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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Inzynieria Medyczna Profil: Ogolnoakademicki
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Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Biomechanika,Inzynieria kliniczna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Biomechanika inzynierska

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B34 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie modelowania uktadéw miesniowo-szkieletowych czlowieka, mode-

lowania konstytutywnego tkanek biologicznych oraz zastosowania symulacji numerycznych i metod doswiad-
czalnych dla wybranych uktadéw biomechanicznych.

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

1 Zaliczone przedmioty: Anatomia i fizjologia, Biomechanika rehabilitacyjna

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student, ktéry zaliczyt przedmiot zna modele fizyczne oraz metody matematyczne w zakresie opisu
podstawowych uktadéw miesniowo-szkieletowych cztowieka, potrafi zdefiniowaé¢ wlasnosci fizyko-mechaniczne
tkanek biologicznych oraz posiada podstawowsa wiedze w zakresie modelowania konstytutywnego tkanki twar-
dej i miekkiej.

EK2 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot zna podstawowe inzynierskie metody obliczeniowe, analityczne
i numeryczne, w zakresie modelowania w biomechanice inzynierskiej, modelowania tkanek, projektowania
implantéw i sztucznych narzadow.

EK3 Umiejetnosci Student, ktéry zaliczyl przedmiot potrafi racjonalnie dobra¢ wlasnosci fizyko-mechaniczne,
w szczegdlnoéci wytrzymalosciowe oraz metode analityczna, numeryczna badz eksperymentalna w zakresie
konstrukcji i analizy funkcjonalnej prostego urzadzenia biotechnicznego.

EK4 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi samodzielnie dokonaé¢ krytycznej analizy wybrane-
go zagadnienia z zakresu inzynierii biomedycznej, wykonaé¢ jego studium literaturowe, napisaé raport oraz
przygotowac i przedstawi¢ prezentacje.

EK5 Kompetencje spoleczne Student, ktory zaliczyl przedmiot zna mozliwosci nowoczesnych rozwiazan symu-
lacyjnych, projektowych oraz eksperymentalnych w zakresie technicznego wspomagania utraconych funkcji
cztowieka prowadzacych do polepszenia jakosci jego pracy i zycia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Metody wyznaczania mas czesci ciala. 2
C2 Wyznaczanie reakcji w uktadach dzwigni kostno-stawowych. 2
C3 Modele obciazeniowe kregostupa: model Stottea, model Schultza. 2
Ca Modele obcigzeniowe stawu biodrowego: model Pauwelsa, model Maqueta, model 5
Bedzinskiego.
C5 Model obciazeniowy Maqueta stawu kolanowego. 2
c6 Wyznaczenie sit i ocena zmiany obciazenia w stanach patologicznych oraz po 4
zastosowaniu implantacji.
Cc7 Zaliczenie 1
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pomiary w biomechanice. Metody pomiarowe. Okreslania parametrow
L1 2
charakterystycznych.
L2 Badanie stopy. Plantokonturografia i badanie podoskopowe. 2
L3 Projektowanie wktadek ortopedycznych. 2
L4 Ocena wplywu parametrow antropometrycznych na biomechanike ruchu na 5
przyktadzie osoby poruszajacej sie na wozku inwalidzkim.
Wplyw zmeczenia wywolanego jazda na wozku inwalidzkim (prowadzeniem osoby
L5 siedzacej na wozku) na zmiane parametrow psychofizjologicznych. Ocena 4
zmeczenia miesni.
Wplyw rodzaju nawierzchni oraz sposobu poruszania sie na odbiér drgan
L6 . . . . S 2
uzytkownika wozka inwalidzkiego.
L7 Odrabiania zaleglych éwiczen i zaliczenie 1
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawy statyki, kinematyki i dynamiki uktadéw miesniowo-szkieletowych 9
cztowieka
W2 Biomechaniczne aspekty badan tkanki zywej 2
W3 Wtasnosci mechaniczne i wytrzymalosciowe kosci 2
W4 Modele fizyczne i rownania konstytutywne tkanki kostnej zbitej i trabekularne;j 4
W5 Teoria funkcjonalnej adaptacji w przyrodzie 2
W6 Teorie przebudowy tkanki biologicznej - remodeling 2
W7 Podstawy biomechaniki zderzen 2
W9 Modele obciazeniowe kregostupa 2
W10 Alloplastyka stawu biodrowego 2
W11 Biomechanika stawu kolanowego 2
W12 Wybrane zagadnienia tribologii stawow 2
W13 Podstawy biomechaniki stomatologiczne;j 2
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WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W14 Metody do$wiadczalnej analizy naprezen i odksztalcen w biomechanice 5
inzynierskiej
W15 Symulacje numeryczne oraz analiza MES w biomechanice inzynierskiej 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Prezentacje multimedialne

