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Cel przedmiotu

Celem ksztatcenia jest nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie prowadzenia analiz obcigzeniowo-anatomicznych elementéw uktadu kostno-miesniowego cztowieka.
Projektowanie modeli wyrobéw medycznych i ich testowanie biomechaniczne pod katem oceny funkcjonalnosci.

Wymagania wstepne
Znajomos¢ zagadnien z zakresu mechaniki i wytrzymatosci materiatéw, biomechaniki inzynierskiej, rysunku technicznego i podstaw projektowania oraz podstaw statystyki i
analizy matematycznej.

Zakres tematyczny

Wyktad:

Podstawy projektowania z wykorzystaniem oprogramowania inzynierskiego typu CAD. Podstawy wytrzymatosci materiatow - wytrzymato$¢ na zginanie, skrecanie i naciski
powierzchniowe, wytrzymatos¢ na rozcigganie, $ciskanie oraz wyboczenie na przyktadzie uktadu implant-ko§¢/staw. Podstawy konstrukcji maszyn - potaczenia roztaczne i
nieroztaczne (Srubowe, nitowe, spawane, zgrzewane, klejone) w elementach implantéw i protez. Podstawy teorii maszyn i mechanizméw w uktadach biomechanicznych-
taricuchy kinematyczne, dZwignie biomechaniczne; budowanie uktadow réwnan z wykorzystaniem wektoréw w parach kinematycznych (np. w stawie cztowieka). Metody
doswiadczalne/badawcze w biomechanice. Aparatura badawcza. Oprzyrzadowanie badawcze. Metody diagnostyczne w chirurgii. Biomechanika biernego narzadu ruchu - kosci,
morfologia i fizjologia kosci, biomechaniczne procesy dostosowawcze, modelowanie struktury kosci, wytrzymato$é mechaniczna kosci, zmiany wytrzymatosci strukturalnej
kosci. Biomechanika stawéw - anatomia potaczen stawowych, charakterystyka ruchow stawowych, patologiczne zmiany, fizjologiczne mechanizmy zabezpieczajace.
Biomechanika miesni - struktura mie$nia szkieletowego, charakterystyki mechaniczne miesnia, kontrola aktywno$ci mie$nia, ocena stanu funkcjonalnego miesni. Biomechanika
ruchu cztowieka i zwierzecia - parametry i fazy chodu, parametry kinematyczne i kinetyczne lokomocji. Biomechanika postawy stojacej - ocena stabilnosci postawy, zaburzenia
stabilno$ci postawy, rola uktadéw sensorycznych. Zastosowanie metod numerycznych w rozwigzywaniu probleméw wytrzymatosci potaczenia implant/endoproteza-staw/kosé.
Etapy modelowania matematycznego z wykorzystaniem oprogramowania inzynierskiego. Modele numeryczne uktadéw biomechanicznych w ujeciu liniowym i nieliniowym.

Laboratorium:

Wykorzystanie oprogramowania inzynierskiego ze srodowiska CAD w modelowaniu uktadéw biomechanicznych. Wykorzystanie oprogramowania do modelowania zagadnien
inzynierskich wykorzystujgcego metode elementow skoriczonych. Projektowanie modeli elementéw wyrobow medycznych (implant, proteza). Obliczenia wytrzymatosciowe
(rozciaganie, $ciskanie i wyboczenie, zginanie, skrecanie i naciski powierzchniowe) dotyczace wytypowanych elementdw konstrukcyjnych wyrobéw medycznych. Analiza
biomechaniki i kinematyki wytypowanego stawu; budowanie uktadow réwnan z wykorzystaniem wektoréw. Poznanie oprogramowania zwigzanego z realizacja prac badawczych
na maszynie wytrzymato$ciowej, planowanie eksperymentu. Wyznaczanie stanéw obcigzen oraz charakterystyk bezwtadno$ciowych elementdw ciata cztowieka. Analiza
korekeji standw patologicznych znieksztatcen koriczyny dolnej. Wptywu okreslonej techniki leczenia na korekte dysfunkcji (np. szpotawosci w stawie kolanowym, zwyrodnienie
krazkéw miedzykregowych kregostupa)

Projekt:

Projektowanie wytypowanego uktadu biomechanicznego (implant lub proteza w potaczeniu z stawem), analiza stanéw naprezen i odksztatcen w uktadzie implant-kos¢ lub
proteza/staw, optymalizacja konstrukcji. Modelowanie wytypowanego stawu/czesci uktadu kostnego cztowieka lub zwierzecia, symulacje stanu prawidtowego i patologicznej
deformacji stawu/ko$ci. Opracowanie geometrii uktadu stawowego na podstawie obrazéw medycznych. Obliczenia inzynierskie uktadu.
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Metody ksztatcenia

Wyktad informacyjny z wykorzystaniem technik aktywizujacych.

