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Biomechanical constructions
Course description sheet

Basic information

Field of study
Biomedical Engineering

Major
Biomechanics and Robotics
Organisational unit

Faculty of Electrical Engineering, Automatics, Computer
Science and Biomedical Engineering

Study level
Second-cycle (engineer) programme

Form of study
Full-time studies

Didactic cycle
2025/2026

Course code
EIBMBRS.11i1.01565.25

Lecture languages
Polish

Mandatoriness
Obligatory

Block
General Modules

Course related to scientific research

Profile Yes

General academic

Course coordinator Marek Iwaniec

Lecturer Marek lwaniec, J6zef Felis, Ludwin Molina-Arias

Period Method of verification of the learning outcomes Number of

Semester 1 Completing the classes ECTS credits

4
Activities and hours
Lectures: 14
Auditorium classes: 14
Laboratory classes: 14
Goals

Celem modutu jest poznanie budowy typowych biomedycznych konstrukcji mechatronicznych oraz nabycie

C1

innowacyjnego sprzetu medycznego
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umiejetnosci projektowania i symulacji urzadzenh biomedycznych w srodowisku programéw CAD i FEM. Celem
modutu jest integracja wiedzy medycznej z metodami projektowania i prototypowania w celu budowy
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Course's learning outcomes

Learning outcomes
prescribed to a field of
study

Methods of

Code Outcomes in terms of cgr s
verification

Knowledge - Student knows and understands:

W1 Ma podstawowg wiedze z zakresu modelowania IBM2A W01, IBM2A W09 | Activity during classes,
uktadéw biologicznych i technicznych oraz Execution of exercises,
inzynierskich metod obliczeniowych Execution of a project,

Report, Test results, Oral
answer

w2 Ma wiedze dotyczaca projektowania podstawowych IBM2A_WO01, IBM2A W08 | Activity during classes,

zespotow urzadzeh medycznych i rehabilitacyjnych
i ich bezpiecznego uzytkowania

Skills - Student can:

ul

Ma umiejetnosci tworczego powigzania wiedzy
medycznej z metodami projektowania

i prototypowania w celu budowy innowacyjnego
sprzetu medycznego

IBM2A_U05, IBM2A_U06

Execution of exercises,
Execution of a project,
Report, Test results, Oral
answer

Activity during classes,
Execution of exercises,
Execution of a project,
Report, Involvement in

teamwork, Test results,
Oral answer

Social competences - Student is ready to:

K1 Ma umiejetnos¢ poszukiwania nowych rozwigzan
pomagajacych rozwigzywac problemy pacjenta
i personelu medycznego

IBM2A_KO1, IBM2A K04 | Activity during classes,
Execution of exercises,
Execution of a project,
Report, Involvement in

teamwork, Oral answer

Student workload

Average amount of hours* needed to complete each

Activity form activity form

Lectures 14
Auditorium classes 14
Laboratory classes 14
Realization of independently performed tasks 32
Examination or final test/colloquium 2
Preparation of project, presentation, essay, report 25

Hours
Student workload 101
Workload involving teacher HTzlrs
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* hour means 45 minutes

No.

Program content

Program content
outcomes

1. Cel, metody analizy oraz projektowania W1, W2, U1, K1

konstrukcji biomechanicznych i biomechatronicznych.

2.  Modelowanie mechatroniczne na przyktadzie
ortez.

3. Pomiarowe systemy rozproszone i wbudowane w
konstrukcjach sprzetu medycznego.

4. Typowe poduktady spotykane w konstrukcjach
bioinzynieryjnych. Potgczenia komponentéw
mechanicznych.

5. Modele dynamiczne uktadéw biomechanicznych.

6. Analiza uktadéw biomechanicznych z
wykorzystaniem metody elementéw skonczonych.
Stan naprezenia i stan odksztatcenia.: Sity zewnetrzne
i wewnetrzne. Naprezenia. Materiat rzeczywisty i jego
idealizacja. Ciata izotropowe i anizotropowe. Ptaski
stan naprezenia. Koto Mora. Kierunki gtéwne i
naprezenia gtéwne. Maksymalne naprezenia styczne.
Zmiana objetosci i ksztattu.

7. Wybrane technologie wytwarzania konstrukcji
biomechanicznych, metody szybkiego prototypowania,
wybrane przyktady technologii na przyktadzie
wykonywania indywidualnych implantéw medycznych.

