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Skrécony opis:

Doskonalenie umiejetnosci projektowania CAD i oceny wytrzymatosciowej materiatéw implantow i tkanek z
wykorzystaniem techniki CAD i badan symulacyjnych wytrzymatosci materiatbw metodg elementéow
skonczonych (MES). Praktyczne =zastosowanie wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatdbw do
symulacyjnych badan wytrzymatosciowych konstrukcji ztozonych materiatowo.

Short description:

Improving skills in the CAD design skills and assess the strength of implant and tissue materials using finite
element simulation (FEM). Practical application of knowledge in the field of strength of materials to simulation
testing of multi-material complex structures.

Opis:

Tresci programowe
Wyktad:

1. Wprowadzenie:

Modelowanie i symulacja komputerowa metodg elementéw skorniczonych (CAD/MES) wptywu konstrukc;ji
implantéw i implantoprotez stomatologicznych na wiasnosci uzytkowe. Zastosowanie w praktyce
kryteriow stabilnosci konstrukcji i wytrzymato$ci materiatow (hipotez wytezeniowych) w ocenie wynikéw
badah symulacyjnych stanu naprezenia i odksztatcenia. Kryteria nosnosci implantéw, protez i
otaczajgcych tkanek w badaniach symulacyjnych weryfikacji przedklinicznej. Kryteria oceny badan
symulacyjnych materiatéw strukturalnie niejednorodnych: warstwowych, gradientowych, porowatych.
Odpornos¢ materiatéw na naprezenia stykowe i zuzycie trybologiczne. Symulacja zjawisk tarcia i poslizgu
pomiedzy materiatami w badaniu zuzycia materiatéw i tkanek, w tym urazéw ciernych tkanek migkkich.
Zastosowanie uproszczen w modelowaniu warunkéw podparcia i obcigzenia oraz ich wptyw na wyniki
badah symulacyjnych. Zasady podziatlu na elementy skonczone wokdét karbéw geometrycznych i
materiatowych i wptyw na zbieznos$¢ pola naprezenia.

2. Projektowanie CAD i wykonanie symulacji numerycznej MES elementéw ziozonych materiatowo i
strukturalnie niejednorodnych., obcigzanie i podparcie modeli, kontrola podziatu na elementy skoriczone,
zgodnos¢ weztéw siatki pomiedzy obiektami, zageszczenia siatki w koncentracjach, kontrola i poprawa
parametréw jakosci siatki elementéw skonczonych. Wizualizacje wynikéw rozktadu naprezen
zredukowanych i gtownych, wartosci weziowe i elementowe, ustawienia zakresu skali i wartosci
progowych, wyswietlanie wspotczynnika bezpieczenstwa.

3. Badania symulacyjne wplywu podziatu na elementy skonczone na wartosci naprezen w karbach
geometrycznych i materiatowych oraz sposob interpretacji wartosci kryterialnych. Badanie wptywu
podzialu na elementy skonczone na przebieg i dokladnos¢ optymalizacji opartej na naprezeniu
dopuszczalnym w przypadkach koncentracji naprezenia wokét krzywizny lub na krawedzi/granicy
pomiedzy materiatami.

4. Wykonanie badania symulacyjnego przenoszenia obcigzen zgryzowych przez implant dentystyczny do
otaczajgcej tkanki kostnej zuchwy w przypadku litej jednorodnej konstrukcji tytanowej lub zastosowania
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odsztywniajgcych tulei z porowatego tantalu.

5. Badanie wptywu ksztattu gwintu implantu na stan naprezenia w otaczajgcej tkance kostnej z
zastosowaniem techniki submodelingu (lokalnego modelu o zwiekszonej dokfadnosci obliczanego przy
minimalizacji kosztéw analizy).

6. Badanie nosnosci na ztamanie personalnego modelu wyrostka kiykciowego zuchwy, import modelu
personalnego, wstepna analiza lokalizacji obszaru krytycznego, przebudowa powierzchni modelu CAD
w celu kontroli podziatu na elementy skoriczone w obszarze krytycznym, poszukiwanie zbieznosci
naprezenia i wyznaczenie sity ztamania.

7. Badanie no$nosci dla zespolenia ptytkowego personalnego modelu wyrostka ktykciowego zuchwy,
import modelu personalnego, projektowanie CAD ptytek zespolen kostnych, badanie stabilizacji
zespolenia w kryterium przemieszczen odtamow kostnych.

8. Badanie stanu naprezenia w tkankach miekkich zaleznie od podatnosci projektowanych miekkich
warstw stosowanych w protezach stomatologicznych, lejach protez kornczyn, siedziskach i materacach
przeciwodlezynowych.

Wyktad:

. stacjonarne: 30 h

. niestacjonarne: 18 h
Liczba punktéw ECTS: 2

Description:

Lecture:

1. Introduction:

Computer modeling and simulation using the finite element method (CAD/FEM) of the impact of dental
implant and implant-prosthetic design on functional properties. Using stress hypotheses in assessing
the results of stress and strain simulation studies. Using criteria for structural stability, strength of
materials, and surrounding tissues in simulation studies of the load-bearing capacity of living systems.
Using simplifications in modeling support and loading conditions and their impact on simulation results.
Principles of division into finite elements around geometric and material notches and the impact on
stress field convergence. Criteria for assessing simulation studies of structurally heterogeneous
materials: layered, gradient, and porous. Materials' bearing under contact stress and tribological wear.
Simulation of friction and slip phenomena between materials in the study of wear and frictional tissue
injuries.

