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Kierunek studiow

Inzynieria Mechaniczno-Medyczna

Data rozpoczecia studiéw

luty 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 4.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska -> Katedra Wytrzymatosci

Materiatéw

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Wojciech Witkowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 0.0 30.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 11.0 44.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie do modelowania wybranych struktur anatomicznych za pomocg metody elementéw

skonczonych
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] wykorzystuje poznane
metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne oraz modele
matematyczne do rozwigzywania
zadan inzynierskich z zakresu
inzynierii medycznej

potrafi wybra¢ narzedzia
(pomiarowe, analityczne badz
numeryczne) do rozwigzywania
probleméw modelowania
numerycznego, pozyskiwania,
oceny, przetwarzania i

analizy danych

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[K7_WO04] posiada
uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujgca
zagadnienia z zakresu inzynierii
mechanicznej pozwalajgce na
projektowanie urzgdzen
medycznych, systemow
rehabilitacyjnych oraz
formutowanie procedur
badawczych

ma poszerzong wiedze niezbedng
do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych,
ekologicznych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej w
inzynierii mechaniczno-medycznej

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K7_U13] ocenia przydatnosc i
mozliwo$¢ wykorzystania nowych
osiggnieé (technik i technologii) w
realizacji zadan
charakterystycznych dla kierunku
studiow

potrafi wybra¢ narzedzia
(pomiarowe, analityczne badz
numeryczne) do rozwigzywania
probleméw modelowania
numerycznego, pozyskiwania,
oceny, przetwarzania i

analizy danych

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K7_K11] ma $wiadomos$¢
waznosci dziatania w sposob
profesjonalny, koniecznosci
krytycznej weryfikacji posiadanej
wiedzy oraz zasiggania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

potrafi krytycznie oceni¢
otrzymane przez siebie wyniki
numeryczne

[SK5] Assessment of ability to
solve problems that arise in
practice

Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wprowadzenie do nieliniowej mechaniki osrodkéw ciagtych.
Wprowadzenie do nieliniowego sformutowania metody elementéw skofnczonych (MES).
Wprowadzenie do modelowania materiatéw w biomechanice.
Prezentacje modeli w wybranych zaawansowanych komercyjnych systemach MES.

Prezentacje przypadkéw obliczen i obrazowania struktur anatomicznych ciata ludzkiego

Tresci przedmiotu - projekt

Poznanie interfejsu oprogramowania FEBio Studio, podstawowe informacje o programie, umiejetnos¢
stworzenia prostego modelu i wykonania dla niego obliczen.
Generacja siatki elementéw skonczonych (ES), tworzenie siatki ES dla geometrii importowanej z

zewnetrznego programu, definicja siatki ES dla geometrii utworzonej w programie, wybér elementu

skonczonego.

Modelowanie tkanek miekkich, wybér odpowiedniego modelu materiatu, definicja kierunkéw lokalnych w celu

uwzglednienia widkien w materiale.

Definicja warunkéw brzegowych, okreslenie przemieszczeniowych warunkéw podparcia modelu oraz
obcigzen oddziatywujgcych na model.
Wykonywanie analiz nieliniowych, definicja kroku obliczeniowego, dobér odpowiednich parametréw analizy

nieliniowe;j.

Definicja interakcji miedzy cze$ciami w modelu, tworzenie sztywnej wiezi miedzy czesciami, definicja
kontaktu miedzy powierzchniami w modelu, dobér ustawien kontaktu.
Weryfikacja poprawnosci uzyskanych wynikéw, krytyczna analiza wynikéw symulacji, umiejetnosc
wykonania analizy zbieznosci siatki ES.
Analiza i interpretacja wynikow symulacji, odczytywanie wybranych wynikéw uzyskanych w symulacjach,

interpretacja warto$ci naprezen, odksztatcenn w kontekscie biomechaniki.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Projekt

0.0%

50.0%

Wyktad

0.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

FEBio Theory Manual
FEBio User Manual

Uzupetniajgca lista lektur

RAKOWSKI G., KACPRZYK Z.: Metody elementéw skonczonych w
mechanice konstrukcji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 1993

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Omow etapy budowy modelu MES.
Opisz pojecie odksztatcenia
Opisz pojecie naprezenia

Jak rozumiesz pojecie weztowego stopnia swobody w elemencie skonczonym

Scharakteryzuj najczesciej stosowane modele materiatowe w modelach MES inzynierii biomechanicznej
(napisz, jaki model dobratby$ dla kosci, implantu, wiezadta, $ciegna, miesnia).

Omoéw wybrane prawo konstytutywne dla tkanek miekkich (np. Neo-Hookean, Mooney-Rivlin, itop).
Naszkicuj typowg dla tkanek migkkich krzywa naprezenie-odksztatcenie. Zaznacz charakterystyczne

regiony (toe, linear, subfailure).

W jakim celu stosowany jest algorytm przyrostowo-iteracyjny w rozwigzywaniu nieliniowych probleméw
mechaniki? Wyjasnij pojecie przyrostu i iteracji rownowagi.
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Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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