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Konstrukcje biomechaniczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Inzynieria Biomedyczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu
Biomechanika i robotyka EIBMBRS.I1i1.01565.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i polski

Inzynierii Biomedycznej Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowigzkowy

Studia magisterskie inzynierskie Il stopnia Blok zajeciowy

Forma studiow Przedmioty ogélne

Stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiéow Tak
0Ogélnoakademicki

Koordynator Marek lwaniec

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Marek Iwaniec, Jézef Felis, Ludwin Molina-Arias

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 14
Cwiczenia audytoryjne: 14
Cwiczenia laboratoryjne: 14

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem modutu jest poznanie budowy typowych biomedycznych konstrukcji mechatronicznych oraz nabycie
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
innowacyjnego sprzetu medycznego
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Ma podstawowg wiedze z zakresu modelowania
uktadéw biologicznych i technicznych oraz
inzynierskich metod obliczeniowych

w2 Ma wiedze dotyczaca projektowania podstawowych
zespotow urzadzeh medycznych i rehabilitacyjnych
i ich bezpiecznego uzytkowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Ma umiejetnosci tworczego powigzania wiedzy
medycznej z metodami projektowania
i prototypowania w celu budowy innowacyjnego
sprzetu medycznego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IBM2A_WO01, IBM2A_WO09

IBM2A_WO01, IBM2A_W08

IBM2A_U05, IBM2A_U06

IBM2A_KO01, IBM2A K04

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego,
Odpowiedz ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie, Wynik
testu zaliczeniowego,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Wynik testu
zaliczeniowego,
Odpowiedz ustna

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Odpowiedz
ustna

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z wiedza na temat konstrukcji biomechanicznych

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe
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14

14

32

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci
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Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

25

Liczba godzin
101

Liczba godzin
42

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Cel, metody analizy oraz projektowania
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 skohczonych.
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.
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia
przedmiotu zajec

W1, W2, Ul, K1 Wyktad
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

2. 1.  Tworzenie koncepcji i prostych modeli sprzetu W1, W2, K1 Cwiczenia audytoryjne
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

3. W ramach zaje¢ laboratoryjnych zrealizowany W1, W2 Cwiczenia laboratoryjne
zostanie projekt urzadzenia wspomagajgcego uktad
miesniowo-szkieletowy cztowieka. Projekt obejmuje
przeglad artykutdw, propozycje koncepcji urzadzenia,
modelowanie brytowe elementéw mechanicznych,
wybor poduktadéw elektronicznych, analize dziatania
prototypu i optymalizacje konstrukcji.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Symulacja (np. scenariusze wydarzen, VR/ AR), Demonstracja, instruktaz, Metoda problemowa (ang. Problem Based
Learning), Mini wykfad, Dyskusja, Ksztatcenie zdalne, Studium przypadku (ang. case study), Praca grupowa, Design thinking,
Metoda projektowa (ang. Project Based Learning)

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia

przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Wynik testu zaliczeniowego zgodnie z regulaminem
studiow
Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢éwiczen, Sprawozdanie, zgodnie z regulaminem
OdpowiedzZ ustna studiéw

Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Wykonanie projektu, Zaangazowanie w zgodnie z regulaminem
prace zespotu, Odpowiedz ustna studidéw

Dodatkowy opis

Praca nad mini-projektami realizowanymi na ¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa sie w matych zespotach utworzonych w
trakcie pierwszych zajec. Grupy realizuja tematy z listy dostarczonej przez prowadzacego z mozliwoscig wykonania
samodzielnie zapronowanego modelu po uzyskaniu akceptacji tematu przez prowadzacego.

Warunki i sposdb zaliczenia poszczegodlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
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a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Uczestnictwo w wyktadach jest nieobowigzkowe. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest uzyskanie oceny
wyzszej niz niedostateczna ze wszystkich ¢wiczeh wchodzacych w skfad programu laboratorium. Na ta ocene sktgda sie
aktywnosc na zajeciach, odpowiedzi ustne, a takze oddanie sprawozdania lub innych materiatéw w zakresie i formie
wymaganej przez osobe prowadzacg. W szczegdlnosci w przypadku projektdw polegajacych na wytworzeniu
oprogramowania wymagane jest przekazanie osobie prowadzacej kodu zrédtowego - bedacego wtasnosciag AGH. Studentom
przystuguja trzy terminy egzamindw zgodnie z regulaminem studiéw. Do egzaminu w terminie poprawkowym wymagane jest
zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Srednia wazona ¢wiczen audytoryjnych, oceny z projektu oraz testu zaliczeniowego materiatu wyktadu.

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Nieobecnos¢ na zajeciach obowigzkowych wymaga od studenta samodzielnego opanowania przerabianego na tych zajeciach
materiatu i jego zaliczenia w formie i terminie wyznaczonym przez prowadzacego, nie pdzniej niz w ostatnim tygodniu
trwania zajec. Student, ktéry bez usprawiedliwienia opuscit wiecej niz dwa obowigzkowe zajecia i jego czastkowe wyniki w
nauce byty negatywne nie zalicza zaje¢ obowigzkowych. Student, ktéry bez usprawiedliwienia opuscit wiecej niz trzy zajecia
nie zalicza przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student posiada wiedze dotyczgca metod zapisu konstrukcji oraz komputerowego wspomagania prac inzynierskich. Zna
podstawy programowania, analizy sygnatow, mechaniki i wytrzymatosci materiatéw. Ma umiejetnos¢ postugiwania sie
literaturag techniczng i medycznag w zakresie podstawowym, umiejetnos¢ pisania raportéw i sprawozdan oraz prezentacji
wykonanych zadan.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia audytoryjne: Studenci wykonujg zadania projektowe zgodnie z materiatami i instrukcjami udostepnionymi przez
prowadzacego rozwigzujac przedstawione problemy i zadania korzystajac z pomocy prowadzacego. Student jest
zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane przez
kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania
postawionego problemu. Ocenie podlega sposéb wykonania zadania oraz efekt koncowy. Zaliczenie modutu jest mozliwe po
zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych i wykonaniu mini-projektu.

Literatura
Obowiazkowa

Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn

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

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy.

M. Niezgodzinski T. Niezgodzinski: Wytrzymatos¢ materiatdw - 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 Slgskiej, Gliwice, 2007.
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Dodatkowa

1. Maciej Paszynski.: Klasyczna i izogeometryczna metoda elementéw skonczonych 2022 skrytp AGH on-line
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Badania i publikacje
Publikacje

1. Publikacje naukowe osoby prowadzacej projekt dostepne sa w Bibliografii Publikacji Pracownikéw AGH
(https://bpp.agh.edu.pl/)
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod
IBM2A K01

IBM2A_K04

IBM2A_UO5

IBM2A_U06

IBM2A_ W01

IBM2A_W08

IBM2A_W09
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Tres¢
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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