2. CAD design and numerical FEM simulation of complex, materially and structurally heterogeneous
elements, model loading and support, finite element partitioning control, mesh node consistency
between objects, mesh refinement at concentrations, and control and improvement of finite element
mesh quality parameters. Visualization of reduced and principal stress distribution results, nodal and
element values, scale range and threshold settings, and safety factor display.

3. Simulation studies of the effect of finite element partitioning on stress values in geometric and material
notches, as well as the interpretation of criterion values. Investigation of the effect of finite element
partitioning on the performance and accuracy of optimization based on allowable stress in cases of
stress concentration around a curvature or at an edge/boundary between materials. 3h

4. Simulation study of the transfer of occlusal loads from a dental implant to the surrounding mandibular
bone tissue in the case of a solid, homogeneous titanium structure or the use of porous tantalum
sleeves.

5. Investigation of the effect of implant thread shape on the stress state in the surrounding bone tissue
using submodeling (a local model with increased accuracy calculated while minimizing analysis costs).

6. Investigation of the fracture load capacity of a personalized model of the mandibular condyle, importing
the personalized model, preliminary analysis of the critical region location, reconstruction of the CAD
model surface to control the division into finite elements in the critical region, searching for stress
convergence, and determining the fracture force.

7. Testing the load-bearing capacity of a personalized mandibular condylar plate fixation model, importing
the personalized model, CAD design of bone fixation plates, and testing the stabilization of the fixation
based on bone fragment displacement.

8. Testing the stress state in soft tissues depending on the compliance of designed soft layers used in
dental prostheses, prosthetic limb sockets, anti-decubitus seats and mattresses.

Lecture:
o full-time studies: 30 h
e part-time studies: 18 h
Number of ECTS credits: 2
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Efekty uczenia sie:

Wiedza: zna i rozumie podstawowe problemy wspofczesnej cywilizacji w odniesieniu do osiggnie¢ nauki i
Techniki.

Umiejetnosci: potrafi samodzielnie planowac i realizowac wiasne uczenie sie przez cate zycie.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Learning outcomes:

Knowledge: knows and understands the basic problems of modern civilization in relation to the achievements
of science and technology

Skills: is able to independently plan and implement his own lifelong learning

Social competence: is ready to critically evaluate the knowledge he possesses and the content he receives,
to recognize the importance of knowledge in solving cognitive and practical problems, and to consult experts
in case of difficulties in solving the problem independently.

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad:

Sposoéb zaliczenie wybiera student jako jeden sposdb sposrod trzech mozliwosci:
. kontaktowo/zdalnie;

. test;

. raport na zadany temat.

Zajecia sg realizowane w salach na stanowiskach komputerowych z dostepem do oprogramowania

CAD/MES (Solidworks/Ansys/Nx_Siemens lub inne dowolne na komputerze wtasnym studenta).

Zaliczenie na podstawie rozwigzania zadania, polegajacego na badaniu symulacyjnych nosnosci CAD/MES

elementu, ktérego sposéb rozwigzania i wyniki sg przedstawiane w czasie wyktadu.

Wybér jednego z trzech dostepnych sposob zaliczenia:

* kontaktowo/zdalnie: student rozwigzuje zadanie kontaktowo/ zdalnie podczas wyktadu;

« test: student, ktory nie rozwigzali zadan w czasie wykladow uczestniczg w tescie koricowym:;

* raport na zadany temat: student ma prawo wyboru zaliczenia na podstawie raportu z rozwigzania wtasnego
zadania, ktérego temat proponuje samodzielnie i uzgadnia zakres z prowadzgcym.

Kryterium zaliczenia: 0-50% -ndst, 51-60% dost, 61-70% dost plus, 71-80%dobry, 81-90%plus dobry, 91-
100% - bdb).

Assessment methods and assessment criteria:

Lecture:

The student chooses one from the three available options for passing:
» face-to-face/remote;

* test;

* report on a given topic.

Lectures are conducted in classrooms on computer workstations with access to CAD/FEA software
(Solidworks/Ansys/Nx_Siemens or other software on the student's own computer).

Assessment is based on solving a problem involving simulation-based CAD/FEA load-bearing capacity
testing of an element, the solution method and results of which are presented during the lecture:

« face-to-face/remote: the student solves the problem face-to-face/remotely during the lecture;

« test: students who fail to solve the problems during the lectures participate in a final test;

* report on a given topic: students also have the option of completing a report on their own problem, the topic
of which they propose independently and agree on with the instructor.

Passing criteria: 0-50% - failed, 51-60% pass, 61-70% pass plus, 71-80% good, 81-90% plus good, 91-100%
- very good).

Dodatkowe informacje
Element of course groups in various terms:

Opis zajec
Course group description
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zajecia z bazy UBZO

studia stacjonarne i/lub niestacjonarne
stopien studiow — dowolny

kierunek studiow — dowolny,

semestr dowolny

elective courses

full-time and part-time studies
degree - any

field of study - any

semester - any

cykl

2026/2027
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