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Inzynieria

* Dziatalnosc polegajgca na projektowaniu, konstrukcji, modyfikacji i
utrzymaniu efektywnych kosztowo rozwigzan dla praktycznych
probleméw z wykorzystaniem wiedzy naukowej oraz techniczne;.
Dziatalnos¢ ta wymaga rozwigzywania problemow roznej natury
oraz w roznej skali. Bardziej ogodlnie - inzynieria zajmuje sie
rozwojem techniki i technologii.

* W Sscislejszym (systemowym) sensie - inzynieria to uzywanie
wiasciwosci materii, energii oraz obiektow abstrakcyjnych dla
tworzenia konstrukcji, maszyn i produktéw, przeznaczonych do
wykonywania okreslonych funkcji lub rozwigzania okreslonego
problemu.



Medycyna

e (fac. medicina ,sztuka lekarska”) — nauka empiryczna (oparta na
doswiadczeniu) obejmujaca catos¢ wiedzy o zdrowiu i chorobach cztowieka
oraz sposobach ich zapobiegania oraz ich leczenia.

* W Polsce medycyna klasyfikowana jest jako jedna z trzech dyscyplin
naukowych w dziedzinie nauk medycznych obok biologii medycznej i
stomatologii.

medycyna
* stomatologia
* farmacja
* zdrowie publiczne
pielegniarstwo, potoznictwo, fizjoterapia
ratownictwo medyczne
* diagnostyka laboratoryjna
* technologia medyczna
biologia medyczna

biogerontologia



Inzynieria biomedyczna

* nauka stanowigca potaczenie wiedzy zlokalizowanej na pograniczu
nauk technicznych, medycznych i biologicznych. Gtéwne zagadnienia,
ktore obejmuje to: bioinformatyka, informatyka medyczna,
diagnostyka obrazowa, telemedycyna, przetwarzanie sygnatow
biologicznych, biomechanika, biomateriaty, analiza systemowa,
modelowanie trojwymiarowe i optyka biomedyczna.

* Przyktadami zastosowan tej wiedzy jest udoskonalanie produkc;ji i
obstugi sprzetu medycznego, urzadzen diagnostycznych,
oprzyrzagdowania obrazujgcego, wyposazenia laboratoryjnego,
lekdw i wyrobow terapeutycznych, implantéw, endoprotez, protez,
ortez, .........



To gdzie jest to BIO....w inzynierii

| gdzie jest to INZ. ... w medycynie
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e Czyli czym jest specjalnosc

Biomechanika w projektowaniu i konstrukc;ji
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No to spdjrzmy na to z innej strony ©

Co zyskujecie:

* Interdyscyplinarnosc
* Nowe umiejetnosci
* Nowe kompetencje
* Nowa wiedze

* Najwazniejsze - w pierwszej kolejnosci bedziecie inzynierami!

* Inzynier to tytut zawodowy odzwierciedlajgcy umiejetnosci i wiedze o
materii i technologii.

* Inzynier medyczny, kliniczny, biomedyczny, ..... to nadal inzynier, tylko
lepszy (moze nie lepszy, a inny ©), bo posiada umiejetnosci pracy na
specyficznych warunkach brzegowych.

Czy to ma sens.... 2?77



Projektowanie techniczne a specjalnosc ?

* Dominujgcg role w procesie realizacji potrzeb odgrywajg dziatania
techniczne

* Nawet realizacja potrzeby strefy niematerialnej wymaga dziatania
technicznego

* Realizacja potrzeb ,medycznych” rozpoczyna sie od dziatan
technicznych

¢ N aj pie r'w jESt kO N StrU ij d pOte M Nau ka (dlatego jest najpierw inz. a potem mgr )

e Zycie to biomechanika i inzynieria biomedyczna :D



To znaczy, ze ...

 Wasze dalsze ksztatcenie na specjalnosci to nadal wiedza techniczna
tylko, ze oparta o specyficzne warunki brzegowe — biomechanika,

antropometria, biologia, ergonomia.

e |

Ale komu to potrzebne .... ???7?




Gdzie kompetencje z ukonczenia specjalnosci ?

