechanicznych. Potrafi interpretowaé¢ wyniki obliczen i analiz oraz formutowaé
wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal §rednia
wazong, 4,26-4,59.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi wykorzystaé¢ program symulacji komputerowej do zagadnien

w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowaé
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do uktadéw
biomechanicznych. Potrafi interpretowaé¢ wyniki obliczeni i analiz oraz formutowaé
wnioski w zakresie probleméw inzynierskich w biomechanice. Uzyskal §rednia
wazong 4,6-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé¢ programy MES i inne
stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgledniajac zagadnienia biomechaniki do
rozwiazywania probleméw z obszaru inzynierii medycznej. Uzyskal $rednia
wazong 3,0-3,25.

NA OCENE 3.5

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé programy MES i inne
stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgledniajac zagadnienia biomechaniki do
rozwiazywania probleméw z obszaru inzynierii medycznej. Uzyskal $rednia
wazong, 3,26-3,75.

NA OCENE 4.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé¢ programy MES i inne
stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgledniajac zagadnienia biomechaniki do
rozwiazywania problemow z obszaru inzynierii medycznej. Uzyskal §rednia
wazong, 3,76-4,25.

NA OCENE 4.5

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé programy MES i inne
stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgledniajac zagadnienia biomechaniki do
rozwiazywania problemoéw z obszaru inzynierii medycznej. Uzyskal §rednia
wazona 4,26-4,59.

NA OCENE 5.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé programy MES i inne
stosowane w inzynierii mechanicznej, uwzgledniajac zagadnienia biomechaniki do
rozwiazywania probleméw z obszaru inzynierii medycznej. Uzyskal $rednia
wazong 4,6-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0

Student potrafi rozwiazywaé postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej
na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesow zachodzacych w organizmie czlowieka; potrafi
zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiazywania zadan
inzynierskich, w tym ukltadéw biomechanicznych oraz interakcji pomiedzy tkanka
zywa a implantem. Uzyskal §rednia wazona 3,0-3,25.

NA OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazywaé¢ postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej
na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowe]j procesow zachodzacych w organizmie cztowieka; potrafi
zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiazywania zadan
inzynierskich, w tym ukladéw biomechanicznych oraz interakcji pomiedzy tkanka
zywa a implantem. Uzyskal srednia wazona 3,26-3,75.

NA OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej
na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesow zachodzacych w organizmie czlowieka; potrafi
zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwigzywania zadan
inzynierskich, w tym ukladéw biomechanicznych oraz interakcji pomiedzy tkanka
zywa a implantem. Uzyskal §rednia wazona 3,76-4,25.
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NA OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazywaé postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej
na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesow zachodzacych w organizmie czlowieka; potrafi
zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwigzywania zadan
inzynierskich, w tym ukladéw biomechanicznych oraz interakcji pomiedzy tkanka
zywa a implantem. Uzyskal §rednia wazona 4,26-4,59.

NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ postawione problemy z zakresu inzynierii medycznej
na poziomie inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej proceséow zachodzacych w organizmie cztowieka; potrafi
zastosowaé¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiazywania zadan
inzynierskich, w tym uktadéw biomechanicznych oraz interakcji pomiedzy tkanka
zywa a implantem. Uzyskal srednia wazong 4,6-5,0.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

Cel 1

P1 P2 P3 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2

F1F2P1

EK2

Cel 1

P1 P2 P3 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2

F1F2 P1

EK3

Cel 1

P1 P2 P3 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2

F1F2P1

EK4

Cel 1

P1P2P3 P4 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2

F1F2P1

EK5

Cel 1

P1 P2 P3 P4 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2

F1F2P1

Strona 8/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | - — Mimics Student Edition Course Book, -, 2018, Materialise
[2 | - — Ansys Workbench Users Guide, USA, 2009, SAS IP Inc

[3 | Nalecz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tom 5. Biomechanika i inzynieria rehabilita-
cyjna, Warszawa, 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Natecz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tom 3. Sztuczne narzqdy, Warszawa, 2001,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Sylwia, Dominika Lagan (kontakt: sylwia.lagan@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Sylwia Lagan (kontakt: sylwia.lagan@pk.edu.pl)

2 dr inz. Agnieszka Chojnacka-Brozek (kontakt: achojnacka@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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