POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Projektowanie zorientowane na osoby niepetnosprawne ruchowo [S1IBio1>PZnONR _1]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Inzynieria biomedyczna 3/6

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
15 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktéw ECTS

2,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Bartosz Wieczorek prof. PP
bartosz.wieczorek@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot posiada podstawowy zaséb wiadomosci z przedmiotow takich jak
Podstaw Konstrukcji Maszy, Mechanika, Rysunek techniczny oraz Grafika Komputerowa. Student powinien
posiada¢ umiejetnos¢ obstugi pakietu MS Office, dowolnego oprogramowania CAD, pozyskiwania
informacji ze wskazanych zrédet, poszukiwania samodzielnie Zzrodet informacji. Student powinien mie¢
gotowos¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu i mie¢ swiadomos¢ koniecznosci samoksztatcenia.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z roznymi aspektami projektowania urzgdzen
rehabilitacyjnych. W ramach zaje¢ student pozna rozne metody projektowania i twoérczego rozwigzywania
problemow inzynierskich. Celem realizowanych zaje¢ bedzie przedstawienie problematyki projektowania
urzadzen rekompensujgcych niepetnosprawnos¢ uzytkownika.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgcg
projektowac obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i



analizowac problemy; poszukiwaé koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i
ocenia¢ warianty rozwigzania; stosowa¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu
inzynierskim, komputerowe wspomaganie procesu projektowania, rysunek techniczny; odczyta¢ rysunki
i schematy maszyn, urzgdzen i uktadéw technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. -
[K_WO03].

2. Ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgcg opisywac i
stosowac procesy i systemy eksploatacji, niezawodnosci i bezpieczenstwa, elementy diagnostyki
technicznej maszyn zwigzane z wlasciwosciami eksploatacyjnymi materiatow; stosowac¢ podstawy
komputerowego wspomagania projektowania CAD w potgczeniu z komputerowym wspomaganiem
projektowania materiatowego CAMS i technologicznego CAM - [K_WO06].

3. Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo projektowania
inzynierskiego, dzieki ktérym potrafi opisywac i zaprezentowaé sposoby zapisu konstrukcji, zasady
odwzorowywania i wymiarowania, rzutowania, uproszczenia w zapisie postaci geometrycznej i uktadu
wymiaréw, odczyta¢ rysunki ztozeniowe, metody elementow skonczonych (MES) i brzegowych (MEB),
wybrane metody numeryczne optymalizacji, zastosowanie MES i MEB w komputerowym wspomaganiu
projektowania, stosowanie grafiki komputerowej w procesie tworzenia dokumentacji techniczne;j,
systemy CAD/CAM [K_W20].

4. Zna podstawowe metody techniki i narzedzia z obszaru biomechaniki inzynierskiej, dzieki ktorym
moze opisywac budowe oraz mechaniczne i fizyczne wtasciwosci struktur kostno-stawowych cztowieka,
czynniki i parametry postawy ciata, podstawy wytrzymatosci materiatow tkankowych - biomechaniczne
aspekty przecigzenia struktur tkankowych, budowe i biomechanike kregostupa; potrafi zaprezentowac
stabilizatory stosowane w leczeniu choréb kregostupa, wybrane zagadnienia z anatomii i biomechaniki
stawu biodrowego, budowe i elementy anatomii stawu kolanowego, badania naprezen i odksztatcen w
stawie kolanowym i biodrowym; ma wiedze o alloplastyce stawu biodrowego i kolanowego, stabilizacji
zewnetrznej kosci ditugich; potrafi scharakteryzowac¢ konstrukcje stabilizatorow zewnetrznych,
konstrukcje wybranych stabilizatoréw, budowe i biomechanike stawu skroniowo-zuchwowego, wybrane
zagadnienia trybologii stawéw, metody doswiadczalne biomechaniki [K_W26].

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrodet (takze
w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej) z
inzynierii biomedycznej; w szczegdlnosci potrafi opisywac zagadnienia biochemii i biofizyki i taczy¢ je z
zagadnieniami technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie [K_UO1].

2. Potrafi postugiwa¢ sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej [K_UOQ7].

3. Potrafi do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich stosowa¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne. Potrafi formutowac problemy oraz postugiwac sie metodami
matematycznymi i prawami fizyki w analizie problematyki technicznej; potrafi wyjasniaé role przemian
chemicznych w procesach przemystowych [K_U10].

4. Potrafi ocenia¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania prostego zadania
inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla inzynierii biomedycznej oraz wybrac
i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia. [K_U18].

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych oséb [K_KO01].

2. Ma swiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, informaciji i opinii
dotyczgcych osiggniec techniki i innych aspektéw dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekazywac takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty [K_KO07].

