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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie materialéw dla inzynierii biomedycznej

NAZWA PRZEDMIOTU

Modeling of materials for biomedical engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IBIOM oIIS C17 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 1.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z danymi eksperymentalnymi oraz podstawami modelowania materialéw dla inzynierii biome-
dycznej.

Cel 2 Zdobycie umiejetnosci w zakresie modelowania materiatow dla inzynierii materiatowe;j.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomo$é wytrzymalosci materialow.

2 Znajomos¢ podstaw teorii sprezystosci, plastycznosci oraz reologii.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ktéry zaliczyl przedmiot posiada wiadomosci z zakresu mechaniki materiatow.

EK2 Wiedza Student ktory zaliczyl przedmiot posiada wiadomosci z zakresu modelowania materialéw sprezy-
stych, sprezysto-kruchych, sprezysto-plastycznych ze wzmocnieniem, reologicznych oraz nowoczesnych mate-
rialéw biomedycznych.

EK3 Umiejetnosci Student ktory zaliczyl przedmiot posiada umiejetnosci w zakresie modelowania konstytutyw-
nego materialow izotropowych, ortotropowych oraz anizotropowych zawierajacych efekty termiczne wplyw
uszkodzen.

EK4 Umiejetnosci Student ktory zaliczyl przedmiot posiada umiejetnosci w zakresie modelowania materialow
intermetalicznych, kompozytéw metalowo-ceramicznych oraz materiatow typu FGM oraz TBC.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wi Obserwacje eksperymentalne. Jednowymiarowe modele cial odksztatcalnych. 1

W2 Przestrzenne stany naprezenia i odksztalcenia. Wprowadzenie do kryteriow stanéw 1
niebezpiecznych.

W3 Podstawy kontunualnej mechaniki uszkodzen i mechaniki pekania. Réwnania 1
fizyczne teorii liniowej sprezystosci.

W4 Modelowanie naprezen termicznych w materiatach sprezystych. Materiaty 1
nieliniowo-sprezyste.

W5 Rozwoj uszkodzein w materiatach kruchych.Ograniczenie zakresu odksztatcen 1
sprezystych.

We Warunki idealnej plastycznosci materialow izotropowych. Podstawowe modele 1
idealnej plastycznosci.

W7 Plastyczne wzmocnienie materialéw. Rozwdj uszkodzen w materiatach 9
sprezysto-plastycznych.

W8 Zniszczenie metali w warunkach obciazen cyklicznych. Pelzanie i relaksacja metali 1
w podwyzszonych temperaturach.

W9 Rozwdj uszkodzeri i pekania w warunkach petzania w metalach. Wyznaczenie 1
czasu krytycznego z uwagi na pelzanie trzeciorzedowe.

W10 Mechanika materialéw intermetalicznych i kompozytéw metalowo-ceramicznych. 1
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wi1 Mechanika materialéw z funkcjonalnie projektowans niejednorodnoscia. 2
Zastosowanie i modelowanie materialéw kompozytowych. Mechanika
W12 . . . 1. , . 2
i modelowanie materialow o szczegdlnych wtasnosciach.
SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
s1 Zachowania zaawansowanych materiatow w ztozonych warunkach obcigzen 1
termomechanicznych. Sprezysto$é, plastycznosé, reologia, obciazenia cykliczne.
2 Przestrzenne stany naprezenia i odksztatcenia. Wprowadzenie do kryteriow stanow 1
niebezpiecznych.
S3 Modelowanie rozwoju uszkodzen i pekania. Materiat izotropowy, ortotropowy oraz 1
og6lna anizotropia sprezysta.
sS4 Modelowanie naprezen termicznych w materiatach sprezystych. Materiaty 1
porowate oraz kauczuko-podobne.
S5 Rozwd6j uszkodzeri w materiatach kruchych. Ograniczenie zakresu odksztalcen 1
sprezystych.
Warunki Treski-Guesta, Hubera-Misesa-Henckyego, Burzynskiego. Teorie
S6 Hencky-Iliuszyna, Levy-Misesa, Prandtla-Reussa, prawa stowarzyszone 2
i niestowarzyszone.
Wzmocnienie izotropowe, kinematyczne, mieszane, model wielopowierzchniowy.
ST ) . 1
Wplyw uszkodzen na warunek plastycznosci.
S8 Zniszczenie nisko-cyklowe i wysoko-cyklowe. Podstawowe rownania pelzania. 1
S9 Materiaty typu miedz, stopy aluminium, stale nierdzewne, materialy do 5
implantéw. Wyznaczenie czasu krytycznego z uwagi na pelzanie trzeciorzedowe.
S10 Wytwarzanie i podstawy modelowania materiatéw intermetalicznych i kompozytow 5
metalowo-ceramicznych. Materialty FGM, wytwarzanie i podstawy modelowania.
S11 Cienkie warstwy i powloki termiczne (TBC). 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Konsultacje

