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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Zadaniem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z symulacja komputerowa przy
Cel uzyciu metody elementéw skonczonych (MES), zdobycie praktycznych nawykow w
modutu | pracy z programem MES SOLIDWORKS Simulation, umiejetnosci rozwigzywania
ptaskich i przestrzennych liniowych zagadnieh mechaniki siata statego.
Forma ._ | odniesienie do | odniesienie do
Se\;?klzgl Efekty ksztatcenia prov::gf’:ema efektow efektow
(W/i&/p/inne) kierunkowych | obszarowych
Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy K_W03, T1A WO1
W 01 wytrzymatosciowej metoda elementéw skonczonych wvkiad K_W04, T1A ’
| . o ykia 1A_WO07,
podstawowych typow konstrukcji maszyn KS_W01_C InzA W02
AD/CAE -
Zna i rozumie metody wyprowadzania K_WO01,
W_02 | macierzowych rownan rownowagi dla najprostszych wyktad KS_W01_C | T1A_WOt1
elementéw skonczonych AD/CAE
Zna podstawowe metody numeryczne uzywane w K_WO01, T1A WO1
W_03 | MES i potrafi nimi si¢ postugiwac wyktad KS_W01_C T A_WO7’
AD/CAE -
Potrafi oceni¢ doktadnosc¢ otrzymanych wynikow i K_U20,
W_04 |rozumie podstawy teoretyczne takiej oceny }Nykiad, KS_W01_C TA_U13,
aborat. AD/CAE T1A_U15
U o1 Potrafi postugiwacé sie literaturg fachowg w jezyku laborat., K UO5 T1A_UO1,
B angielskim projekt. — T1A_UO06
Potrafi opracowaé model i przeprowadzi¢ prosta K_U08,
analize statyczng dla podstawowych typow K_U13, T1A_UO08,
U_02 |elementéw skonczonych: pretowych, belkowych, projekt. K_U15, T1A_U13,
ptaskich powtokowych i objetosciowych. KS_UO01_CA| T1A_U14
D/CAE
Potrafi opracowaé¢ parametryczny model dla K_U08,
U_03 | prostego elementu konstrukcyjnego. wykliad, KS_U01_CA T1A_U07
projekt. D/CAE InzA_U01
Umie oszacowac zalety i wady réznych typow K U{2 T1A _U14,
U_04 | komercyjnego i darmowego oprogramowania wyktad K U21’ T1A_U10,
uzywanego do symulacji komputerowych — InzA_UO03
Umie opracowaé sprawozdanie po K_W1, T1A_WO04,
przeprowadzonych obliczeniach zawierajgce K_U01, T1A_UO1,
U_05 | dokumentacje techniczng oraz wyniki obliczen projekt. K_U02, T1A_U02,
przedstawione w postaci graficzne; K_U03, T1A_UO3,
K_U04 T1A_U04
K_01 Potrafi \{v.spé’fdziaiaé i pracowaé w grupie, przyjmujac laborat. K_K04 T1A_KO03,
w niej rézne role T1A K04
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesiepie
wylr(‘llra du Tresci ksztalcenia E:zgf:;ﬂg
dla modutu
1 Wprowadzenie. Warunki zaliczenia przedmiotu. Historia MES na tle historii W_01,
projektowania. Istota i podstawowe kroki w analizie MES W_02,
u_04
2 Rodzaje naprezen najbardziej istotne w czasie projektowania. Wstepna ocena | W_01
poziomu naprezen na podstawie warunkéw brzegowych. Relacje pomiedzy
wynikami otrzymanymi za pomocg mechaniki ciata statego i wytrzymatosci
materiatdw. Podstawowe operacje na wektorach i macierzach.




3 Jednowymiarowy pretowy element skoriczony. Pojecie macierzy sztywnosci. W_01,
Uktad z kilku elementéw, procedura agregacji. W_02
4 Pojecie funkcji ksztattu. Wyprowadzenie macierzy sztywnosci uzywajac funkcji | W_01,
ksztattu. Zastgpienie obcigzenia roztozonego sitami weztowymi. W_02,
W_03
5 Kolokwium nr 1. W _01,
W_02,
W_03
6 Pojecie wskaznika btedu obliczen. Wskazniki btedu uzywane przez W_01,
SOLIDWORKS Simulation. Metody samoadaptacyjne. W_03,
W_04,
U_03
7 Niejednorodny rozktad obcigzenia, metody modelowania w SOLIDWORKS W_01,
Simulation. U 01,
U_03
8 Liniowa interpolacja. Lokalny ukfad wspétrzednych. Funkcje ksztattu i macierz | W_01,
sztywnosci w uktadzie lokalnym. W_02,
W_03
9 Element pretowy kwadratowy. Catkowanie numeryczne. W_01,
W_03
10 Element pretowy w 2D. Macierz transformaciji. Elementy ptaskie W_01,
W_03
11 Kolokwium nr 2. W 01
12 Podstawowe zasady modelowania w MES. Elementy fizyczne (przestrzenny, W_01,
ptaskie) i konstrukcyjne (pretowy) W_02,
W_03
13 Elementy belkowe W_01,
W_02,
W_04
14 Elementy powtokowe. Uwzglednienie symetrii i antysymetrii zagadnienia. W_01,
Metody umocowania konstrukcji zrGwnowazonych. W_03,
W_04
15 Kolokwium nr 3. W 01
2. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
erzg{ec Tresci ksztatcenia l?:zgﬁl:gz‘i';
dla modutu
1 Zapoznanie sie z programem SOLIDWORKS SimulationXpress na kilku u_o1,
prostych przyktadach U_02,
K_01
2 Sprawdzian umiejetnosci: prosta analiza statyczna w SOLIDWORKS u_o1,
SimulationXpress. Pierwsze kroki w SOLIDWORKS Simulation U 02,
K_01
3 Podstawowe operacje w SOLIDWORKS Simulation — definicja modelu. U 01,
K_01
4 Podstawowe operacje w SOLIDWORKS Simulation — wyswietlanie wynikow. | U_01,
uU_02
5 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci: opracowywanie modelu przestrzennego W_01,
lub ptaskiego, wyswietlanie wynikéw U_01
uU_o02,
U_03,
K_01
6 Wskazniki btedu i zbieznos¢ wynikdw. Definicja nierbwnomierne roztozonego | U_01,
obcigzenia U 02,
U_03,
U_o04,
K_01
7 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci: metody zageszczania siatki w celu W_01,




