KROTKI OPIS WYBRANYCH PRZEI;)MIOT(')W SPECJALNOSCI
"BIOMECHANIKA INZYNIERSKA"

Biomechanika tkanek (BTKAN)

Tkanki sg materiatami zywymi, ktore pod wptywem réznych czynnikow i sygnatéw, w inteligentny
sposob zmieniajg swoje wiasnos$ci fizyczne i biologiczne. Z inzynierskiego punktu widzenia sg to
materialy, w ktérych kluczowa role odgrywajg efekty sprzezone, takie jak: oddzialywanie pomiedzy
odksztatcalnym i porowatym ciatem statym, a ptynem, termosprezystosé, piezoelektrycznoseé,
dysypacja energii i inne. Podczas wyktadu, student otrzymuje podstawowg wiedze, niezbedng do
rozumienia zjawisk i proceséw biomechanicznych, zachodzgcych w zywym organizmie oraz do ich
opisu i analizy. Dzieki temu, absolwent jest gotowy do pracy przy projektowaniu, obstudze czy
naprawie roznych wyrobow biomedycznych.

Biotrybologia (BTRIB)

W trakcie kursu tego przedmiotu studenci poznajg procesy tarcia, zuzywania i smarowania
zachodzgce w stawach ludzkich naturalnych i implantowanych. Zaznajomig sie takze z modelami
tarcia i zuzycia, rodzajami i przyczynami zniszczenh implantéw, a takze ze sposobami podwyzszania
trwatosci implantowanych stawdw. Dowiedzg sie tez, w jaki sposob tarcie wykorzystywane jest przez
organizmy zywe oraz jak cztowiek, na podstawie naturalnych ktadéw trybologicznych, prébuje
optymalizowa¢ swoje wyroby (kostiumy do ptywania, samoczyszczgce sie materiaty, tasmy
samoprzylepne).

Certyfikacja wyrobéw medycznych (BCERT)

Wyroby biomedyczne podlegajg szczegdlnie ostrym wymaganiom, ktére muszg by¢ spetnione przed
wprowadzeniem produktu na rynek. W ramach tego, bardzo waznego dla inzyniera przedmiotu,
omawiane sg zasadnicze przepisy i zasady stosowane przy wydawaniu certyfikatu dopuszczajgcego
nowy wyréb do uzytku.

Dynamika uktadéw wielocztonowych (DYNCZ)

Studenci nauczg sie sposobu obliczania predkosci i przyspieszeh poszczegodlnych cztondéw
manipulatorow. W ramach laboratorium studenci poznajg modut SimScape Matlab, stuzgcy do
symulacji ruchu ukfadéw wielocztonowych.

Elementy analizy funkcjonalnej (ELAMF)

Analiza funkcjonalna jest waznym dziatem analizy matematycznej, zajmujacej sie badaniem
wiasnosci przestrzeni funkcyjnych i znajduje zastosowanie we wszystkich dziedzinach nauk
Scistych. Podczas kursu przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z rachunkiem wariacyjnym
oraz geometrig rozniczkowa.



Elementy projektowania systemoéw akwizycji danych i sterowania (BAKWD)

W dobie, gdy elektronika stata sie nieodtgcznym atrybutem naszego zycia, podstawowa umiejetnosé
programowania staje sie nieodzowng umiejetnoscig kazdego inzyniera, a szczegdlnie pracujgcego
w obszarze inzynierii biomedycznej, gdzie czesto stosowane sg zaawansowane technologie.
Podczas kursu studenci zapoznajg sie z istotg stosowania mikrokontroleréw, czyli jednouktadowych
mikrokomputeréw, do zbierania i analizy réznych sygnatdw oraz sterowania urzadzen
zewnetrznych,. Uczestnicy kursu poznajg na przyktadzie Arduino podstawowe zasady dziatania
mikrokontrolerow i ich programowania w jezyku C/C++, a w ramach laboratorium kazdy ze
studentéw dostaje zestaw skfadajgcy sie z Arduino, réznych czujnikow i elementéw wykonawczych
i realizuje praktyczny, wilasny, wymyslony przez siebie lub podpowiedziany przez wyktadowce
projekt.

