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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim : METODY NUMERYCZNE W BIOMECHANICE
Nazwa w jezyku angielskim: NUMERICAL METHODS IN BIOMECHANICS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): BIOMECHANIKA INZYNIERSKA

Stopien studiéw i forma: | / H stopien*, stacjonarna / piestacjonrarna™

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy / wybieralny / egélnouezelniany *
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zorganizowanych w Uczelni 15 45
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Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 90

(CNPS)
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kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 3

w tym liczba punktéw
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o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 )
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Zaliczone kursy:
1. Biomechanika Inzynierska (MDMO000146W)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach teoretycznych metody elementow skonczonych (MES).
C2 Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci pozwalajacych na praktyczne zastosowanie MES do analizy
stanu odksztatcenia i napr¢zenia w elementach konstrukcyjnych (implantach) i elementach
uktadu kostnego.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK-WO01 Ma podstawowa wiedzg o metodzie elementow skonczonych.
PEK-W02 Ma wiedzg o zasadach tworzenia modeli numerycznych obiektow inzynierskich
i biomechanicznych oraz definiowania warunkow brzegowych dla takich modeli.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK-UO1 Potrafi opracowa¢ modele numeryczne prostych elementow konstrukcyjnych
i fragmentow uktadu kostnego.

PEK-U02 Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES i dokona¢ podstawowej analizy wynikow
uzyskanych w programie Ansys.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK-K01 Ma $wiadomos¢ roli inzyniera w rozwoju cywilizacyjnym.

PEK-K02 Ma $wiadomos$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera i rozumie zwiazana z tym odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy teoretyczne MES. 2

Wyznaczenie podstawowych zaleznos$ci metody elementow skonczonych 2
oraz ich postaci w zadaniach inzynierii biomedyczne;j.

Klasyfikacja elementow skonczonych, wyznaczenie ich macierzy
Wy3 | sztywnosci, zastosowanie poszczegdlnych typow elementéw w modelach 2
elementow anatomicznych .

Metody rozwiazywania uktadow rownan zadania metody elementéw

wy4 skonczonych. 2
WYy5 | Analiza btedow i zbieznosci rozwiazan w metodzie elementow skoficzonych. 2
Wy6 | Weryfikacja wynikow obliczen MES. 2
Wy7 Zastosowan_ie metody e_lement(')w skonczonych w analizach z zakresu 3
inzynierii biomedycznej.
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Zadanie 1 — modelowanie uktadéw ptlaskich
Pr1 Tworzenie geometrii modelu dwuwymiarowego prostego elementu 3
konstrukcyjnego, dobdr rodzaju elementu skonczonego, dyskretyzacja
modelu.
Zadanie 1.
Pr2 | Definiowane statych materialowych i warunkow brzegowych. Okreslenie 3

parametréw modutu obliczeniowego. Analiza wynikow obliczen.

Zadanie 2 — modelowanie prostych uktadow tréjwymiarowych.
Opracowanie zatozen do budowy trojwymiarowego modelu numerycznego
Pr 3 | ukladu stabilizator ptytkowy ZESPOL — odtamy kostne. Okreslenie 3
wymiaréw, rodzaju i warto$ci obciazenia, zbioru parametrow
mechanicznych przewidzianych do analizy.

Zadanie 2.

Pr 4 Okres$lenie uproszczen przyjetych w modelu i ich uzasadnienie 3
merytoryczne. Tworzenie geometrii ptytki stabilizatora; zapis procedury
generujacej geometrie w postaci pliku wsadowego.

Pr5 | Zadanie 2. 3




Tworzenie geometrii wkrgtow kostnych. Opracowanie koncepcji potaczenia
wkretow z ptytka stabilizatora.

Pr6

Zadanie 2.

Tworzenie geometrii odtamow kostnych. Opracowanie potaczenia odtamow
z wkretami kostnymi. Wybor typu elementu skonczonego, dyskretyzacja
modelu.

Pr7

Zadanie 2.

Zdefiniowanie warunkow brzegowych dla opracowanego modelu
geometrycznego uktadu: stabilizator ZESPOL — odtamy kostne.
Przeprowadzenie obliczen dla wybranego stanu obcigzenia.

Pr8

Zadanie 2.
Kontynuacja obliczen. Opracowanie wynikoéw obliczen, wyznaczenie
wartosci odksztatcen i naprezen w analizowanym modelu.

Pro

Zadanie 3 — modelowanie ztozonych geometrycznie elementéw, implantow
uktadu kostno — stawowego (indywidualne zadania dla kazdego studenta)
Opracowanie zatozen do budowy trojwymiarowego modelu numerycznego
wybranego implantu. Identyfikacja geometrii rzeczywistego implantu,
topografii powierzchni, rodzaju materiatu, a takze funkcjonalnosci
poszczegdlnych fragmentow implantu. Opracowanie strategii budowy
modelu.

Pr 10

Zadanie 3.

Okreslenie uproszczen przyjetych w modelu i ich uzasadnienie
merytoryczne. Okreslenie wymiarow, rodzaju i wartoéci obciazenia, zbioru
parametréw mechanicznych przewidzianych do analizy.

Tworzenie geometrii implantu; zapis procedury generujacej geometrie

w postaci pliku wsadowego.

Pr11

Zadanie 3.
Kontynuacja prac had modelem geometrycznym implantu.

Pr12

Zadanie 3.
Kontynuacja prac nad modelem geometrycznym implantu.

Pr 13

Zadanie 3.

Wybor typu elementu skoficzonego. Podziat geometrii modelu na siatke
elementow skonczonych, zréznicowanie ggstosci siatki, optymalizacja
siatki.

Pr 14

Zadanie 3.
Zdefiniowanie warunkow brzegowych dla opracowanego modelu
Przeprowadzenie obliczen MES dla wybranego stanu obciazenia.

Pr 15

Zadanie 3.

Opracowanie wynikow obliczef, wyznaczenie wartosci odksztalcen

i naprezen w skali globalnej modelu, wyznaczenie warto$ci analizowanych
parametréw we wskazanych przekrojach. Sformutowanie wnioskow.

Suma godzin

45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2. Komputer, oprogramowanie Ansys




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (wyklad)

Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Ocena z kolokwium
PEK_W02

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (projekt)

Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_W02 Ocena z Zadania 1
PEK_UO1
PEK_KO01
F2 PEK_W01 Ocena z Zadania 2
PEK_W02
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_KO01
PEK_ K02
F3 PEK W01 Ocena z Zadania 3
PEK_W02
PEK_UO01
PEK_UO02
PEK_KO01
PEK_K02
P=1/5F1 + 1/5F2 + 3/5F3
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metody numeryczne w biomechanice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU InzZynieria Biomedyczna

I SPECJALNOSCI Biomechanika Inzynierska

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

PEK_W01 K1IBM_W09 S1BIN C1 Wyl-Wy7 N1

(wiedza)

PEK_W02 K1IBM_W11 S1BIN C1,C2 Wy1l-Wy7 N1, N2

Pr1-Pr15

PEK_UO1 K1IBM_U14 S1BIN C1,C2 Pr1-Pri5 N1, N2
(umiejetnosci)

PEK_U02 K1IBM U15 S1BIN C1,C2 Pr1-Pri5 N1, N2

PEK_KO01 K1IBM_KO07 C1,C2 Pr1-Pri5 N1, N2
(kompetencje)

PEK_KO02 K1IBM_ K02 C1,C2 Pr1-Pri5 N1, N2

** - 7 tabeli powyzej