N3 Zadania tablicowe
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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 15
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 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 70
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student potrafi zapisa¢ rownania podstawowych jednowymiarowych modeli
NA OCENE 3.0 1. . .
materialéw sprezystych oraz sprezysto-kruchych.
NA OCENE 4.0 Studeyt Potraﬁ zapisa¢ réwnania podstawowych jednowymiarowych modeli
materialow sprezysto-plastycznych.
NA OCENE 5.0 Studept Potraﬁ zapisa¢ réwnania podstawowych jednowymiarowych modeli
materialéw reologicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2
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NA OCENE 3.0 Student pptraﬁ zapisaé réwnania tréjosiowych modeli materiatéw sprezystych
oraz sprezysto-kruchych.
NA OCENE 4.0 Stud.ent potrafi zapisa¢ rownania t.rOJ.051owych modeli materiatow
sprezysto-plastycznych ze wzmocnieniem.
Student potrafi zapisa¢ rownania tréjosiowych modeli materialéw reologicznych
NA OCENE 5.0 ., .
oraz nowoczesnych materialéw biomedycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Student potrafi modelowa¢ materialy izotropowe.
NA OCENE 4.0 Student potrafi modelowa¢ materialy ortotropowe.
NA OCENE 5.0 Student potrafi modelc.wvaé materialy anizotropowe zawierajace efekty termiczne
oraz wplyw uszkodzenia.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Student potrafi modelowa¢ materialy intermetaliczne.
NA OCENE 4.0 Student potrafi modelowaé¢ kompozyty metalowo-ceramiczne.
NA OCENE 5.0 Student potrafi modelowa¢ materiaty typu FGM oraz TBC.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 WS
K2 Wo1 W9 W10 W11
K2 W02 Cel 1 W12 S1 S92 S3 S4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
S5 S6 S7 S8 S9

S10 S11

EK1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K2 W01 W9 W10 W11
K2_ W02 Cel 2 W12 S1 S92 S3 S4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
S5 S6 S7 S8 S9

S10 S11

EK2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K2 Wo1 W9 W10 W11
EK3 K2_ W02 Cel 1 W12 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
S5 S6 S7 S8 S9
S10 S11
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K2 Wo1 W9 W10 W11
EK4 K2 W02 Cel 2 W12 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
S5 S6 S7 S8 S9
S10 S11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Ganczarski A, Skrzypek J. — Plastycznosé materiatéw inzynierskich, Krakow, 2009, Wyd. PK

[2 ] Skrzypek J., Ganczarski A. — Mechanika nowoczesnych materiatow, Krakow, 2013, Druk. PK

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Skrzypek J.J., Ganczarski A.W. — Mechanics of anisotropic materials, Heidelberg, 2015, Springer

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Artur, Wladystaw Ganczarski (kontakt: artur.ganczarski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marek Kulig (kontakt: mkulig@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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