Metody numeryczne i doswiadczalne (BNUMD)

Studenci poznajg podstawowe algorytmy numeryczne potrzebne do rozwigzywania problemow
matematycznych typu catkowanie, rozwigzywanie uktadéw rownan czy metoda najmniejszych
kwadratéw. Nabedg takze umiejetnosci samodzielnego napisania programu komputerowego
wykorzystujgcego ww. algorytmy lub wykorzystanie istniejgcych algorytméw do wtasnych celéw.
Studenci poznajg takze metody eksperymentalne potrzebne do okreslenia witasnosci
wytrzymatosciowych takich struktur jak: kos¢, miesnie, wiezadta, sciegno, chrzgstka.

Metody optymalizacji konstrukcji (BOPTK)

W dzisiejszych czasach, gdy konkurencja na rynku jest bardzo duza, powstajg coraz bardziej
zaawansowane i doskonalsze konstrukcje. Muszg one nie tylko spetnia¢ swe funkcje, ale takze by¢
lepsze od innych. Teoria optymalizacji ma swoje korzenie w ekonomii i zarzgdzaniu, jednak od
dawna stata sie tez jednym z podstawowych narzedzi uzywanych przez inzynierow przy
projektowaniu. Dostarcza bowiem analityczne i komputerowe metody takiego doboru parametrow i
funkcji projektowych, aby wybrana cecha konstrukcji jak na przyktad ciezar, wytrzymatosc, trwatos¢,
koszt czy niezawodnos¢ byta jak najlepsza. W ramach kursu stuchacze zapoznajg sie z
podstawowymi metodami optymalizacji stosowanymi wspotczesnie przy projektowaniu konstrukcji i
w innych dziedzinach zycia oraz z wybranymi przyktadami ich zastosowania w praktyce.

Mechanika osrodkéw ciagtych (MEOCI)

Mechanika osrodkow ciggtych jest jedng z podstawowych dziedzin wiedzy, ktorg kazdy inzynier
mechanik powinien zna¢. Elementarna wiedza w tym obszarze zapewnia podstawy do rozumienia
mechanicznych wtasnosci elementéw konstrukcji i maszyn, ich wzajemnych oddziatywan i reakcji na
zewnetrzne sity, pola termiczne, grawitacyjne i inne. Stanowi ona réwniez baze do rozumienia
efektdw biomechanicznych w zywych organizmach. Jest ona tez niezbednym elementem do
zrozumienia i Swiadomego stosowania metody elementéw skonczonych. W ramach kursu oméwione
sg teoretyczne podstawy mechaniki wybranych osrodkow sprezystych i niesprezystych ilustrowane
prostymi przyktadami gtéwnie z obszaru wytrzymatosci materiatdw i dynamiki elementéw konstrukgji.



Parametryczne projektowanie w systemach CAD (PARSW)

Znajomos¢ systeméw CAD (komputerowo wspomaganego projektowania) jest obecnie jedng z
niezbednych, wymaganych umiejetnosci inzyniera mechanika w wielu dziedzinach jego dziatalnosci
zawodowej, zas biegta znajomos¢ profesjonalnych systemoéw CAD/CAM/CAE jest cennym atutem
na rynku pracy. Poprzez szereg ¢éwiczen w trakcie zaje¢ w laboratorium komputerowym wyrabiana
jest umiejetnos¢ stosowania systemow CAD do rozwigzywania typowych, jak i niekonwencjonalnych
problemow inzynierskich zwigzanych z projektowaniem konstrukciji i jej zapisem.

Udziat w zajeciach tego przedmiotu to m.in. mozliwosc:

e rozszerzenia i uzupetnienia wiedzy zdobytej w dotychczasowym toku studiéw zwigzanej z
tematyka projektowania,

e nabycie praktycznej umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanym systemem CAD w
zakresie dotyczgcym trojwymiarowego, parametrycznego modelowania czesci maszyn,
tworzenia zespotéw i wykonywania dokumentacji technicznej oraz wstepu do analizy
inzynierskiej,

e sprawdzenia swoich dotychczas nabytych umiejetnosci modelowania i projektowania z
uzyciem systemow CAD,

¢ wymiany wtasnych doswiadczen w postugiwaniu sie systemami CAD z innymi studentami,

e przygotowania sie do kolejnych zaje¢ projektowych, w ktérych praktyczna znajomosc¢
systeméw CAD jest niezbedna,

o takze nabycie swiadomoséci ograniczen systeméw CAD oraz krytycznego podejscia do
uzyskiwanych wynikéw analiz komputerowych.

