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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Komputerowe metody modelowania w biomechanice

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WM IMED oIS B40 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 15 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie metod i zdobycie umiejętności w zakresie inżynierskiego modelowania materiałów, procesów i ukła-
dów biomechanicznych.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość zagadnień związanych z projektowaniem wspomaganym komputerowo oraz modelowaniem 3D.

2 Znajomość zagadnień z obszaru anatomii, wytrzymałości materiałów, biomateriałów, biomechaniki, metod ele-
mentów skończonych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, w szczególności z wykorzy-
staniem praw z dziedziny wytrzymałości materiałów i podstaw konstrukcji maszyn, podstaw projektowania
wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy konstrukcji mających zastosowanie w bioinży-
nierii. Zna metody interpretacji wyników obliczeń i analiz (z uwzględnieniem wytężenia materiału; złożonych
stanów obciążenia; metod doświadczalnych badań właściwości materiałów) oraz formułowania wniosków ko-
nieczne do definiowania i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki inżynierskiej, wy-
trzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych i ana-
lizy konstrukcji w projektowaniu urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz metod obrazowania medyczne-
go.

EK3 Umiejętności Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień w zakresie inży-
nierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować dane uzyskane na drodze symulacji kompute-
rowej, w zastosowaniu do układów biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz (z uwzględ-
nieniem wiedzy z zakresu wytężenia materiału, złożonych stanów obciążenia; metod doświadczalnych badań
właściwości materiałów) oraz formułować wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice.

EK4 Umiejętności Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać rozwinięte komercyjne inżynierskie
narzędzia symulacyjne, jak na przykład programy MES i inne stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględ-
niając zagadnienia biomechaniki do rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej.

EK5 Umiejętności Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej na poziomie
inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz symulacji komputerowej procesów rze-
czywistych zachodzących w organizmie człowieka; potrafi zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki
i rozwiązywania zadań inżynierskich z zakresu bioinżynierii mechanicznej, w tym układów biomechanicznych
oraz interakcji pomiędzy tkanką żywą a implantem.

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Podstawy segmentacji, edycji masek i tworzenia geometrii 3D w programie Mimics
na bazie zdjęć z tomografii komputerowej (TK). 4

P2

Wykonanie geometrii struktur anatomicznych na podstawie obrazów z rezonansu
magnetycznego. Przeprowadzenie segmentacji z użyciem narzędzi: 3D LiveWire,
Smart Expand, 3D Interpolate. Optymalizacja modelu 3D i sprawdzenie
dokładności odwzorowania.

4
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P3

Przygotowanie geometrii do analiz numerycznych MES na bazie obrazów z mikro
tomografii. Wykonanie złożenia modelu kości-implantu (dopasowanie powierzchni
węzeł-węzeł) na potrzeby symulacji MES. Przypisywanie własności materiałowych
w programie Mimics.

3

P4 Projekt zaliczeniowy 4

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Cele komputerowego modelowania w biomechanice. Rola systemów CAD/CAM
w inżynierii biomedycznej. Sposoby inżynierskiego zapisu układów
biomechanicznych.

3

W2
Specyfikacja układów biomechanicznych a założenia upraszczające (geometryczne,
materiałowe). Obiekt fizyczny, matematyczny, numeryczny, geometryczny
założenia i uproszczenia.

2

W3
Podstawy metody elementów skończonych (MES) wykorzystywane w procesach
modelowania w biomechanice. Wykorzystanie gotowych programów inżynierskich
do obliczeń numerycznych oraz analizy wyników.

2

W4 Prawo podobieństwa modelowego. Antropometria w modelowaniu 3D
w biomechanice. 2

W5
Modelowanie materiałów i struktur kostnych, stawów, ścięgien i więzadeł.
Modelowanie procesów biologicznych tkanek, remodeling tkanek. 2

W6

Modelowanie interakcji pomiędzy tkanką żywą a implantem. Poznanie metod
obliczeniowych stosowanych w biomechanice oraz analiza problemów
w biomechanice urazów. Metody modelowania procesów zachodzących
w organizmie człowieka.

2

W7
Rola modelowania komputerowego w symulacjach wypadków komunikacyjnych.
Przegląd programów komputerowych wspomagających proces rekonstrukcji. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia projektowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Test z wykładu

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona: Ocena z projektu * (0,6) + ocena z testu *(0,4)

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0

Na ocenę 3.0

Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji mających zastosowanie w bioinżynierii. Zna metody interpretacji
wyników obliczeń i analiz oraz formułowania wniosków konieczne do definiowania
i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,0-3,25.
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Na ocenę 3.5

Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji mających zastosowanie w bioinżynierii. Zna metody interpretacji
wyników obliczeń i analiz oraz formułowania wniosków konieczne do definiowania
i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,26-3,75.

Na ocenę 4.0

Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji mających zastosowanie w bioinżynierii. Zna metody interpretacji
wyników obliczeń i analiz oraz formułowania wniosków konieczne do definiowania
i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,76-4,25.

Na ocenę 4.5

Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji mających zastosowanie w bioinżynierii. Zna metody interpretacji
wyników obliczeń i analiz oraz formułowania wniosków konieczne do definiowania
i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 4,26-4,59.

Na ocenę 5.0

Student zna inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych analizy
konstrukcji mających zastosowanie w bioinżynierii. Zna metody interpretacji
wyników obliczeń i analiz oraz formułowania wniosków konieczne do definiowania
i rozwiązywania problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 4,6-5,0.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0

Na ocenę 3.0

Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inżynierskiej, wytrzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskał średnią ważoną 3,0-3,25.