* Cztowiek i jego otoczenie, zwierze, kazda istota zywa,

* Wczesniej lub pozniej kazdy z nas dojdzie do wniosku, ze wszystko co
usprawnia nasze zycie w mniejszy lub wiekszy sposob wymaga dziatania
technicznego i wykazuje koniecznos¢ wykorzystania w procesie
projektowania specyficznych warunkéw brzegowych, tj. biomechaniki,
antropometrii, biologii, ergonomii,

* Poczagwszy od domu, pracy, hobby, sporcie i na emeryturze konczgc, gdzie
pomoce ortopedyczne, implanty, protezy i endoprotezy wspomagajg lub
zastepujg nasze naturalne mozliwosci lokomocji czy tez catkowicie
stabilizujg ciato lub jego obszary.

Przykro mi bardzo, ale Wy tez sie zestarzejecie :DDDDD

Pfrofffteza zebowa zazwyczaj jest pierwsza :DDD



Podstawa sg dziatania techniczne....

* Plecak, sitownia parkowa, exoszkielet, pomoce ortopedyczne, protezy,
ortezy, implanty, buty ortopedyczne, jezdziki, rowery, pchajki, trajki, wozki
dla mpdz-ty, tézka rehabilitacyjne, UGULe, t6zka bariatryczne, tdzka
pionizacyjne, sport, pole walki, systemy ewakuacji, nosze, mobilne
szpitale, ochrona osobista i wiele innych...,

* Planowanie przedoperacyjne,

* Pomoce domowe dla 0séb z paraplegia, porazeniami, wylewami, udarami,
niedowtadami...,

* Narzedzia domowe dostosowane, sztucce, kubki, meble...,
* GERIATRIA (diagnostyka, obstuga, leczenie, rehabilitacja).

Kurka wodna..... Nadal dziatania techniczne, nadal inz.
Ale jakze ciekawe i nowe warunki brzegowe :DDDDD



Dydaktyka w praktyce

Kompetencje :

Projektowanie CAD, Podstawy
analiz numerycznych CAE,
Drukowanie 3D, Skanowanie 3D

(Dane nieparametryczne
e Skaner 3D, Tomografia
Komputerowa, Rezonans
Magnetyczny
(dDane parametryczne
» Katalog czesci, gotowa konstrukcja




Oferta dydaktyczna, laboratoryjna i naukowa

MB - Biomechanika w projektowaniu i konstrukcji

Biomechanika W:30
Problemy inzynierskie w medycynie W:30
Elementy programowania w jezyku C/C++ W:30 L:15
Nanotechnologie W:15
Implanty i sztuczne narzady W:15 P:15
Przetwarzanie i analiza obrazow medycznych L:30
Materiaty konstrukcyjne specjalnego zastosowania P:30
Komputerowe wspomaganie operacji W:15 P:15
Projektowanie wyrobdw medycznych P:30
Fizykochemiczne aspekty budowy biosensorow W:15 L:15
Podstawy modelowania w medycynie W:15 L:15




Implanty i sztuczne narzady - przedmiot

Wyktad — przedstawienie zagadnien zwigzanych Projektowanie — studenci wykonujg projekty
implantami i sztucznymi narzagdami przyktad

przyktady

*  Wizualizacja danych

* isegmentacja tkanek kostnych.

* Modelowanie geometryczne tkanek
kostnych.

* Projektowanie implantu.

* Obliczenia wytrzymatosciowe.

flattened head

Nabywane wiedza i umiejetnosci sg przydatne w szerokim zakresie prac
inzynierskich, np:

* projektowanie z zastosowaniem systeméw CAD,

* obliczenia wytrzymatosciowe MES,

inzynieria odwrotna.



Perspektywy rozwoju

* Praca

e Studia magisterskie
* Doktorat

* Konstruktor
zaopatrzenia
ortopedycznego

* Inzynier medyczny .
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Co mozna znalez¢ w wyszukiwarce? . StUZB ZATRUDNIENIA

Opisy zawoddw w zakresie specjalnosci https://psz.praca.gov.p!

1 Inzynier kliniczny

[ Specjalista inzynierii medycznej

 Inzynier biocybernetyki i inzynierii biomedycznej

J Specjalista do spraw ergonomii i projektowania form uzytkowych
 Fizjoterapeuta

Bo podobno... teraz wskazanym

d Specjalista fizjoterapii jest  zamiast  ,rehabilitant”
- o e s .. ywad tu fizjot ta”
1 Technik fizjoterapii g IO HOTETEREE
...