N4 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
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 45
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 a. Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

W2 b. Ocena koricowa ustalana jest na podstawie Sredniej wazonej z nastepujacumi wagami: egzamin pisemny
- 0.6, laboratorium - 0.2, seminarium - 0.2.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Student potrafi okresli¢ wlasnosci mechaniczne tkanek biologicznych oraz zna
opisy uktadéw miesniowo-szkieletowych czlowieka, jak rowniez modele fizyczne
NA OCENE 5.0 i réwnania konstytutywne tkanki miekkiej i twardej. Student poprawnie wykonat
wszystkie sprawozdania z zajeé laboratoryjnych oraz prawidtowo wykonat
obliczenia i analizy w zakresie éwiczenn tablicowych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Student zna metody modelowania CAD i MES w inzynierii biomedycznej
w zakresie symulacji tkanek, doboru biomateriatéw oraz projektowania
NA OCENE 5.0 implantéw i sztucznych narzadéw. Student poprawnie wykonat wszystkie
sprawozdania z zajeé laboratoryjnych oraz prawidtowo wykonal obliczenia
i analizy w zakresie ¢wiczen tablicowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ obliczenia oraz wykonaé¢ badania
doswiadczalne w zakresie biomechaniki rehabilitacyjnej i inzynierskiej. Student

NA OCENE 5.0 . . . . .
poprawnie wykonal wszystkie sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych oraz
prawidtowo wykonal obliczenia i analizy w zakresie ¢wiczen tablicowych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student potrafi wykorzystaé¢ zrodla literaturowe do przygotowania syntetycznego
raportu i przedstawienia prezentacji z wybranego zagadnienia z zakresu

NA OCENE 5.0 biomechaniki inzynierskiej. Student poprawnie wykonal wszystkie sprawozdania
z zajeé laboratoryjnych oraz prawidtowo wykonat obliczenia i analizy w zakresie
éwiczen tablicowych.

EFEKT KSZTALCENIA b

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student zna metody analityczne biomechaniki oraz metody CAD i MES
w zakresie projektowania protez, ortez i implantéw wspomagajacych utracone

NA OCENE 5.0 funkcje czlowieka. Student poprawnie wykonal wszystkie sprawozdania z zajeé¢
laboratoryjnych oraz prawidlowo wykonal obliczenia i analizy w zakresie ¢wiczen
tablicowych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

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

Cl C2L1L2W1
EK1 Cel 1 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
W15

C2C3C4L2L3
W2 W3 W5 W6
EK2 Cel 1 W7 W9 W10 N1 N3 F1 P1 P2
W11 W12 W13
W14

C3 C4C5 L3 14
EK3 Cel 1 L5 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
W11

C2 C4 C6 C7 L2
L4 L5 L6 W4
EK4 Cel 1 W5 W6 W7 W9 N2 N3 N4 F1F2P1
W10 W11 W12
W13 W14 W15

C2 C4 C6 L3 L5
L6 W4 W5 W6
EK5 Cel 1 W7 W9 W10 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
W11 W12 W13
W14

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Bedzinski R. — Biomechanika inzynierska, Wroctaw, 1997, Oficyna Wyd. Polit. Wroct.

[2 | Nalecz M. (pod red.) — Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000 t. 5, Biomechanika i Inzynieria
Rehabilitacyjna, Warszawa, 2004, Akad. Oficyna Wyd. EXIT

[3 | Bedzinski R. (pod red.) — Biomechanika tom XII, s. Mechanika Techniczna, Warszawa, 2011, Wyd. IPPT
PAN

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Tadeusiewicz R., Augustyniak P. — Podstawy inzynierii biomedycznej, Krakow, 2009, Oficyna Wyd. AGH
[2 | Kutz M. (ed.) — Biomedical engineering and design handbook vol.1, 2, Nowy York, 2009, McGraw-Hill

[3 | Wnek G.E., Bowlin G. L. (eds.) — Encyclopedia of Biomaterials and Biomedical Engineering, Nowy York,
2008, Informa Healthcare
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Grzegorz, Janusz Milewski (kontakt: milewski@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Grzegorz Milewski (kontakt: milewski@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz., prof. PK Magdalena Kromka-Szydek (kontakt: mkszydek@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Justyna Miodowska (kontakt: justyna.miodowska@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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