Podstawy teorii drgan (POTDR)

Drgania réznej natury sg nieodtgcznym elementem naszego zycia, poczawszy od drgan atomow w
materii, poprzez réznego rodzaju fale po drgania mechaniczne konstrukcji i maszyn, ktére nieraz
mogg albo prowadzi¢ do nieprawidtowej pracy, nadmiernego zuzycia czy nawet zniszczenia
urzadzenia, albo tez sg Swiadomie wykorzystywane w wielu sytuacjach. Jednym z waznych
problemow sg efekty oddziatywania réznych drgan takich jak mechaniczne w tym akustyczne i
ultradzwieki, zmienne pola elektromagnetyczne, termiczne, Swiatto czy grawitacyjne na zywy
organizm.

W ramach wykifadu przedstawione sg podstawowe elementy teorii i analizy drgan uktadow
dyskretnych i ciggtych, ttumienia drgan oraz ich efektéw, a w ramach laboratorium uczestnicy
poznajg eksperymentalne metody badawcze z naciskiem na praktyczne zastosowania jak na
przyktad identyfikacja lokalnych uszkodzeh konstrukcji czy projektowanie optymalnego
amortyzatora.

Podstawy teoretyczne MES (PTMES)

Metoda Elementéw Skonczonych (MES) jest aktualnie jednym z najwazniejszych narzedzi
stosowanych przez inzynierow roznych specjalnosci. Jednak poza umiejetnoscig obstugi programow
komputerowych stuzgcych do analizy tg metodg konieczna jest podstawowa wiedza teoretyczna o
podstawach MES, aby swiadomie korzysta¢ z dostepnego oprogramowania oraz prawidtowo
interpretowac uzyskane wyniki. Podczas wyktadu oméwione sg zasadnicze elementy programu do
analizy tag metodg oraz niezbedne do tego podstawy matematyczne i fizyczne. W ramach
laboratorium uczestnicy piszg, z pomocg wyktadowcy, wtasne, proste programy stuzgce do analizy
wytrzymatosciowej elementéw konstrukciji.



Projektowanie w bioinzynierii (BPROJ)

Projektowanie w inzynierii biomedycznej jest procesem wykazujgcym:

e cechy ogodlne procesu projektowania — wspolne dla tworczej dziatalnosci cziowieka
prowadzacej do powstawania nowych wytworow, materialnych lub niematerialnych, w tym
réwniez konstruowania maszyn,

e cechy projektowania szczegdlne — dotyczace wytwarzania wyrobow zwigzanych z szeroko
rozumiang ochrong zdrowia i leczeniem.

Projektowanie w inzynierii biomedycznej obejmuje wytwarzanie wyrobow o réznym poziomie
ztozonosci i technologicznego zaawansowania oraz réznym stopniu interakcji z organizmem
cztowieka, przyktadowo od urzgdzen diagnostyki medycznej i instrumentarium ortopedycznego,
poprzez konstrukcje sztucznych stawdw do wyrobow zastepujacych tkanki lub organy (np. sztuczne
serce). Niezwykle istotnym aspektem projektowania jest koniecznos¢ spetnienia szczegoélnych
wymogow wynikajgcych z przeznaczenia wyrobow medycznych.

Interdyscyplinarna integracja dziatah naukowcéw, lekarzy i specjalistow réznych dziedzin prowadzi
do pojawiania sie na ,rynku medycznym” wyrobéw o nowych cechach uzytkowych i coraz wiekszym
stopniu zaawansowania. Niejednokrotnie w procesie ich budowy w coraz wigkszym zakresie
implementowana jest wiedza o strukturze i zasadach dziatania poszczegdinych organizmoéw,
narzgdéw lub tkanek. W wyniku takich dziatan uzyskuje sie wyroby charakteryzujgce sie
wierniejszym odwzorowaniem (nasladownictwem) naturalnych funkcji zastepowanych tkanek lub
narzadow, w poréwnaniu z wczeéniej stosowanych rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Przykiadem
moze by¢ poréwnanie wczesnych protez reki i tzw. protez bionicznych.

Przedmiot skfada sie wykfadu, na ktérym studenci zaznajamiajg sie z roéznymi aspektami
projektowania w inzynierii biomedycznej oraz laboratorium, w ramach ktérego studenci wykonujg
projekty wybranych urzgdzeh medycznych, np. stosowanych w ortopedii.



