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 Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajęć 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  45   

Liczba godzin całkowitego 

nakładu pracy studenta 

(CNPS) 

  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 

zaliczenie 

na ocenę* 

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenę*  

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenę* 

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenę* 

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenę* 

Dla grupy kursów zaznaczyć 

kurs końcowy (X) 

     

Liczba punktów ECTS   3   
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom  

o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym liczba punktów ECTS 

odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

 

*niepotrzebne skreślić 

 

 

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI 

SPOŁECZNYCH 

1. Projektowanie wspomagane komputerowo MMM010145L 

2. Biomechanika inżynierska MDM000156W 

3. Metody numeryczne w biomechanice ARM005304W, MDM000157P 

4. Biomateriały MDM000147L, MDM005303W 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 Uzyskanie wiedzy i umiejętności pozwalających na praktyczne zastosowanie MES do analizy 

stanu odkształcenia i naprężenia w elementach konstrukcyjnych implantów. 

C2 Uzyskanie wiedzy i umiejętności w zakresie walidacji i interpretacji wyników modeli 

numerycznych i doświadczalnych. 
 



 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ 

Z zakresu wiedzy:  

PEK_W01 Ma szczegółową wiedzę związaną z wybranymi zagadnieniami z zakresu 

Inżynierii Biomedycznej dla specjalności Biomechanika Inżynierska, w 

szczególności w zakresie: implantów i sztucznych narządów, projektowania 

konstrukcji mechanicznych, biomateriałów oraz metod doświadczalnych i 

numerycznych w biomechanice. 

PEK_W02 Ma ugruntowaną wiedzę o zasadach tworzenia modeli numerycznych oraz 

definiowania warunków brzegowych dla takich modeli. 

PEK_W03 Zna techniki walidacji modeli numerycznych.  

 

Z zakresu umiejętności: 

PEK_U01 Potrafi opracować modele numeryczne elementów konstrukcyjnych implantów i 

fragmentów układu kostnego  

PEK_U02 Potrafi przeprowadzić weryfikację modelu numerycznego.  

PEK_U03 Potrafi przeprowadzić obliczenia MES i dokonać analizy wyników. 

PEK_U04 Potrafi – zgodnie z zadaną specyfikacją – zaprojektować i zrealizować model 

numeryczny, typowe dla Inżynierii Biomedycznej, używając właściwych metod, 

techniki i narzędzi charakterystycznych dla specjalności Biomechanika 

Inżynierska 

 

Z zakresu kompetencji społecznych: 

PEK_K01 Jest gotów do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny działań 

własnych, potrafi myśleć w sposób kreatywny. 

PEK_K02 Ma świadomość roli inżyniera w rozwoju cywilizacyjnym.  

PEK_K03 Ma umiejętności w wyszukiwaniu informacji z zakresu biomechaniki inżynierskiej 

oraz jej krytycznej analizy. 

PEK_K04 Ma umiejętności do podejmowania decyzji projektowych w czasie pracy 

indywidualnej i zespołowej. 

 
 

 

Forma zajęć - laboratorium Liczba godzin 

La1 Opracowanie założeń geometrycznych trójwymiarowego modelu 

numerycznego na podstawie geometrii rzeczywistego implantu. 

Opracowanie planu budowy modelu numerycznego w oparciu o technikę 

bottom-up lub top-down.  

3 

La2 Określenie uproszczeń przyjętych w modelu i ich uzasadnienie 

merytoryczne. Wyznaczenie wymiarów geometrycznych implantu wraz ze 

sporządzeniem rysunku technicznego. Tworzenie geometrii implantu. 

3 

La3 Praca nad modelem geometrycznym implantu.  3 

La4 Praca nad modelem geometrycznym implantu. 3 

La5 Wybór doświadczalnej metody pomiarowej do weryfikacji modelu 

numerycznego. 

3 

La6 Przygotowanie stanowiska do badań doświadczalnych.  3 

La7 Przeprowadzenie badań doświadczalnych, wyznaczenie wartości 

analizowanego parametru dla przyjętych warunków obciążenia. 

3 

La8 Przeprowadzenie badań doświadczalnych, wyznaczenie wartości 

analizowanego parametru dla przyjętych warunków obciążenia. 

3 

La9 Opracowanie wyników badań doświadczalnych.  3 

La10 Walidacja modelu numerycznego. Porównanie wyników uzyskanych ze 

wstępnych symulacji MES i badań doświadczalnych. 

3 



 

La11 Określenie stopnia rozbieżności uzyskanych wyników. 3 

La12 Analiza czynników związanych z modelem numerycznym, które mogą mieć 

wpływ na poprawę zbieżności wyników doświadczalnych z numerycznymi. 

3 

La13 Przeprowadzenie symulacji numerycznych i opracowanie wyników. 3 

La14 Przeprowadzenie symulacji numerycznych i opracowanie wyników. 3 

La15 Prezentacja wyników końcowych. 3 

 Suma godzin 45 
 

 

 

 

 

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Komputer 

N2. Oprogramowanie Ansys 

N3. Auto CAD i Inventor 

N4. Prezentacja 

 
 

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 

 

Oceny (F – formująca 

(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

uczenia się 

Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się 

F1 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

 

PEK_U01 

 

PEK_K01 

PEK_K02 

PEK_K03 

PEK_K04 

Prezentacja wyników prac nad modelem 

geometrycznym (prezentacja na forum grupy).  

 

F2 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

 

PEK_U01 

PEK_U02 

PEK_U03 

PEK_U04 

 

PEK_K01 

PEK_K02 

PEK_K03 

PEK_K04 

Prezentacja wyników badań doświadczalnych i 

walidacji modelu numerycznego (prezentacja na 

forum grupy). 

 

F3 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

 

PEK_U01 

Raport końcowy z przeprowadzenia badań 

doświadczalnych i numerycznych. 



 

PEK_U02 

PEK_U03 

PEK_U04 

 

PEK_K01 

PEK_K02 

PEK_K03 

PEK_K04 

P=1/3F1+1/3F2+1/3F3 
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