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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Komputerowe metody modelowania w biomechanice

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer modelling in biomechanics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU L419
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie metod inzynierskiego modelowania materiatow, proceséw i uktadéw biomechanicznych.

Cel 2 Poznanie metod analizy wplywu czynnikéw zewnetrznych na odpowiedz uktadéw biomechanicznych.

Kod archiwizacji: 4EF2FED6
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosc zagadnienn zwigzanych z modelowanie 3D w biomechanice oraz projektowaniem wspomaganym kom-
puterowo.

2 Znajomos¢ zagadnienl zwiazanych z wytrzymalo$cia materiatow.

3 Umiejetnosé czytania rysunku inzynierskiego oraz wykorzystywania oprogramowanie typu CAD.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki inzynierskiej, wytrzymalosci mate-
rialow, podstaw projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukcji.
Zna podstawowe prawa dotyczace tych dziedzin i wnioski inzynierskie z nich wynikajace. Zna metody doku-
mentacji technicznej oraz grafiki inzynierskiej. Student, ktory zaliczyl przedmiot ma wiedze z zakresu metod
komputerowego wspomagania projektowania w biomechanice.

EK2 Wiedza Student, ktoéry zaliczyt przedmiot ma wiedze na temat inzynierskich narzedzi projektowania oraz
metod obliczeniowych wykorzystywanych obszarze inzynierii biomedycznej. Zna metody obliczeniowe stosowa-
ne w biomechanice urazéw. Zna podstawowe metody modelowania proceséw z roznych dziedzin zachodzacych
w organizmie cztowieka.

EK3 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi zastosowaé¢ poznane metody modelowania kompu-
terowego to projektowania uktadéw biomechanicznych. Potrafi postugiwaé sie podstawowymi formami ko-
munikacji inzynierskiej w zakresie prawidlowego opisu fizykalnego zjawisk oraz przedstawienia ich w postaci
modeli komputerowych. Zna zasady dokumentacji technicznej, projektowania wspomaganego komputerowo
oraz metody numeryczne, w szczegbdlnosci metody elementéw skoriczonych w biomechanice.

EK4 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi zastosowaé poznane metody obliczeniowe w pro-
jektowaniu implantow, protez i aparatéw medycznych przeznaczonych do technicznego wspomagania funkcji
cztowieka. Potrafi wykorzystywaé¢ gotowe programy inzynierskie do analizy danych oraz obliczen numerycz-
nych.

EK5 Kompetencje spoleczne Student, ktory zaliczyl przedmiot ma $wiadomosé roli propagowania nowocze-
snych metod modelowania w zakresie biomechaniki, ich wpltywu na polepszenie jakosci zycia pacjentoéw oraz
jakosci i konkurencyjnosci projektowanych rozwiazan. Potrafi sformulowaé¢ opinie i je przekazaé¢ w sposéb
zrozumiaty dla oséb nie posiadajacych wyksztalcenia technicznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Formutowanie celu modelowania wybranego uktadu biomechanicznego. 2
L2 Komputerowe modelowanie wybranych struktur biomechanicznych cz.1. Wybor 5
metody, zalozenia wstepne.
L3 Komputerowe modelowanie wybranych struktur biomechanicznych cz.2. 4
Generowanie modelu.
Komputerowe modelowanie wybranych struktur biomechanicznych cz.3.
L4 . . . 2
Definiowanie warunkéw brzegowych.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Komputerowe modelowanie wybranych struktur biomechanicznych cz.4.

L5 Przygotowanie modelu do analizy numerycznej, analiza numeryczna. 3
Przygotowanie raportu z wynikami.

L6 Komputerowe modelowanie wybranych struktur biomechanicznych cz.5. 1
Interpretacja wynikéw analiz modelu.

L7 Zaliczenie. 1

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rola systemow CAD/CAM w inzynierii biomedycznej. Sposoby inzynierskiego

W1 zapisu uktadéw biomechanicznych. Cele komputerowego modelowania 2
w biomechanice.
Specyfikacja uktadéw biomechanicznych a zalozenia upraszczajace (geometryczne,

W2 materialowe). Obiekt fizyczny, matematyczny, numeryczny, geometryczny 2
zalozenia i uproszczenia.

W3 Prawo podobieristwa modelowego. Antropometria w modelowaniu 3D 1
w biomechanice.

