POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Inzynieria Medyczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Biomechanika

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie 3D w biomechanice

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IMED oIS C4 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 0 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie metodyki oraz sposobow komputerowego modelowania struktur biologicznych i uktadéw biome-
chanicznych.

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

1 Znajomos¢ zagadnienl zwiazanych z dokumentacja techniczna oraz podstaw projektowania elementéw konstrukeji.

2 Znajomo$¢ zagadnien z obszaru anatomii, wytrzymalosci materialéw, biomaterialéw, biomechaniki i metody
elementéw skoniczonych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi zdefiniowaé cele i zalozenia modelowania w biomechanice. Zna metodyke procesu
modelowania dowolnego uktadu biomechanicznego.

EK2 Wiedza Student zna metody obliczeniowe i projektowe w zakresie biomechaniki inzynierskiej, wytrzyma-
tosci materiatow, podstaw projektowania wspomaganego komputerowo oraz metod numerycznych (réwniez
w zakresie indywidualnych implantéw z wykorzystaniem metod inzynierii odwrotnej oraz metod obrazowania
medycznego).

EK3 Umiejetnosci Student potrafi samodzielnie wykonaé¢ studia literaturowe i opracowaé¢ komputerowy model
wybranego uktadu biomechanicznego.

EK4 Umiejetnosci Student rozwiagzuje problemy na poziomie inzynierskim za pomoca modelowania i symulacji
komputerowych zadan z zakresu bioinzynierii mechanicznej.

EKS5 Umiejetnosci Student ocenia wyniki obliczen i analiz (z uwzglednieniem m.in. wytezenia materiatu, ztozo-
nych stanéw obciazeni) oraz formuluje wnioski konieczne do rozwiazywania probleméw inzynierskich w bio-
mechanice.

EK6 Kompetencje spoleczne Student potrafi ocenié¢ rozwiazania konstrukcyjne stosowane w biomechanice z uwzgled-
nieniem ich wpltywu na rozwdj dyscypliny.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBAa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zaprojektowanie implantu do cranioplastyki z wykorzystaniem programu Mimics,
P1 w oparciu o kosc czaszki. Wybér metody, zalozenia wstepne. Generowanie modelu 4
geometrycznego. Przygotowanie modelu do symulacji numerycznych na bazie
danych z tomografii komputerowej.
Wykonanie modelu tetniaka aorty w programie Mimics z wykorzystaniem
P2 zaawansowanych narzedzi segmentacji. Analiza geometrii. Przygotowanie modelu 4
w formacie STL do wydruku 3D. Zaprojektowanie bazy i podpor dla modelu
W programie 3-matic.
Wykonanie modelu w formacie IGES na potrzeby analizy przeptywow (CFD)
P3 L N i . : 2
w tchawicy i oskrzelach. Optymalizacja siatki elementoéw w programie 3-matic
P4 Projekt zaliczeniowy 1. 4
P5 Podstawy modelowania w programie Ansys Workbench (interfejs, funkcje 5
programu).
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PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pé6 Wykonanie geometrii typu Solid w programie Ansys Workbench . 3
p7 Upraszczanie i naprawa geometrii na potrzeby symulacji numerycznych 9
w programie Ansys.
Parametryzacja modeli w programie Ansys Workbench. Definiowanie materiatow.
P8 Definiowanie warunkow brzegowych. Prowadzenie analiz numerycznych 5
w programie Ansys Workbench dla modeli importowanych w formacie STL.
Przygotowanie raportu z wynikami. Interpretacja wynikéw analiz modelu.
P9 Projekt zaliczeniowy 2. 4

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia projektowe
N2 Dyskusja

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 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 7
Opracowanie wynikow 4
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 4
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 592
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny 1

F2 Projekt indywidualny 2

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Przygotowanie oraz oméwienie zagadnien z zakresu przeprowadzonych prac w ramach projektu indywidualne-
go.

‘W2 Uzyskanie oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.
W3 Pozytywna ocena koricowa ustalana na podstawie sredniej wazonej ocen projektow.

W4 Wymagane minimum 85% obecnos$¢ na zajeciach projektowych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

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 % punktéw wymaganych na ocene 5,0

NA OCENE 5.0 i?&zﬁeggtiiﬁagzzi?sﬁifa; iz;pr)lreo;fnowaé metodyke procesu modelowania
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai 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 % 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.

NA OCENE 5.0 Student potrafi okresli¢ i scharakteryzowa¢ metody obliczeniowe i projektowe

wykorzystywane w zakresie biomechaniki inzynierskiej.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0 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 % 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 uzyskat 80-89 % punktow wymaganych na ocene 5,0
Student potrafi wykonaé¢ projekt uktadu biomechanicznego, stosujac sie do
NA OCENE 5.0 wytycznych metodyki, w oparciu o wskazane dane doswiadczalne lub
literaturowe.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 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 % punktéow wymaganych na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 Student pot.raﬁ rozwiazaé -pr.oblem zac.laﬁ z zakresu bioinzynierii mechanicznej
wykorzystujac modelowanie i symulacje komputerowe.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia 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 % punktéw wymaganych na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 Student, kt‘éry zaliczyt pr?edmiot pptraﬁ wykonaé analize dowolnego rozwiazania
konstrukcyjnego uktadu biomechanicznego.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain 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 ocene 5,0
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Student potrafi okresli¢ zatozenia modelowania i ocenié/przedyskutowaé
uzyskane rozwiazania konstrukcyjne stosowane w biomechanice.

NA OCENE 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
P1 P2 P3 P5 P6
EK1 Cel 1 P7 P8 N1 N2 F1F2
P1 P2 P3 P5 P6
EK2 Cel 1 P7 P8 N1 N2 F1F2
P1 P2 P3 P4 P5
EK3 Cel 1 P6 P7 P8 P9 N1 N2 F1 F2
P1 P2 P3 P4 P5
EK4 Cel 1 P6 P7 P8 P9 N1 N2 F1F2
EK5 Cel 1 P4 P7 P8 P9 N1 N2 N3 F1F2
EK6 Cel 1 P4 P9 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Materialise Publishing — Mimics Student Edition Course Book, Leuven, 2018, Materialise

[2 | Bedzinski R. (pod red.) — Biomechanika tom XII, s. Mechanika Techniczna, Warszawa, 2011, IPPT PAN
[3 | Ansys, Inc. — Ansys Workbench Users Guide, , 2019,

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Natecz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tom 5. Biomechanika i inzynierig rehabilita-
cyjng, Warszawa, 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT

[2 | Gzik M. — Modelowanie oraz nowoczesne metody inzynierskiego wspomagania leczenia wad narzgdu ruchu
cztowieka, Gliwice-Radom, 2013, Poli. Slaska

[3 | Tadeusiewicz R., Augustyniak P. (red.) — Podstawy inzynierii biomedycznej, Krakow, 2009, AGH
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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)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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