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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025
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Kierunek studiéw: Inzynieria Medyczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Biomechanika

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zaawansowane analizy MES w bioinzynierii materialéw i konstrukcji

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED olIIS B9 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci zastosowania pakietu metody elementéw skoniczonych w zakresie inzynier-
skiego modelowania materialow, procesow i wytrzymaltosciowej analizy konstrukcji.

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

1 Znajomosé podstaw mechaniki, wytrzymaloéci materialéw, materialéw inzynierskich.

2 Znajomo$é podstaw teoretycznych MES.

3 Znajomos$¢ podstaw projektowania/tworzenia geometrii w oprogramowaniu CAD.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna zasady modelowania i prowadzenia analiz nieliniowych metoda elementéw skonczonych.

EK2 Wiedza Student zna i potrafi opisa¢ problemy analizy nieliniowej geometrycznie i/lub materialowo prowa-
dzonej przy uzyciu MES.

EK3 Wiedza Student zna metody modelowanie i symulacji kontaktu.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi generowaé siatki elementéw skoriczonych przy uzyciu réznych metod i para-
metréow dla skomplikowanych geometrii i ztozen, oraz potrafi oceni¢ ich jakosc.

EK5 Umiejetnosci Student, ma podstawowe umiejetnosci symulacji numerycznych w zakresie modelowania inte-
rakcji biomechanicznej tkanki biologicznej i implantu.

EK6 Kompetencje spoleczne Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi analizowaé i ocenié¢ rozwiazania kon-
strukcyjne z uwzglednieniem ich wplywu na rozwdéj dyscypliny. Posiada umiejetnosé prezentowania wynikow
przeprowadzonej analizy wobec grupy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wstep i podstawy analizy nieliniowej. Procedury i ustawienie rozwiazania 5

nieliniowego.

Metody tworzenia siatek elementéw skoniczonych w Ansys Meshing dla geometrii
w2 3D. Metody regulacji siatki, ustawienia lokalne i globalne. Parametry oceny jakosci 2
siatki. Tworzenie siatki dla zlozenia.

W3 Nieliniowosci geometryczne. Monitorowanie rozwiazania. 2

W4 Nieliniowos¢ materiatowa. Plastycznosé. Hipersprezystosé. 2

Wstep do zagadnieri kontaktowych. Definiowanie typéw i cecha kontaktu.
Algorytmy kontaktowe. Sztywnosé kontaktu i penetracja.

W6 Diagnostyka rozwigzania niezbieznego, osobliwosci. 3
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Zasady modelowania i prowadzenia analiz w programie Ansys Workbench. 2
Metody generowania siatek elementéw skonczonych i ocena ich jakosci
L2 . 2
w programie Ansys Workbench.
L3 Podstawy definiowania zagadnienia nieliniowego. 2
L4 Modelowanie i analiza nieliniowego zachowania materiatu. 3
L5 Modelowanie i analiza r6znego typy kontaktow, definiowanie ich cecha i kontaktu 4
i parametrow.
L6 Analiza i diagnostyka rozwiazania niezbieznego. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 30
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 9
Opracowanie wynikow 1
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

Strona 3/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium lub test zaliczeniowy

F2 Rozwiazanie zadan przedstawionych w ramach ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.
W2 Pozytywna ocena formujaca.

‘W3 Obecnoséé na laboratorium (min. 85%)

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60-69 % punktéow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Stufient potrafi zamodel.ow?xé i p/r?eprow/ac/lzié ar{al.ize‘; me?o.da elementow
skoniczonych z uwzglednieniem réznych zrédet nieliniowosci.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60-69 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Stu(’ient potrafi .zd.eﬁ'niow’a('.: i przeprowadzié.analizq' metoda elementow
skoriczonych z nieliniowoscig geometryczna i materiatowa.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
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Na OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktéw wymaganych na oceng 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskat 60-69 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Student)deﬁniu’je paramet%“y kontaktu i .pot.raﬁ przeprowadzi¢ symulacje metoda
elementéw skoriczonych z jego uwzglednieniem.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60-69 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student generuje siatki elementéw skoriczonych przy uzyciu réznych metod
NA OCENE 5.0 i parametrow dla skomplikowanych geometrii i ztozeri. Potrafi ocenié¢ jakosé
wykonanej siatki i wprowadzi¢ w niej stosowne modyfikacje.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60-69 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 ?ﬁ:si;tbi(igzinmao??ﬁgzi ti;esgfnulowaé interakcje biomechaniczna pomiedzy
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 50-59 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60-69 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 70-79 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 80-89 % punktéw wymaganych na oceng 5,0.
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Student analizuje i ocenia wyniki rozwiazania konstrukcyjnego. Potrafi

NA OCENE 5.0 i S s
zaprezentowaé przeprowadzone symulacje i wyniki wobec grupy.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W3 W4 W5
EK1 Cel 1 L1L3 L4 L5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
W1 W3 W4 L1
EK2 Cel 1 L3 14 N1 N2 N3 F1 F2P1
EK3 Cel 1 W1 W5 L5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 Cel 1 W2 L2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
W1 W2 W3 W4
EK5 Cel 1 W5 W6 L1 L2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
L3 L4 L5 L6
EKG6 Cel 1 W1 W6 L3 L6 N1 N2 N3 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ansys, Inc. — Ansys Workbench Users Guide, , 2019,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P. — Metoda elementow skonczonych w mechanice
materiatow i konstrukcji : rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomocq systemu ANSYS, Warszawa, 2015,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[2 | Skrzat A. — Modelowanie liniowych i nieliniowych problemdw mechaniki ciata statego i przeplywow ciepta
w programie ANSYS Workbench, Rzeszow, 2014, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej

[3 | Laczek S. — Przyktady analizy konstrukcji w systemie MES ANSYS-Workbench v.12.1, Krakow, 2013, Wy-
dawnictwo PK
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Agnieszka Chojnacka-Brozek (kontakt: agnieszka.chojnacka-brozek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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