osiggniecia zamierzonej doktadnosci wyniku. Definicja nierbwnomierne U_01,
roztozonego obcigzenia U_02,

3. Tresci ksztatcenia w czasie zaje¢ projektowych

Nr zajec
lab.

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla modutu

Tresci ksztalcenia

1,2

Ptaskie i przestrzenne konstrukcje pretowe. U_01,
uU_o2,
U_03,
u_o05

3.4

Modele belkowo-pretowe u_02,
U_083,
U_04,
U_05

5,6

»Sklejanie” niekompatybilnych siatek, modele powtokowe u_o1,
uU_o2,
U_03,
U_05

7,8

Modele mieszane U 01

U 02,
U 03,
U 05

4. Charakterystyka zadan w ramach projektowania
W czasie projektowania kazdy student ma opracowacé 4 indywidualne mini-projekty. Proces
projektowania sktada sie z 4 blokéw po 4 godziny zajeé. Na pierwszych zajeciach kazdego bloku
studenci otrzymujg podstawowe informacje dotyczace modelowania wybranego typu konstrukcji,
opracowujg modele przyktadowe (w ramach instrukcji) oraz losuja tematy projektéw. W ramach
drugich zaje¢ odbywa sie prezentacja wstepnych wynikow projektéw. Ostateczne sprawozdanie z
projektu w postaci pisemnej student przedstawia w ciggu 1 tygodnia po prezentac;ji.

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu | (sposdb sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
W o1- Kolokwia pisemne nr 1-3 oraz egzamin. Sprawdzana jest zarébwno wiedza teoretyczna, jak i
W 04 |Umiejgtnos¢ opracowania modelu dla podanej konstrukgji lub ocena poprawnosci modelu
B opracowanego przez inng osobe
W czasie zajeé laboratoryjnych oraz rozwigzywaniu zadah domowych studenci muszg
U_01 | postugiwac sie plikami pomocy i dokumentacjg programu SOLIDWORKS Simulation w j.
angielskim (polskie ttumaczenie dokumentaciji jest bardzo stabe)
_%% Sprawdziany wiedzy i umiejetnosci w czasie zaje¢ laboratoryjnych
Zajecia sg prowadzone rownolegle z innymi przedmiotami, w ktérych to same
U 04 oprogramowanie (SOLIDWORKS) uzywane jest w innym celu razem z innymi komercyjnymi
- programami. Studenci majg mozliwo$¢ kompleksowego pozna¢ program i poréwnac z innymi
dostepnymi na rynku.
u_o5 |Student ma opracowac sprawozdania z 4 mini-projektow
K_01 | Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ laboratoryjnych




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
(godziny)

1 | Udziat w wyktadach 30

3 | Udziat w laboratoriach 14

4 | Udziat w konsultacjach (4-5 razy w semestrze) 10

5 | Udziat w zajeciach projektowych 16

6 | Konsultacje projektowe 8

7 | Udziat w egzaminie 2

9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 80
akademickiego

10 | Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagdajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15

13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 15

14 | Wykonanie sprawozdan 0

15 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 0

16 | Przygotowanie do sprawdzianéw z laboratorium 10

17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 45

18 | Przygotowanie do egzaminu 15

20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 100

21 | Liczba punktéw ECTS, kt6ra student uzyskuje w ramach samodzielnej 4 ECTS
pracy (71 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 180h

23 | Punkty ECTS za modut (7 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta) 7 ECTS

24 | Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 93

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o 4

charakterze praktycznym (1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

E. LITERATURA

1. Lodygowski, T., Kgkol W. Komputerowe wspomaganie obliczen konstrukcji
inzynierskich, Skrypt Politechniki Poznanskiej nr 1779, 1994.

2. . Akin J.E. Finite Element Analysis Concepts: via SolidWorks, World Scientific,
2010.

3. Fish, J, Belytschko, T. , A First Course in Finite Elements, JohnWiley & Sons,
2007.

4. Hartmann, F, Katz, C., Structural Analysis with Finite Elements, Springer,
Wykaz literatury 2007.

5. Kurowski P. Engineering Analysis with SolidWorks Simulation 2013, SDC
Publications 2013.

6. Morris, A, A Practical Guide to Reliable Finite Element Modelling, Willey, 2008.
7. Yijun Liu, Introduction to finite element method. Lecture Notes. University of
Cincinnati, 1998.

8. Dokumentacja programu SOLIDWORKS Simulation

Witryna WWW
modutu/przedmiotu

http://www.tu.kielce.pl/~rokach/mes1.htm