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wykiad: Pisemne zaliczenie z zadanh i pytan z tresci programowych.
Projekt: Zadanie projektowe realizowane w grupach
Prog zaliczeniowy: 60%

Tresci programowe



Wyktad:

Wyktad 1 - Rodzaje niepetnosprawnosci

Na wyktadzie oméwione zostang rodzaje niepetnosprawnosci i ich wptyw na funkcjonowanie relacji
somatycznych i receptorowych uzytkownika. Tres¢ zaje¢ nakresli spektrum rozwigzan technicznych
rekompensujgcych poszczegdlne niepetnosprawnosci.

Wykiad 2 - Wptyw niepetnosprawnosci na biomechanike ciata cztowieka

Na wyktadzie oméwione zostang podstawowe aspekty biomechaniki ciata cztowieka takie jak aktywnos¢
miesniowa i tancuch kinematyczny.

Wyktad 3 - Wykorzystanie danych antropometrycznych w projektowaniu

Wyktad wyjasnia podstawy antropometrii, klasyfikacje centylowg wymiarow oraz metody pomiaréw
ciata cztowieka. Wyktad przedstawi sposoby zastosowania wymiaréw antropometrycznych w
projektowaniu typoszeregdw konstrukcji mechanicznych. Omoéwione zostang podstawy projektowania
typoszeregow.

Wykiad 4 - Formutowanie problemu projektowego

Na wyktadzie studenci poznajg sposoby definicji problemu projektowego i na jego podstawie
formutowania zadania projektowego. Omoéwione zostang metody tworzenia struktury funkcjonalnej
urzadzenia technicznego.

Wyktad 5 - Metody projektowe wykorzystywane podczas projektowania urzadzen rehabilitacyjnych
Na wykfadzie studenci poznajg innowacyjne metody rozwigzywania zadan projektowych i sposoby
formutowania macierzy morfologicznych jako elementu umozliwiajgcego opracowanie innowacyjnego
rozwigzania.

Wyktad 6 - Ocena wielokryterialna

Na wyktadzie oméwione zostang zasady wykonywania oceny wielokryterialnej w procesie wyboru
rozwigzania optymalnego funkcjonalnie rozwigzania technicznego. Studenci dowiedzg sie jak
formutowac kryteria oceny aby byly one zgodne z zasadami dobrej konstrukcji oraz zasadami
projektowania zorientowanego na uzytkownika.

Wyktad 7 - Konstrukcje modutowe w aspekcie projektowania urzgdzen rehabilitacyjnych

Na wyktadzie oméwione zostang zasady projektowania konstrukcji modutowych. Na podstawie tych
informaciji przedstawione zostang sposoby zastosowania konstrukcji modutowych zorientowanych na
potrzeby oséb niepetnosprawnych. Studenci poznajg mozliwosé rozwoju funkcjonalnego konstrukcji po
przez stosowanie roznych modutéw.

Wyktad 8 - Metody eksperymentalne wykorzystywane w procesie projektowym urzgdzen
rehabilitacyjnych

Na wyktadzie oméwione zostang wybrane badania laboratoryjne jako element catego procesu
projektowego. Studenci dowiedzg sie jak wykorzystywac badania laboratoryjne jako sposob okreslenia
potrzeb uzytkownika lub sposobu weryfikacji opracowanego rozwigzania konstrukcyjnego.

Projekty:

Projekt 1 - Rozdanie zadan projektowych

Na zajeciach rozdane zostang studentom zadania projektowe, ktérych przedmiotem bedzie wymadg
zastgpienie okreslonych funkcji organizmu przez urzgdzenie techniczne.

Projekt 2 - Opracowanie struktury funkcjonalnej projektowanego urzadzenia

Na zajeciach studenci sformutujg swoje zadanie projektowe i opracujg strukture funkcjonalng
projektowanego urzgdzenia technicznego

Projekt 3 - Formutowanie macierzy morfologicznej

Na zajeciach studenci na podstawie opracowanej struktury funkcjonalnej sformutujg macierz
morfologiczng mozliwych rozwigzan technicznych realizujgcych poszczegdline funkcje.

Projekt 4 - Ocena wielokryterialna

Na zajeciach studenci przeprowadzg ocene wielokryterialng opracowanych przez siebie koncepcji
konstrukcji zebranych w macierzach morfologicznych. W ramach zaje¢ opracuja kryteria oceny i
przypiszg im odpowiednie wagi.

Projekt 5 - Wykonanie wstepnej koncepcji konstrukcji cz. 1

Na zajeciach studenci wykorzystujgc oprogramowanie CAD wykonajg model koncepcyjny swojego
rozwigzania technicznego.

Projekt 6 - Wykonanie wstepnej koncepcji konstrukcji cz. 2

Na zajeciach studenci wykorzystujgc oprogramowanie CAD wykonajg model koncepcyjny swojego
rozwigzania technicznego.