Na ocenę 3.5

Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inżynierskiej, wytrzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskał średnią ważoną 3,26-3,75.

Na ocenę 4.0

Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inżynierskiej, wytrzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskał średnią ważoną 3,76-4,25.
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Na ocenę 4.5

Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inżynierskiej, wytrzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskał średnią ważoną 4,26-4,59.

Na ocenę 5.0

Student zna i rozumie inżynierskie metody obliczeniowe w zakresie biomechaniki
inżynierskiej, wytrzymałości materiałów, podstaw projektowania wspomaganego
komputerowo oraz metod numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu
urządzeń biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji, w tym również
indywidualnych implantów z wykorzystaniem metod inżynierii odwrotnej oraz
metod obrazowania medycznego. Uzyskał średnią ważoną 4,6-5,0.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0

Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień
w zakresie inżynierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do układów
biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz oraz formułować
wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,0-3,25.

Na ocenę 3.5

Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień
w zakresie inżynierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do układów
biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz oraz formułować
wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,26-3,75.

Na ocenę 4.0

Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień
w zakresie inżynierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do układów
biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz oraz formułować
wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 3,76-4,25.

Na ocenę 4.5

Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień
w zakresie inżynierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do układów
biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz oraz formułować
wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 4,26-4,59.

Na ocenę 5.0

Student potrafi wykorzystać program symulacji komputerowej do zagadnień
w zakresie inżynierii mechanicznej na poziomie inżynierskim oraz zinterpretować
dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej, w zastosowaniu do układów
biomechanicznych. Potrafi interpretować wyniki obliczeń i analiz oraz formułować
wnioski w zakresie problemów inżynierskich w biomechanice. Uzyskał średnią
ważoną 4,6-5,0.

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać programy MES i inne
stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględniając zagadnienia biomechaniki do
rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej. Uzyskał średnią
ważoną 3,0-3,25.

Na ocenę 3.5

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać programy MES i inne
stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględniając zagadnienia biomechaniki do
rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej. Uzyskał średnią
ważoną 3,26-3,75.

Na ocenę 4.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać programy MES i inne
stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględniając zagadnienia biomechaniki do
rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej. Uzyskał średnią
ważoną 3,76-4,25.

Na ocenę 4.5

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać programy MES i inne
stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględniając zagadnienia biomechaniki do
rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej. Uzyskał średnią
ważoną 4,26-4,59.

Na ocenę 5.0

Student potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywać programy MES i inne
stosowane w inżynierii mechanicznej, uwzględniając zagadnienia biomechaniki do
rozwiązywania problemów z obszaru inżynierii medycznej. Uzyskał średnią
ważoną 4,6-5,0.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3,0.

Na ocenę 3.0

Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej
na poziomie inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesów zachodzących w organizmie człowieka; potrafi
zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiązywania zadań
inżynierskich, w tym układów biomechanicznych oraz interakcji pomiędzy tkanką
żywą a implantem. Uzyskał średnią ważoną 3,0-3,25.

Na ocenę 3.5

Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej
na poziomie inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesów zachodzących w organizmie człowieka; potrafi
zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiązywania zadań
inżynierskich, w tym układów biomechanicznych oraz interakcji pomiędzy tkanką
żywą a implantem. Uzyskał średnią ważoną 3,26-3,75.

Na ocenę 4.0

Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej
na poziomie inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesów zachodzących w organizmie człowieka; potrafi
zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiązywania zadań
inżynierskich, w tym układów biomechanicznych oraz interakcji pomiędzy tkanką
żywą a implantem. Uzyskał średnią ważoną 3,76-4,25.
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Na ocenę 4.5

Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej
na poziomie inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesów zachodzących w organizmie człowieka; potrafi
zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiązywania zadań
inżynierskich, w tym układów biomechanicznych oraz interakcji pomiędzy tkanką
żywą a implantem. Uzyskał średnią ważoną 4,26-4,59.

Na ocenę 5.0

Student potrafi rozwiązywać postawione problemy z zakresu inżynierii medycznej
na poziomie inżynierskim za pomocą narzędzi obliczeniowych analitycznych oraz
symulacji komputerowej procesów zachodzących w organizmie człowieka; potrafi
zastosować metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwiązywania zadań
inżynierskich, w tym układów biomechanicznych oraz interakcji pomiędzy tkanką
żywą a implantem. Uzyskał średnią ważoną 4,6-5,0.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1
P1 P2 P3 W1

W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2 F1 F2 P1

EK2 Cel 1
P1 P2 P3 W1

W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2 F1 F2 P1

EK3 Cel 1
P1 P2 P3 W1

W2 W3 W4 W5
W6 W7

N1 N2 F1 F2 P1

EK4 Cel 1
P1 P2 P3 P4 W1
W2 W3 W4 W5

W6 W7
N1 N2 F1 F2 P1

EK5 Cel 1
P1 P2 P3 P4 W1
W2 W3 W4 W5

W6 W7
N1 N2 F1 F2 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] - — Mimics Student Edition Course Book, -, 2018, Materialise

[2 ] - — Ansys Workbench Users Guide, USA, 2009, SAS IP Inc

[3 ] Nałęcz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tom 5. Biomechanika i inżynieria rehabilita-
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