BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Human és allati anyagok biomechanikdja e Biomechanics of biomaterials

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEMINMHB

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat 2 6nalld

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
5

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Kiss Rita Mdria
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: rikiss@mail.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék (http://www.mogi.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.mogi.bme.hu/tantargyak/BMEGEMINMHB

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezGen valaszthatd

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: -

Gyenge el6kovetelmény: -

Parhuzamos el6kdvetelmény: -

Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -

Kizaré feltételek: BMEGEMIMMBA

(nem vehet6 fel a tantargy, ha korabban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargy célja, hogy atfogo ismereteket adjon a bioldgiai anyagok (csontok, érfal, inak stb.) biomechanikai vizsgalati
modszereirdl. A targy kitér a bioldgiai anyagok vizsgalata soran alkalmazott mechanikai anyagmodellek ismertetése
mellett az egyes anyagok kisérletes vizsgalati mddszereire és modellezési lehetGségeire is. Cél, hogy a targyat teljesitd

hallgatdknak biztos alapot adjon a kés6bbi biomechanikai feladatok soran.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithato kompetenciak:
A. Tudas
- Alapismeretekkel rendelkezik a csontok, inak és az érfal anatémiai felépitésérdl, alkotd elemeirdl.
- Tisztdban van a végeselem mddszer matematikai alapjaival.
- Kiilonbséget tesz a bioldgiai anyagok viselkedését leiro anyagmodellek kozott.
- Tajékozott a reoldgiai anyagmodellek és az anizotrop anyagi viselkedés leirasa terén.
- Ismeri a csont alapveté mechanikai tulajdonsagait.
- T4jékozott a csont biomechanikai vizsgalatanak mérési modszerei terén.
- Rendelkezik az érfal alapvet6é mechanikai tulajdonsagainak ismeretével.
- Tajékozott az érfal biomechanikai vizsgalatanak mérési modszerei terén.
- Tisztaban van a biomechanikai mérések munkavédelmi és etikai vonatkozasaival.
- Atfogd ismeretekkel rendelkezik a bioldgiai anyagok modellezési lehetéségeirdl.
B. Képesség
- Képes kisérleti adatsorokbol mechanikai anyagmodellek paramétereinek meghatarozasara.
- Képes elsajatitani a sziikséges anatomiai és élettani szakkifejezéseket.
- CT vagy MR felvételek alapjan érfalszegmentalast végez.
- Kiilonb6z6 modszerekkel meghatarozza a vektorhalmaz masodrendd vaztenzorat.
- Fejleszti ismereteit a human mintak kezelésével kapcsolatosan.
- Kiszamitja az ortotrop anyagok merevségi matrixanak elemeit.
- Kiilonbséget tesz a szivacsos csont szerkezeti és mechanikai anizotropiaja kozott.
- Ertelmezi a csont terheléstd] fiiggd szerkezeti atalakulasait és azok matematikai lefrasi modszereit.
- Képalkoto eljarasok adatallomanyanak felhasznalasaval elkésziti a végeselemes modellt.
- Fejleszti ismereteit a nemlinedris végeselem alapt szamitasok soran.
C. AttitaGd
- Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
- Folyamatos ismeretszerzéssel béviti a biomechanikaval kapcsolatos tudasat.
- Nyitott az informacidtechnoldgiai eszkdzok hasznalatara.
- Torekszik a mechanika tjszer(i elméleteinekmegismerésére és hasznalatdra.

- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgald képességeit.



D. Onallésag és felel6sség
- Egytittmtkodik az ismeretek bdvitése soran az oktatoval és hallgatdtarsaival.
- Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.
- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.
- Ismeretei birtokdban, elemzései alapjan felelds, megalapozott dontést hoz.
- Felel@sséget érez az energetika, az energiagazdalkodds problémai, valamint a fenntarthatd kornyezethasznalat,

tovabba a jelen és a jovO nemzedékei irant.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy elméleti és gyakorlati kurzusokbol all, melyek kimérete azonos. Az eléadason kozolt elméleti anyagok
meggértését segitik a gyakorlatokon megoldott numerikus mintapéldak. Az elméleti kurzusokon kivetitett animaciok és
mintapéldak segitik a tananyag elsajatitasat. Az eléadasokon és gyakorlatokon felhasznalt anyagokat a hallgatok
letolthetik. A félév soran tobb kisebb kotelezd hazi feladat biztositja a hallgatéknak az elméleti tudas elmélyitését és a

problémamegoldo képesség fejlesztését. A félév soran rendszeres konzultaciokat biztositunk.