Projekt 7 - Wykorzystanie wymiaréw antropometrycznych w doborze cech konstrukcyjnych

Na zajeciach studenci korzystajgc z atlasow antropometrycznych przeprowadzg weryfikacje
opracowanych przez siebie koncepcji. Celem zajec¢ jest wykorzystanie wymiarow antropometrycznych w
procesie doboru uktadow regulacyjnych.



Projekt 8 - Zajecia konsultacyjne

Na zajeciach studenci bedg prezentowac swoje rozwigzania, ktére zostang omowione przez catg grupe.
Celem zajec jest wprowadzenie do procesu projektowego sprzezenia zwrotnego. Pozwoli to studentowi
wykonujgcemu projekt uzyskac opinie potencjalnych uzytkownikéw i na tej podstawie wprowadzi¢
modyfikacje do swojej konstrukc;ji.

Tematyka zaje¢

Kurs dotyczy projektowania urzgdzen asystujgcych, skupiajgc sie na réznych rodzajach
niepetnosprawnosci oraz ich wptywie na funkcje somatyczne i receptorowe uzytkownikow. W module
wprowadzajgcym omawiane sg rodzaje niepetnosprawnosci oraz przeglad rozwigzah technicznych
majgcych na celu kompensacje konkretnych ograniczen. Kolejna czes$¢ kursu koncentruje sie na wptywie
niepetnosprawnosci na biomechanike ciata cztowieka, w tym na aktywnos¢ miesniowg i farncuch
kinematyczny, co daje podstawy do zrozumienia, jak fizyczne ograniczenia wptywajg na ruch i potrzeby
wsparcia.

W dalszej czesci studenci poznajg podstawy antropometrii, obejmujgce techniki pomiaru ciata, klasyfikacje
centylowg wymiarow oraz zastosowanie danych antropometrycznych w projektowaniu typoszeregow
konstrukcji mechanicznych. Zdobyta wiedza antropometryczna wspiera studentow w tworzeniu konstrukcji
funkcjonalnych, dostosowanych do potrzeb uzytkownikéw. Kolejne wyktady poswiecone sg definiowaniu
problemu projektowego i strukturyzacji zadania projektowego, w tym metodom opracowania struktury
funkcjonalnej urzgdzenia technicznego.

Kurs obejmuje takze innowacyjne metody projektowania urzgdzen rehabilitacyjnych, w tym formutowanie
macierzy morfologicznych, ktére wspierajg rozwoj kreatywnych i nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych.
Omowione sg rowniez metody oceny wielokryterialnej, gdzie studenci uczg sie definiowania kryteriow
oceny, ktére sg optymalne funkcjonalnie oraz zgodne z zasadami projektowania zorientowanego na
uzytkownika.

Kolejny modut kursu dotyczy zasad projektowania konstrukciji modutowych dla urzgdzeh asystujgcych,
pozwalajgc studentom zrozumieé, jak struktury modutowe mogg zaspokajac potrzeby oséb z
niepetnosprawnosciami, umozliwiajgc rozbudowe funkcjonalnosci poprzez dodanie roznych modutéw. Kurs
konczy sie zagadnieniami metod eksperymentalnych w procesie projektowym, gdzie studenci poznajg, jak
wykorzysta¢ badania laboratoryjne zaréwno do oceny potrzeb uzytkownikow, jak i do weryfikacji
opracowanych rozwigzan konstrukcyjnych.

Praca projektowa rozpoczyna sie od przydzielenia zadan dotyczgcych zastgpienia okreslonych funkcji
organizmu przez urzgdzenia techniczne. Studenci definiujg nastepnie cele projektowe i opracowujg
strukture funkcjonalng urzadzenia. Na podstawie tej struktury tworzg macierz morfologiczng, rozwijajgc
rézne warianty konstrukciji, ktére rozwigzujg zadany problem projektowy.

W kolejnych etapach studenci przeprowadzajg ocene wielokryterialng swoich koncepciji, definiujgc kryteria
oceny oraz przypisujgc im odpowiednie wagi. Nastepnie, korzystajgc z oprogramowania CAD, tworzg
koncepcyjne modele swoich projektéw, ktore pézniej poddajg weryfikacji antropometrycznej przy uzyciu
atlaséw wymiaréw, aby zapewni¢ zgodno$¢ z wymiarami uzytkownikow.

Zajecia konczg sie sesjg konsultacyjng, podczas ktdérej studenci prezentujg swoje rozwigzania przed grupa,
uzyskujgc opinie i sugestie uzytkownikéw oraz kolegdéw. Dzieki temu proces projektowy uwzglednia
sprzezenie zwrotne, co pozwala studentom wprowadzi¢ modyfikacje i udoskonali¢ swoje projekty pod
katem funkcjonalno$ci i zadowolenia uzytkownika.

Metody dydaktyczne

Wykifad: Prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Projekt: Konsultacje z studentami na temat realizowanego zadania projektowego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