Techniki obrazowania medycznego (BTOBR)

Obrazowanie medyczne jest czesto nazywane ,podrozg w gtgb ludzkiego ciata”. Jestto pod wieloma
wzgledami podréz fascynujgca, chocby dlatego ze:

1) Pozwala uwidocznic¢ to, co w normalnych warunkach jest niewidoczne dla oka, bez czynienia
szkody dla zdrowia ludzkiego (przy przestrzeganiu przyjetych, scisle normowanych regut
postepowania).

2) Wykazuje niepodwazalng uzytecznos¢ w diagnostyce oraz monitorowaniu leczenia, pozwala
takze na wspomaganie wykonywania pewnych zabiegéw medycznych z uzyciem systeméw
wizyjnych.

3) Dostarcza jakosciowych i ilodciowych informacji mozliwych do ich komputerowej analizy i
przetwarzania.

4) Zinzynierskiego punktu widzenia pozwala uzyskaé dane, ktére w pewnych warunkach mogg
by¢ uzyteczne do komputerowego modelowania tkanek i organdéw ludzkich oraz zjawisk
zachodzgcych w organizmie.

5) Jest wyrazem potegi ludzkiej wyobrazni, pasji, wiedzy, dodwiadczenia i pracy wielu ludzi:
lekarzy, naukowcow, inzynieréw i innych osob, dziatajgcych na przestrzeni wielu lat.

Powyzej wymienione cechy obrazowania medycznego przedstawiane sg w ramach przedmiotu:
Techniki obrazowania medycznego. Studenci zaznajamiajg sie z technikami obrazowania takimi jak
rentgenowska tomografia komputerowa, tomografia rezonansu magnetycznego, emisyjne
(izotopowe) metody obrazowania, ultrasonografia i inne. Poznaja:

e uwarunkowania oraz przyczyny stosowania réznorodnych technik obrazowania,
e fizyczne podstawy metod akwizycji danych,

e sposéb tworzenia obrazéw przekrojow ciata ludzkiego,

e zalety i wady poszczegolnych technik oraz zakres ich stosowania,

o budowe urzgdzen do akwizycji danych i tworzenia obrazéw,

e wybrane sposoby dwu- i tréjwymiarowych wizualizacji danych,

e 0golny opis standardu zapisu danych medycznych DICOM,

e podstawowe metody przetwarzania cyfrowych obrazéw medycznych

Technologie generatywne, mikro i nano technologie w bioinzynierii (MBGEN)

W ramach tego kursu przedstawiane sg technologie stosowane w bioinzynierii, ze szczegdlnym
naciskiem na preznie rozwijajgcg sie dziedzine, jakag jest druk 3D. Celem tego przedmiotu jest
nauczenie studentow myslenia procesowego, dzieki ktéremu mozliwe jest wybranie odpowiedniej
metody produkcji wyrobu.



Wybrane zagadnienia inzynierii ortopedycznej (BIORT)

Podczas tego kursu przedstawiane sg zagadnienia z zakresu anatomii i fizjologii, zwigzane z
uktadem motorycznym cziowieka. Opisywane sg metody rehabilitacji i przyktadowe rozwigzania
stosowane w inzynierii ortopedyczne;j.

Zaawansowane technologie obrobki i wytwarzania (ZTOBW)

W toku zaje¢ omdwione zostajg technologie zwigzane z wytwarzaniem elementéw stosowanych w
medycynie, lotnictwie, gornictwie i innych. Studentom przedstawione zostang metody fgczenia
metali i ceramiki, nanomateriatow oraz materiatéw typu honeycomb, charakterystyka tych potgczen
i materiatow. Celem zaje¢ jest poszerzenie wiedzy studenta o metody wytwarzania elementow
trudnych do osiggniecia tradycyjnymi metodami.

Zaopatrzenie ortopedyczne (BZORT)

To kluczowy przedmiot inzynierskiego pojmowania proceséw przywracania lokomocji i motoryki
organizmu ludzkiego w procesie rehabilitacji i powrotu do zdrowia. Realizowane cele nauczania
opierajg sie o rozpoznanie i dobdr technicznych obiektéw wspomagajgcych oraz zastepujgcych
utracone funkcje uktadu ruchu cziowieka. Przedstawiane sg s$rodki doraznego i czasowego
zaopatrzenia ortopedycznego w postaci, protez, ortez, gorsetéw, tusek i innych.

Zarys anatomii i fizjologii (ZANAT)
Podczas kursu tego przedmiotu przedstawione sg niezbedne elementy anatomii cztowieka dla
inzynierow specjalizujgcych sie w projektowaniu, produkcji i obstudze urzgdzenh biomedycznych.



