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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Zadaniem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z symulacja komputerowa przy
uzyciu metody elementéw skonczonych (MES), zdobycie praktycznych nawykow w

Cel pracy z programami MES SOLIDWORKS Simulation oraz Femap/NX Nastran,
modutu L2 e - - o R L
umiejetnosci rozwigzywania ptaskich i przestrzennych zagadnien mechaniki siata
statego.
Forma T S
._ | odniesienie do | odniesienie do
Se\;?klzgl Efekty ksztatcenia prov::_dz’enla efektow efektow
zajec kierunkowych | obszarowych
(w/e/l/p/inne)
Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy K_W03,
SR . . T1A_WO01,
wytrzymatosciowej metodg elementéw skonczonych K_W04,
W_01 , .. wyktad T1A W07,
podstawowych typow konstrukciji maszyn KS_W01_C InzA W02
AD/CAE -
Zna i rozumie metody wyprowadzania réwnan MES K_W0t1,
W_02 | na podstawie sformutowania stabego wyktad KS_W01_C | T1A_WOt1
AD/CAE
Zna podstawowe metody numeryczne uzywane w K_WO01, T1A WO1
W_03 | MES i potrafi nimi sie postugiwac wyktad KS_W01_C T A_WO77
AD/CAE -
Potrafi oceni¢ jakos¢ utworzone;j siatki elementow wyktad, K_U20, T1A U13
W_04 | skonczonych i doktadnos$é otrzymanych wynikéw. laborat., | KS_WO01_C T1A U1 5’
Rozumie podstawy teoretyczne tych ocen projekt. AD/CAE —
Potrafi postugiwac sie literaturg fachowg w jezyku T1A_UO1,
V01 | angielskim laborat. | K UOS | +4a"oe
Potrafi opracowa¢ model i przeprowadzi¢ analize K_U08, T1A UOS
statyczng dla modelu mieszanego, zawierajgcego K_U183, 140
. L . wykiad, T1A_U13,
U_02 |elementy skonczone réznych typéw (pretowe, laborat K_U15, T1A U14
belkowe, ptaskie, powtokowe i objetosciowe). " |KS_UO01_CA -7
D/CAE
Potrafi oceni¢ jakosc siatki elementéw skonczonych K_U08,
U_03 | wygenerowang w programie Femap Iabqrat., KS_U01_CA T1A_U07
projekt. D/CAE InzA_U01
Umie oszacowac zalety i wady réznych typow K U12 T1A _U14,
U_04 | komercyjnego i darmowego oprogramowania laborat. - ’ T1A_U10,
X h K_U21
uzywanego do symulacji komputerowych InzA_U03
Umie opracowaé sprawozdanie po K_W1, T1A_WO04,
przeprowadzonych obliczeniach zawierajgce K_U01, T1A_UO1,
U_05 | dokumentacje techniczng oraz wyniki obliczen projekt. K_Uo02, T1A_UO02,
przedstawione w postaci graficzne; K_U03, T1A_UO3,
K_U04 T1A_U04,
K_01 Potrafl W§po+d2|aiac i pracowa¢ w grupie, przyjmujac | |00 o K_K04 T1A_KO03,
w nigj rézne role T1A_K04
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr - - do efektow
wykiadu Tresci ksztatcenia ksztalcenia
dla modutu
1 Wprowadzenie. Warunki zaliczenia przedmiotu. Teoretyczne podstawy MES — | W_01,
sformutowanie stabe. W_02,
W_03
2 Przyblizone metody rozwigzywania rownan rézniczkowych: kolokacji, Ritza i W_01,
Galerkina W_03,

W_04




3 Najnowsze tendencje w rozwoju MES: metoda elementdéw rozmytych (smooth | W_01,
finite element metod) U 01

4 Kolokwium nr 1. W 01

5 MES w praktyce — modelowanie hierarchiczne: cechy, kolejnosc W_01,
postepowania, niebezpieczenstwa. Przyktady zastosowan W_02,

u_02

6 MES w praktyce — uzywanie energii konstrukcji do kontroli zbieznosci procesu | W_01
obliczeniowego. ,Elementy na sterydach” — niekompatybilne
funkcje ksztattu. Polepszanie dokfadnosci wyniku za pomocg ekstrapolaciji
Richardsona.

7 MES w praktyce — metody rozwigzywania duzych uktadéw réwnan. Metody W_01,
bezposrednie i iteracyjne, zalety i wady kazdej z nich. Uktady Zle W_02
uwarunkowane.