2.4. Tanuldstdmogatd anyagok

a) Tankonyvek
G.A. Holzapfel. Nonlinear solid mechanics. Wiley. 2000. ISBN: 978-0-471-82319-3.
Bronzino ].D.: The Biomedical Engineering Handbook, CRC Press Inc., USA (1995). ISBN: 978-1-439-82533-4.
Cowin S. C.: Bone Mechanics Handbook, CRC Press, USA (2001). ISBN: 978-0-849-39117-0.

b) Jegyzetek
A tantargyhoz az adatlap kitoltése sordan még nem 4ll rendelkezésre jegyzet, annak legkorabbi megjelenési ideje
2020.

c) Letolthet6 anyagok
http://www.mogi.bme.hu/tantargyak/BMEGEMINMBH

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2019. szeptember 1.
Hatalyossag vége: 2027. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése hat évkozi irasbeli teljesitménymérés (négy rész- és két Osszegzd tanulmanyi
teljesitményértékelés) alapjan torténik. Az Osszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés: a tantargy és tudas, képesség
tipust kompetenciaelemeinek komplex, irasos értékelési modja zarthelyi dolgozat formajaban, a dolgozat egyrészt a
megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a problémafelismerést és -megoldast helyezi a kdzéppontba, azaz
gyakorlati (szamitasi) feladatokat kell megoldani, masrészt a sziikséges lexikalis ismereteket kéri szamon a
teljesitményértékelés soran, a rendelkezésre all6 munkaid6é 90 perc. A részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a
tantargy tudas, képesség, attitiid, valamint 6nalldsag és feleldsség tipustt kompetenciaelemeinek komplex értékelési

modja, melynek megjelenési formaja az egyénileg készitett hazi feladat.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: 0sszegz06 (szummativ) értékelés
darabszama:2
célja, leirasa: Az Osszegzd értékelések egylittesen vizsgaljak és mérik fel a hallgatdk tudés és képesség tipustu
kompetenciakkal meghatarozott tanulasi eredményeit. Ennek megfeleléen az egyes 0sszegz6 értékelések a
kijelolt elméleti ismeretanyag elsajatitottsagat, valamint a gyakorlaton szerzett ismeretek meglétét és
képességek alkalmazasat mérik fel. Egy-egy 0sszegzd értékelés 70%-ban az elméleti ismeretekre, 30%-ban
az alkalmazodi készségekre fokuszal. Teljesitésiikre a tanulmanyi teljesitményértékelési tervben
meghatarozott idépontban, eldrelathatdlag a 8. és 14. oktatasi héten keriil sor. A két 6sszegzd
teljesitményértékelésen egyenként 100-100 pont szerezhetd.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti
darabszama:4
célja, leirdsa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attit(id, valamint az autondmia és felel6sség
kompetenciacsoportba tartozé tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek médja négy darab
egyénileg készitendd hazi feladat dokumentacio elkészitése. A feladatok témaja a kiadas el6tt elmondott
anyagrészekre alapozott. Az elkészitett hazi feladat tartalmi és formai kovetelményeit, értékelési elveit a
feladatkiiras egyértelmtien tartalmazza. Egy feladattal legfeljebb 25 pont szerezhetd.
B. Vizsgaiddszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szobeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa



3.3 Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részarinya a mindsitésben, aldirds megaddsdban

azonositdja részarany
1. Evkozi teljesitményértékelés 67 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 33 %

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany

irasbeli részvizsga 0 %
szobeli részvizsga 0 %
gyakorlati részvizsga 0 %
évkozi eredmények beszamitasa 0 %

3.5 Erdemjegy megallapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 80% .. 90%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 80%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 60% .. 70%
elégséges(2) @ Pass [E] 50% .. 60%
elégtelen(1) e Fail [F] 50% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott also hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.
A gyakorlatok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) tevélegesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabalyai

A javitasra, ismétlésre €s podtlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?
igen
Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idészak végéig
ismételten benytjthatd-e?
igen
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési modja elss alkalommal:
az Osszegzd (szummativ) teljesitményértékelések egyenként javithatok, illetve ismételhetok
Osszegzé teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlé-javitds teljesitményértékelésenként egyenként lehetséges
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:

tobb eredmény koziil a hallgatd szamdra kedvezdbbet kell figyelembe venni



Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:
a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyuijtast is) a potlisi
idbszak végéig

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 56
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14
felkésziilés az Osszegz0 teljesitményértékelésekre 32
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 16
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 32
0sszesen 150

3.9. Tantdrgykiovetelmények hatilyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2019. szeptember 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2027. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsédleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetencidk kapcsolodnak:

Minden mesterszakon kozos

4.2 Kapcsolddds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezd kompetencidk fejlesztését szolgalja>
a) tudas
- Ismeri szakteriilete altalanos és specifikus jellemzdit, hatdrait, legfontosabb fejlédési iranyait, a szaktertilet
kapcsolodasat a rokon szakteriiletekhez.
b) képesség
- Feladatai ellatdsa soran egytittmiikodik a kapcsolddo szakteriiletek képviselSivel.
¢) attitad
- Hitelesen kozvetiti szakmaja 0sszefoglalo €s részletezett problémakoreit.
d) onallosag és felel6ség
- Bekapcsolddik kutatasi és fejlesztési projektekbe, a projektcsoportban a cél elérése érdekében autondm maédon, a

csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajinlott elézetes ismeretek

Tudas tipust kompetenciak
(azon elGzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban elésegiti)

Képesség tipusti kompetenciak



(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége,
amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