1.  Tworzenie koncepcji i prostych modeli sprzetu W1, W2, K1
rehabilitacyjnego

2. Kryteria oceny i synteza struktury uktadu

3. Synteza struktury uktadu biomedycznego z
wykorzystaniem baz elementéw znormalizowanych i
komercyjnych poduktadéw.

4. Analiza i symulacja ruchu uktadéw
biomechanicznych: kinematyka i dynamika ruchu

5. Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia uktadéw
biomechanicznych z wykorzystaniem modeli MES.

6. Parametryzacje elementu. Optymalizacja jedno i
wielokryterialna

7. Tworzenie dokumentacji 2D i 3D konstrukgji
sprzetu rehabilitacyjnego

W ramach zaje¢ laboratoryjnych zrealizowany W1, W2
zostanie projekt urzadzenia wspomagajacego uktad
miesniowo-szkieletowy cztowieka. Projekt obejmuje

przeglad artykutdw, propozycje koncepcji urzadzenia,
modelowanie brytowe elementéw mechanicznych,

wybor poduktadéw elektronicznych, analize dziatania

prototypu i optymalizacje konstrukgji.
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Course's learning

Activities

Lectures

Auditorium classes

Laboratory classes

3/5



Extended information/Additional elements

Teaching methods and techniques :

Simulation (event scenarios, VR/AR), Demonstration, Problem Based Learning, Lectures, Discussion, E-learning, Case study,
Group work, Design thinking, Project Based Learning

Activities Methods of verification Credit conditions
Lectures Activity during classes, Test results zgodnie z regulaminem
studiéw
Audit. classes Activity during classes, Execution of exercises, Report, Oral answer | zgodnie z regulaminem
studiow
Lab. classes Activity during classes, Execution of a project, Involvement in zgodnie z regulaminem
teamwork, Oral answer studiow

Rules of participation in given classes, indicating whether student presence at the lecture is
obligatory

Lectures: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Auditorium classes: Studenci przystepujac do ¢wiczen sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym
kazdorazowo przez prowadzacego (np. w formie zestawdw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach
ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przekfada sie na ocene kohcowg z tej
formy zajec. Laboratory classes: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostac
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.

Literature
Obligatory

1. Osinhski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn

Dokumentacja on line; Fusion 360, Inventor, Ansys, Strand7

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy.

M. Niezgodzinski T. Niezgodzinski: Wytrzymato$¢é materiatéw - WNT - Warszawa

Niziot ).: Mechanika techniczna, Warszawa, 2005.

Uhl T.: Projektowanie mechatroniczne. Zagadnienia wybrane. Katedra Robotyki i Dynamiki Maszyn, Akademia
Gérniczo - Hutnicza w Krakowie, Krakéw 2002.

7. Wojnarowski J., Nowak A.: Mechanika manipulatoréw - robotéw. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.

oukewWwN

Optional

1. Maciej Paszynski.: Klasyczna i izogeometryczna metoda elementéw skorczonych 2022 skrytp AGH on-line

Scientific research and publications
Publications

1. Publikacje naukowe osoby prowadzacej projekt dostepne sa w Bibliografii Publikacji Pracownikéw AGH
(https://opp.agh.edu.pl/)
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Learning outcomes prescribed to a field of study

Code
IBM2A_KO01

IBM2A_K04

IBM2A_UO5

IBM2A_U06

IBM2A_ W01

IBM2A_W08

IBM2A_W09
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Content
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy

ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci zwigzanej z dziatalnoscia inzynierska, wptywu podejmowanych czynnosci
na zycie i zdrowie pacjentéw i personelu medycznego oraz koniecznosci przestrzegania zasad etyki
zawodowej

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do modelowania i weryfikacji systemoéw biologicznych i technicznych

potrafi postugiwac sie metodami i narzedziami inzynierii biomedycznej, w tym: projektowa¢ materiaty,
konstrukcje, metody i urzadzenia, wykorzystywac wzorce projektowe, wybiera¢ narzedzia wspomagajace
projektowanie, oraz dobiera¢ metody prototypowania i testowania, a takze potrafi przeanalizowa¢ sposéb
dziatania i podda¢ krytycznej ocenie metody i rozwigzania techniczne zastosowane w wybranych aparatach i
urzadzeniach medycznych

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, fizyki, chemii i biologii przydatng do formalnego
opisu, modelowania i weryfikacji zjawisk, sygnatéw i systeméw biologicznych i technicznych

ma podstawowa wiedze w zakresie telechirurgii i zastosowan robotéw w medycynie a takze ma podstawowa
wiedze w zakresie inzynierii systeméw rehabilitacji ruchowe;j

ma podstawowq wiedze zwigzang z cyklem zycia urzadzen technicznych wykorzystywanych w aplikacjach
medycznych i biologicznych
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