8 Kolokwium nr 2. W _01,

W_02,
W_03
2. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
erzg{ec Tresci ksztatcenia E:zgﬁl:gz‘i';
dla modutu
1 Femap/NX Nastran: pierwsze kroki U_01,
u_02
2 Femap/NX Nastran: opracowanie modelu, operacje CADowskie, prosty U_o01
belkowy model kratownicy U_02,
uU_03,
K_01
3 Femap/NX Nastran: tradycyjne metody generacji siatek 2D W_01,
uU_o1,
uU_o02,
uU_o03,
U_04,
K_01
4 Femap/NX Nastran: generacja siatek 2D za pomocg meshing toolbox U o1,
u_o02,
U_03,
U_05

5 Femap/NX Nastran: zaawansowane sposoby obcigzenia i zamocowania U_02,

konstrukcji, modele powtokowe U 03,
U_04,
U_05

6 Femap/NX Nastran: post-processing, czyli metody przedstawiania wynikéw U_01,

obliczen U 02,

uU_03,

U_05

7-8 Modele objetosciowe: r6zne metody generacji siatek elementéw o ksztalcie u_o1

czworoboku i szescianu. Modele hybrydowe — metody tgczenia elementéw U_02,

roznych typéw. U_03,

U_05

9 Sprawdzian umiejetnosci U_01,

u_o02,

U_03

3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan projektowych

Odniesiepie
erzg{ec Tresci ksztalcenia E:zfgf: ;‘r:‘i’;
dla modutu

1,2 »,MES przemystowy” w SOLIDWORKS Simulation: kilka przypadkéw U_01,

obcigzenia w jednej analizie, superelementy u_o02,

K_01




3,4 Zagadnienia kontaktowe w SOLIDWORKS Simulation, modelowanie prostych | U_01,
ztozen U 02,
K_01
5,6 Zagadnienia sprezysto-plastyczne. Przemieszczenia mate i duze, u_o1,
odksztatcenia mate i duze. Problemy powigzane z zagadnieniami K_01
nieliniowymi: kontrola zbieznosci, Volumetric locking i shear locking.

4. Charakterystyka zadan projektowych

W czasie projektowania kazdy student ma opracowac 3 indywidualne mini-projekty. Proces
projektowania sktada sie z 3 blokéw po 4 godziny zajeé¢. Na pierwszych zajeciach kazdego
bloku studenci otrzymuja podstawowe informacje dotyczgce modelowania wybranego typu
konstrukcji, opracowujg modele przyktadowe (w ramach instrukcji) oraz losujg tematy
projektéw. W ramach drugich zaje¢ odbywa sie prezentacja wstepnych wynikéw projektow.
Ostateczne sprawozdanie z projektu w postaci pisemnej student przedstawia w ciggu 1
tygodnia po prezentacji.

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu | (sposdb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
W 01 Kolokwia pisemne nr 1-2. Sprawdzana jest zarbwno wiedza teoretyczna, jak i umiejetnosé
W 04 opracqwania modelu dla podanej konstrukcji lub ocena poprawnosci modelu opracowanego
przez inng osobe
U o1 W czasie zaje¢ laboratoryjnych oraz rozwigzywaniu zadan domowych studenci muszg
B postugiwac sie plikami pomocy i dokumentacjg programu Femap w j. angielskim
ﬂ_g;, Sprawdzian umiejetnosci w czasie zajec laboratoryjnych
u_03
Zajecia sa prowadzone rownolegle z innymi przedmiotami, w ktérych uzywa sie komercyjne
U_o04 | oprogramowanie innych producentow. Studenci majg mozliwosé poréwnania obydwu
programow
u_o5 | Student ma opracowac sprawozdania z 3 prac projektowych
K 01 |Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ laboratoryjnych




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
(godziny)

1 | Udziat w wyktadach 15

2 | Udziat w ¢wiczeniach

3 | Udziat w laboratoriach 18

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

5 | Udziat w zajeciach projektowych 12

6 | Konsultacje projektowe 6

7 | Udziat w egzaminie

9 | Liczba g_od_zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 56
akademickiego

10 | Liczba punktéw ECTS, ktdéra student uzyskuje na zajeciach
wymagdajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5

12 | Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen

13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 6

14 | Wykonanie sprawozdan 24

15 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw

16 | Przygotowanie do sprawdzianéw z laboratorium 4

17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 15

18 | Przygotowanie do egzaminu

20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 54

21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej 2 ECTS

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

22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 108h
23 | Punkty ECTS za modut 1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 87

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

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

charakterze praktycznym 3
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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