Streszczenie rozprawy w jezyku polskim: Badania dotyczace obliczen metody elementéw
skoniczonych dla tkanki kostnej czesto wykorzystujg metodologie budowy maszyn, gdzie uzywa sie
materiatow konstrukcyjnych o jednolitych wtasciwos$ciach. Rzadko uwzgledniajg zréznicowanie
modutu Younga w obszarze elementéw skonczonych, gdzie informacje o rozktadzie sztywnosci tkanki
pochodzg z obrazéw tomograficznych. Celem pracy jest opracowanie metody modelowania tkanki
kostnej uwszgledniajgcej przestrzenne zrdéznicowanie modutu Younga w kazdym elemencie
skoniczonym i zbadanie korzysci wynikajgcych z takiej rozbudowy. Badania ograniczono do zadania
ptaskiego. Analizowano réine metody catkowania i liczby weztéw elementu. Sredni btad energii
deformacji dla obliczed ze zmiennym modutem Younga wynidst okoto 9%, podczas gdy dla
klasycznego algorytmu wynidst okoto 28% przy tej samej liczbie weztéw. Algorytm ze zmiennym E
okazat sie atrakcyjny, a wprowadzenie go do elementéw 3D bedzie kolejnym etapem badan.
Obliczenia zostaty zweryfikowane na kosci swinskiej poddanej obrazowaniu TK podczas rozciggania
do 600N. Poréwnujac obrazy TK, zmierzono rozciggniecie odcinka pomiarowego kosci, ktére wyniosto
0,12 mm. Obliczenia z usrednionym modutem Younga daty wynik 0,107 mm, ANSYS z
zaimplementowanym zmiennym modutem Younga dat wynik 0,106 mm, a wilasny skrypt z
zaimplementowanym zmiennym modutem Younga dat wynik 0,11 mm, najblizszy pomiarowi.

Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim: Research on finite element calculations for bone tissue
often uses machine-building methodology where materials with homogenous properties are used.
The differentiation of Young's modulus in the area of finite elements is less often taken into account.
Information about the distribution of tissue stiffness comes from CT images. The aim of the work is
to develop a bone tissue modeling method that takes into account the differentiation of Young's
modulus in each finite element and to examine the benefits of such. The research was limited to 2D
task. Various methods of integration and the number of nodes of the element were analysed. The
average deformation energy error for the variable Young's modulus calculations was about 9%, while
for the classical algorithm, it was about 28% for the same number of nodes. The E-variable algorithm
turned out to be attractive, and introducing it to 3D elements will be the next stage of research. The
calculations were verified on pig bone subjected to CT imaging when stretched up to 600N.
Comparing the CT images, the elongation of the bone measuring area was 0.12 mm. Calculations
with averaged Young's modulus gave a result of 0.107 mm, ANSYS with implemented variable
Young's modulus gave a result of 0.106 mm, and a custom script with implemented variable Young's
modulus gave a result of 0.11 mm, which is the closest to the measurement.