W4 Modelowanie materiatéw i struktur kostnych, stawéw, Sciegien i wiezadet. 5
Modelowanie proceséw biologicznych tkanek, remodeling tkanek.
Modelowanie interakcji pomiedzy tkanka zywa a implantem. Poznanie metod
obliczeniowych stosowane w biomechanice i analiza probleméw w biomechanice

W5 . . . , 3
urazéw. Poznanie podstawowych metody modelowania proceséw zachodzacych
w organizmie czlowieka
Podstawy metody elementow skoriczonych (MES) wykorzystywane w procesach

W6 modelowania w biomechanice. Wykorzystanie gotowych programéw inzynierskich 2
do analizy danych oraz obliczen numerycznych.
Rola modelowania komputerowego w symulacjach wypadkéw komunikacyjnych.
Aplikacje -interpretacja wynikéw. Podstawowe formy interdyscyplinarnej

W7 komunikacji inzynierskiej w zakresie prawidlowego opisu fizykalnego zjawisk oraz 2
przedstawienia ich w postaci zapisu matematycznego, algorytméw lub schematow
blokowych.

W8 Podsumowanie 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Cwiczenia laboratorium komputerowego

N3 Prezentacje multimedialne

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 wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdzian wiedzy z wyktadow
F2 Rozwiagzanie indywidualnych zadan
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych sprawdzian wiedzy (0,4), indywidualne zadan

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Prezentacja gtéwnych tez i zatozen oraz wynikéw analiz wybranego modelu.

W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

ia (0,6)

B1 Ocena prezentacji gtéwnych tez i zalozen projektowych oraz wynikéw analiz wybranego modelu

KRYTERIA OCENY

Strona 4/9




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukcji. Zna podstawowe
prawa dotyczace tych dziedzin i wnioski inzynierskie z nich wynikajace. Zna
metody dokumentacji technicznej oraz grafiki inzynierskiej. Uzyskal srednia

z ocen 3,0-3,2

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukcji. Zna podstawowe
prawa dotyczace tych dziedzin i wnioski inzynierskie z nich wynikajace. Zna
metody dokumentacji technicznej oraz grafiki inzynierskiej. Uzyskal srednia

z ocen 3,8-4,2.

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inzynierskiej, wytrzymatosci materialéw, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukcji. Zna podstawowe
prawa dotyczace tych dziedzin i wnioski inzynierskie z nich wynikajace. Zna
metody dokumentacji technicznej oraz grafiki inzynierskiej. Uzyskal $rednig

z ocen 4,8-5,0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Student, ktory zaliczyl przedmiot zna podstawowe metody obliczeniowe
stosowane w biomechanice inzynierskiej. Zna podstawowe metody modelowania
proceséw z tej dziedziny zachodzacych w organizmie cztowieka. Uzyskat $rednia
z ocen 3,0-3,2

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna podstawowe metody obliczeniowe
stosowane w biomechanice inzynierskiej. Zna podstawowe metody modelowania
proceséow z tej dziedziny zachodzacych w organizmie czlowieka. Uzyskal rednia
z ocen 3,8-4,2

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot zna podstawowe metody obliczeniowe
stosowane w biomechanice inzynierskiej. Zna podstawowe metody modelowania
proceséw z tej dziedziny zachodzacych w organizmie czlowieka. Uzyskal $rednia
z ocen 4,8-5,0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0
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Na

OCENE 3.0

Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi postugiwaé sie podstawowymi formami
komunikacji inzynierskiej w zakresie prawidtowego opisu fizykalnego zjawisk oraz
przedstawienia ich w postaci zapisu matematycznego oraz z wykorzystaniem
gotowych programoéw. Zna zasady dokumentacji technicznej, projektowania
wspomaganego komputerowo oraz metody numeryczne, w szczegdlnosci metody
elementéw skonczonych w bioinzynierii mechanicznej. Uzyskal §rednia z ocen
3,0-3,2.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi postugiwaé sie podstawowymi formami
komunikacji inzynierskiej w zakresie prawidlowego opisu fizykalnego zjawisk oraz
przedstawienia ich w postaci zapisu matematycznego oraz z wykorzystaniem
gotowych programéw. Zna zasady dokumentacji technicznej, projektowania
wspomaganego komputerowo oraz metody numeryczne, w szczegblnosci metody
elementéw skoriczonych w bioinzynierii mechanicznej. Uzyskal srednia z ocen
3,8-4,2.