Laboratorium: Studenci realizuja zadane éwiczenia laboratoryjne indywidualnie lub w zespotach 2-osobowych z wykorzystaniem oprogramowania CAD oraz oprogramowania
wspomagajacego obliczenia inzynierskie. Celem poszczegdlnych éwiczen jest rozwigzanie konkretnego problemu z zakresu uktadéw biomechanicznych poprzedzonego
samodzielng analiza stanu wiedzy zagadnienia, obliczeniami analitycznymi i weryfikacja numeryczna. W efekcie student przedstawia sprawozdanie z uzyskanych wynikéw oraz
odniesienia rezultatéw do aktualnego stanu wiedzy.

Projekt wykonywany w grupach (nie przekraczajacych 3 osob) poprzez opracowanie dokumentacji wytypowanego uktadu biomechanicznego. W ramach projektu przedstawienie
na forum etapéw rozplanowania realizacji - diagnoza problemu, $ciezki poszukiwania rozwigzar - wskazanie uktadu i optymalizacja rozwigzania. Opracowanie petnej
inzynierskiej dokumentacji przy wsparciu dyskusyjnym prowadzacego i pozostatych grup studentéw.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zaje¢

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ® K_Wia ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
prostych zadan inzynierskich zwigzanych z Inzynierig biomedyczna. testowy i inne

Potrafi okresli¢ wtasnosci biomechaniczne potaczenia implant-kosci, zbada¢ stan ® KW10 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
naprezen/przemieszczen w stabilizatorze zewnetrznym (pretowym lub ptytkowym), testowy i inne

zbadac sity utwierdzenia wytypowanych elementéw implantowych w kosci
zwierzecej/materiale symulujgcym kos¢.

Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ odpowiednie aplikacje komputerowe do obliczer, symulacji, ® K U11 ® obserwacje i ocena ¢ Laboratorium
projektowania i weryfikacji rozwigzan w zakresie zwigzanym z Inzynierig biomedyczna. ® KU21 umiejetnosci praktycznych ® Projekt
studenta

przygotowanie projektu
® wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

Potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan lub pomiaréw oraz ® K U15 ® przygotowanie projektu ® Laboratorium
opracowa¢ wyniki prac i przedstawi¢ je w formie czytelnego sprawozdania. ® wykonanie sprawozdan ® Projekt
laboratoryjnych

Ma podbudowang teoretycznie wiedze szczegétowa zwigzang z niektérymi obszarami ® K_W10 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
inzynierii biomedycznej w zakresie projektowania materiatowego i technologicznego testowy i inne
maszyn i urzadzen mechanicznych, uktadéw mechanicznych oraz systeméw
wytwérczych.
Potrafi dobraé i zastosowaé odpowiednie metody obliczeniowe do rozwigzywania zadan ® KUu14 ® obserwacje i ocena ® Laboratorium
inzynierskich zwigzanych z Inzynierig biomedyczna. ® K.U27 umiejetnosci praktycznych ® Projekt
studenta
® projekt

przygotowanie projektu
® wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

Ma podstawowa wiedze w zakresie maszynoznawstwa, zapisu konstrukcji i podstaw ® K_ W19 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
projektowania maszyn jako dyscypliny inzynierskiej powiazanej z Inzynierig testowy i inne
biomedyczna.

Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki, wytrzymatosci i projektowania ® K_Wo8 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
elementéw maszyn i uktadéw mechanicznych jako dyscypliny inzynierskiej powigzanej z testowy i inne
Inzynierig biomedyczna.

Warunki zaliczenia

Wyktad: Warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie pozytywnej oceny z pisemnych odpowiedzi na pytania egzaminacyjne dotyczace teoretycznych zagadnien
przedmiotu.

Laboratorium: Na ocene z laboratorium sktada sie weryfikacja wstepnego przygotowania studenta do zaje¢ z materiatéw udostepnionych przez prowadzacego, realizacja
zdanych zagadnien oraz sprawozdari/raportéw bedacych efektem wykonania wszystkich przewidzianych ¢wiczen (Srednia arytmetyczna z ocen czastkowych)

Projekt: Ocena z projektu jest okreslana na podstawie Srednie arytmetycznej z ocen czastkowych z poszczegélnych etapdw wykonanego przez studenta projektu. Oceniana jest
rowniez trafnosci doboru uzytych technik i metod oraz jakosci wykonania projektu catosciowo.

Ocena koricowa jest $rednig wazong: 40% - ocena z wyktadu, 25% ocena z laboratorium, 35% ocena z projektu
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