We wspotpracy z dr inz. Anetg Kossobudzka-Gorska


https://psz.praca.gov.pl/

Pracownia Technik Projektowania i Wytwarzania Implantéw CePT

Urzqdzenie do wytwarzania
modeli i prototypow w technologii
FDM - Dimension Elite
(Projekt MINiSW)

Urzqdzenie do wytwarzania
modeli i prototypow w
technologii SLS
- FORMIGA P100 (CePT)

v
2S SOLIDWORKS

Skaner ATOS Compact
Scan 5M (CePT)
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Wyposazenie laboratorium
« Komora laminarna
 Inkubator

Autoklaw

Wiréwka

Lodowka

Wytrzgsarka

Mikroskop




Studenckie Koto Naukowe BIOMECH

* Integruje wiedze i umiejetnosci w projektowaniu specyficznego
zaopatrzenia ortopedycznego dla ludzi i zwierzat,

e Utatwia kontakty z medycyng,
* Poszerza horyzonty,

* Pozwala na realizacje najsmielszych projektow z zakresu
biocybernetyki,

* Od komorki do podporki :DDD



Uktad do biometrycznego skanowania i
rozpoznawania teczéwki

Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie
stanowiska do biometrycznej identyfikacji
uzytkownikdéw na podstawie obrazu teczowki wraz z
samodzielng implementacja programu pozwalajacego
na przetwarzanie zdjec.

Do utworzenia urzadzenia skorzystano z komputera
Raspberry Pi 3 jako stacji rejestrujgcej oraz
przetwarzajgcej zdjecia i dedykowanej do niego
kamery jako systemu akwizycji danych. W celu
doswietlenia oka zastosowano konstrukcje z diodami
LED emitujgcymi Swiatto w widmie podczerwonym.
Catos¢ zostata zamknieta w obudowie wykonanej
dzieki technologii druku 3D.

Zaprojektowane urzadzenie jest zdolne do akwizycji
zdje¢ teczéwki, ktore poddawane sg analizie przez
odpowiedni algorytm zaimplementowany w jezyku
Python. Program dokonuje wstepnej obrébki zdjecia
oraz klasyfikacji obrobionego zdjecia. Rozpoznanie
uzytkownika polega na poréwnaniu zdjecia ze
zdjeciami znajdujacymi sie w bazie danych np. z
wykorzystaniem algorytmu klasyfikatora
grzbietowego.

Stanowisko do pomiarow biometrycznych

(L . o
(71 23 o v oy

Zdjecie ludzkiego oka, Zrodto: ITD Database




Projekt 1 wykonanie stolika translacyjnego na bazie aktuatora piezoelektrycznego do
przemieszczen ukladéw optycznych w zakresie nanometrowym

Rzut modelu stolika Przekrdj przez model stolika. Kolorem czerwonym

piezoelektrycznego zaznaczono miejsce zamocowania kostki piezoelektrycznej Wyniki symulacji naprezeri w modelu Wyniki symulacji przemieszczen elementéw modelu

Celem projektu byto wykonanie niewzmacniajgcego stolika translacyjnego. Stolik translacyjny
jest uktadem zdolnym do wykonywania przesunie¢ np. elementéw optycznych z
nanometrowa precyzja.

Konstrukcja uktadu sktada sie dwéch zasadniczych elementdow: kostki piezoceramicznej oraz
elastycznej konstrukcji ramowej. Konstrukcja zewnetrzna zostata wykonana technika druku
3D z filamentu poliemerowego ABS.

W celu weryfikacji hipotez dotyczgcych odksztatcalnosci konstrukcji ramowej z elastycznymi
zawiasami oraz sit wywieranych podczas dziatania na kostke piezo-ceramiczng
przeprowadzono symulacje wytrzymatosciowe z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych.

Zdjecie utworzonego aktuatora piezoelektrycznego



Wykorzystanie technologii skanowania przestrzennego 1 druku 3D w
procesie zaprojektowania 1 wytworzenia protezy konczyny zwierzecia

Lej protezowy

Przeguby
dostosowujace proteze

Modul regulacji dhlgoé\

Modut podporowy \
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. Biomechanika
B e i Konstrukci




Dziekuje za uwage

JTym lepiej bedziesz poruszacé sie w inzynierii
biomedycznej im lepszym bedziesz
inzynierem.

dWiedza z zakresu:
e Rehabilitacji
* Ortopedii i traumatologii

e Zaopatrzenia ortopedycznego

Cztowiek to jednak krucha istota:
Stoisz - zylaki.
Siedzisz - hemoroidy.
czynnego funkcjonowania w spoteczenstwie. Lezysz - odlezyny

...pozwoli Ci na lepsze rozumienie warunkow
brzegowych do dziatania technicznego
zaspokajajgcego potrzebe pozostania i
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