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi postugiwaé sie¢ podstawowymi formami
komunikacji inzynierskiej w zakresie prawidtowego opisu fizykalnego zjawisk oraz
przedstawienia ich w postaci zapisu matematycznego oraz z wykorzystaniem
gotowych programéw. Zna zasady dokumentacji technicznej, projektowania
wspomaganego komputerowo oraz metody numeryczne, w szczeg6lnosci metody
elementéw skonczonych w bioinzynierii mechanicznej. Uzyskal §rednia z ocen
4,8-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi wykorzystywaé gotowe programy
inzynierskie do analizy danych oraz obliczenn numerycznych, jak réwniez korzystaé
z podstaw programowania strukturalnego, graficznego i obiektowego w zakresie
zagadnien biomechaniki inzynierskiej. Uzyskat srednia ocen w zakresie 3,0-3,2.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi wykorzystywaé gotowe programy
inzynierskie do analizy danych oraz obliczenn numerycznych, jak réwniez korzystac
z podstaw programowania strukturalnego, graficznego i obiektowego w zakresie
zagadnienn biomechaniki inzynierskiej. Uzyskat srednia ocen w zakresie 3,8-4,2.

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi wykorzystywaé gotowe programy
inzynierskie do analizy danych oraz obliczenn numerycznych, jak réwniez korzystaé
z podstaw programowania strukturalnego, graficznego i obiektowego w zakresie
zagadnienn biomechaniki inzynierskiej. Uzyskatl srednia ocen w zakresie 4,8-5,0.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0
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NA OCENE 3.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma $wiadomosé roli propagowania
nowoczesnych metod modelowania w zakresie biomechaniki, ich wplywu na
polepszenie jakosci zycia pacjentéw oraz jakosci i konkurencyjnosci
projektowanych rozwiazan. Potrafi sformulowaé opinie i je przekazaé¢ w sposéb
zrozumialty dla oséb nie posiadajacych wyksztatcenia technicznego. Uzyskat
$rednia z ocen w zakresie 3,0-3,2.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma $wiadomosé roli propagowania
nowoczesnych metod modelowania w zakresie biomechaniki, ich wplywu na
polepszenie jakosci zycia pacjentéw oraz jakosci i konkurencyjnosci
projektowanych rozwigzan. Potrafi sformutowaé opinie i je przekazaé¢ w sposob
zrozumialy dla oséb nie posiadajacych wyksztatcenia technicznego. Uzyskal
$rednig z ocen w zakresie 3,8-4,2.

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

Student, ktory zaliczyt przedmiot ma $wiadomosé roli propagowania
nowoczesnych metod modelowania w zakresie biomechaniki, ich wptywu na
polepszenie jakosci zycia pacjentow oraz jakosci i konkurencyjnosci
projektowanych rozwigzan. Potrafi sformutowaé opinie i je przekazaé¢ w sposob
zrozumiaty dla os6b nie posiadajacych wyksztatcenia technicznego. Uzyskat
srednig z ocen w zakresie 4,8-5,0.

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
K1_WI11 L1 L2L3L4L5
EK1 K1_WI12 Cel 1 Cel 2 L6 W1 W2 W4 N1 N2 N3 F1F2
K1 K07 W5 W6 W7
K1 WI11
K1 W12 L1L2L3L4L5
EK2 Kl:UOOQ Cel 1 Cel 2 L6 W1 W2 W4 N1 N2 N3 F1F2
K1_UP02 W5 W6 W7
K1 Wil
K1 W12 L1 L2L3L4L5
EK3 K1 U002 Cel 1 Cel 2 L6 W1 W2 W3 N1 N2 N3 F1F2
K1:UP02 W4 W5 W6 W7
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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
K1 Wil
Kl_W12 L1 L2L3L4L5
EK4 K1 _UOOQ Cel 1 Cel 2 L6 W2 W4 W5 N1 N2 N3 F1 F2
K1_UP02 W6 W7
K1 W11 L1L2 L3 L4 L
K1_W12 L6 L7 W1 W2
EK5 K1_U002 Cel 1 Cel 2 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2
K1_UP02
K1 K07 W7 W8

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Nalecz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tom 5. Biomechanika i inzynieria rehabilita-

cyjna., Warszawa, 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.
[2 | Ansys Inc. — Ansys Workbench Users Guide,, USA, 2009, SAS IP Inc.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Dyrektywa 93/42/EWG — Wykaz norm zharmonizowanych, UE, 2011, Dziennik Urzedowy Uni Europejskiej

[2 | Natecz M. (red.) — Biocybernetyka i inZynieria biomedyczna. Tom 3. Sztuczne narzady, Warszawa, 2001,

Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.
[3 | Autor — Mimics Student Edition Course Book, -, 2018, Materialise

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: slagan@mech.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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