
Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kościuszki

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2024/2025

Wydział Mechaniczny

Kierunek studiów: Mechanika i Budowa Maszyn Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: M

Stopień studiów: I
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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Fundamentals of biomechanics and biomaterials

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WM MIBM oIS B38 24/25

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie modelowania układów mięśniowo-szkieletowych człowieka, modelo-
wania konstytutywnego tkanek biologicznych, zastosowania symulacji numerycznych i metod doświadczalnych
dla wybranych układów biomechanicznych oraz zastosowania współczesnych biomateriałów w medycynie

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

1 Znajomość podstaw mechaniki, wytrzymałości materiałów, CAD, MES oraz materiałów inżynierskich

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student, który zaliczył przedmiot zna podstawowe rodzaje biomateriałów, modele fizyczne oraz
metody matematyczne w zakresie opisu podstawowych układów mięśniowo-szkieletowych człowieka, potrafi
zdefiniować własności fizyko-mechaniczne tkanek biologicznych oraz posiada podstawową wiedzę w zakresie
modelowania konstytutywnego tkanki twardej i miękkiej.

EK2 Wiedza Student, który zaliczył przedmiot zna podstawowe inżynierskie metody obliczeniowe, analityczne
i numeryczne, w zakresie modelowania w biomechanice inżynierskiej, modelowania tkanek, doboru biomate-
riałów w projektowania implantów i sztucznych narządów.

EK3 Umiejętności Student, który zaliczył przedmiot potrafi racjonalnie dobrać własności fizyko-mechaniczne,
w szczególności wytrzymałościowe oraz metodę analityczną, numeryczną bądź eksperymentalną w zakresie
konstrukcji i analizy funkcjonalnej prostego urządzenia biotechnicznego.

EK4 Umiejętności Student, który zaliczył przedmiot potrafi samodzielnie dokonać krytycznej analizy wybranego
zagadnienia z zakresu inżynierii biomedycznej, jak również zaplanować i przeprowadzić prosty eksperyment
w zakresie zastosowań biomateriałów w urządzeniach biotechnicznych.

EK5 Kompetencje społeczne Student, który zaliczył przedmiot zna możliwości nowoczesnych rozwiązań symu-
lacyjnych, projektowych oraz eksperymentalnych w zakresie technicznego wspomagania utraconych funkcji
człowieka prowadzących do polepszenia jakości jego pracy i życia.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Fundamentals of statics, kinematics and dynamics of human musculoskeletal
system. Biomechanics of muscles. 2

W2
Biomechanical aspects of biological tissue research. Mechanical and strength
properties of bones. 2

W3 Basic physical models and constitutive equations of bone tissue. 2

W4 Mechanical models of the spine. Hip joint biomechanics. 2

W5 General characteristics and types of biomaterials. Requirements for biomaterials 2

W6
Biomedical polymeric materials, natural polymers and tissue matrices, synthetic
polymers. 2

W7
Metallic biomaterials steel alloys resistant to corrosion, cobalt alloys, titanium and
its alloys. Introduction to carbon materials and bioceramics 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W8

Functions of biomaterials: transplants, implants, prostheses and orthoses,
biomedical membranes, materials for medical equipment with extended contact
with the body, biomaterials for tissue fusion, dressing materials, auxiliary
materials in drug technology. Examples applications.

1

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Measurements in biomechanics; mass and inertia moments of parts of the human
body, reactions in joints, calculation of forces and assessment of load changes in
pathological conditions.

2

L2
Measurement of upper limb mobility - wrist and hand joints. Assessment of hand
geometry. Grip types. 2

L3
Assessment of the impact of anthropometric parameters on traffic biomechanics on
example of a wheelchair user. 2

L4 Electrolytic polishing of metallic materials 2

L5 Examination of the strength properties of surgical threads. 2

L6 NiTi shape memory alloys In medicine 2

L7
Polymeric materials for medical applications; classification of medical devices with
regards to manufacturer standards. Preparation of technical drawing and product
card.

2

L8 Completing of exercises for final mark 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne
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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 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 12

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

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 Test

F2 Zaliczenie zajęć laboratoryjnych

Ocena podsumowująca

P1 Test

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Test

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.
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Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi zdefiniować własności mechaniczne tkanek biologicznych oraz zna
podstawowe modele fizyczne oraz równania konstytutywne tkanki miękkiej
i twardej. Student wykonał prawidłowo sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student zna metody modelowania CAD i MES w inżynierii biomedycznej
w projektowaniu implantów i sztucznych narządów. Student wykonał prawidłowo
sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi zaplanować i przeprowadzić prosty eksperyment w zakresie
biomechaniki rehabilitacyjnej i inżynierskiej. Student wykonał prawidłowo
sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Strona 5/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 5.0

Student potrafi wykorzystać podstawowe źródła literaturowe do przygotowania
syntetycznego raportu i przedstawienia prezentacji wybranego zagadnienia
z zakresu inżynierii biomedycznej. Student wykonał prawidłowo sprawozdania
z ćwiczeń laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie spełnia wymagań na ocenę 3.0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 60 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 70 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 80 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 90 % punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student zna podstawy biomechaniki w zakresie projektowania protez, ortez
i implantów wspomagających utracone funkcje człowieka. Student wykonał
prawidłowo sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych.

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 W1 W6 W7 W8
L1 L2 N1 N2 F1 F2 P1

EK2 Cel 1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 L2 L3

L4 L5
N1 N2 F1 F2 P1

EK3 Cel 1
W1 W4 W6 W7
W8 L1 L2 L5 L6

L7
N1 N2 F1 F2 P1

EK4 Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 L1
L2 L3 L4 L5 L6

L7

N1 N2 F1 F2 P1

EK5 Cel 1
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

L2 L5 L7
N1 N2 F1 F2 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kutz M. (ed.) — Biomedical engineering and design handbook vol.1, 2, Nowy York, 2009, McGraw-Hill

[2 ] Wnek G.E., Bowlin G. L. (eds.) — Encyclopedia of Biomaterials and Biomedical Engineering, Nowy York,
2008, Informa Healthcare

[4 ] W Murphy, J.Black, G. Hastings (eds.) — Handbook of Biomaterials Properties, NY, USA, 2016, Springer

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

2 dr inż., prof. PK Magdalena Kromka-Szydek (kontakt: mkszydek@mech.pk.edu.pl)

3 dr inż. Sylwia Łagan (kontakt: slagan@mech.pk.edu.pl)

4 dr hab. inż., prof. PK Aneta Liber-Kneć (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

5 dr inż. Justyna Miodowska (kontakt: justyna.miodowska@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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