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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Zadaniem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawowymi metodami
modelowania uktadéw mechanicznych poddanych dziataniu dynamicznego obcigzenia.
Cel W ramach wyktadu studenci otrzymujg wiadomosci o podstawowych modelach uktadéw
modutu ; : . o . .
dynamicznych, metodach rozwigzywania odpowiednich réwnan, praktycznych metodach
analizy modalnej. Podczas zajec¢ laboratoryjnych studenci nabywajg praktyczne nawyki w
modelowaniu typowych uktadéw mechanicznych za pomocg kilku typéw programéw CAE
Forma L R
._ | odniesienie do | odniesienie do
S¥mkl:ol Efekty ksztalcenia prowa_d zenia efektow efektow
etektu (w/éz/7/i>e/i(;me) kierunkowych | obszarowych
e Student ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w W K_ W01 T2A W01,
- zakresie dynamiki elementéw konstrukcji maszyn K_W04 T2A_W04
W 02 Zna pod§tawowe metlgdy modelowania drganh W K_W04 T2A_ W07
elementéw konstrukcji maszyn
Zna podstawowe metody modelowania reakc;ji T2A W01
W_03 | elementéw konstrukcji maszyn na dowolny impuls w, | K_W04 T2A_WO7,
obcigzenia _
U_01 Potr_aﬂ p_os’ruglwac sie literaturg fachowg w jezyku W K_U01 T2A_U01
angielskim
Potrafi opracowaé prosty model dynamiczny K UO7 T2A U7,
U_02 | elementu konstrukcji w programie SimulationX K_U09, T2A U8,
— T2A U9
Potrafi opracowa¢ model i przeprowadzi¢ symulacje T2A U08
U_03 | reakcji konstrukcji na dynamiczne obcigzenie za K U12 T2A_U18,
pomocg metody elementéw skornczonych —
K o1 potr_afl vy§p0+d2|a+ac i pracowac w grupie, przyjmujac K KO3 T2A KO3
- w niej rézne role - -

Tresci ksztatcenia:

1.

Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Odniesienie do

Nr Tresci ksztalcenia efekté_w
wyktadu ksztatcenia dla
modutu

1 Podstawowe wiadomosci. Warunki zaliczenia przedmiotu. Wprowadzenie: W_01, W_02
ukfady liniowe; zasada d’Alemberta, Eulera-Lagrange’a. Przyktady
zastosowania. Réwnanie wlasnych drgan dla uktadu z 1 stopniem swobody
(UJSS). Metody wyznaczania momentu bezwtadnoséci dla ciat o
skomplikowanym ksztatcie..

2 UJSS (Cd). Przyktady wyprowadzania réwnan drgan wiasnych dla typowych | W_01,
elementéw maszyn. Energetyczna metoda wyznaczania czestotliwosci W_02
drgan wlasnych.

3 UJSS (cd). Masa zastepcza. Przyktady sprowadzenia skomplikowanych W_01,W_02
uktadéw mechanicznych do UJSS. Relacja pomiedzy ugieciem statycznym
a czestotliwoécig drgan wtasnych

4 Kolokwium nr 1. Wyprowadzanie réwnan ruchu dla prostych uktadéw W_01,
mechanicznych. W_02

5 UJSS (cd). Drgania wymuszone. Wymuszenie harmoniczne. Zjawisko W_01,W_02
rezonansu.

6 UJSS (cd). Drgania wymuszone przy dowolnym obcigzeniu. Podstawowe W_01,
rodzaje obcigzen nieokresowych. Wspdtczynnik dynamiczny. Wptyw W_03, U_03
ttumienia. Ttumienie krytyczne. Praktyczne metody oszacowania ttumienia.

Pojecie wagi. Wskazéwki praktyczne dt wyboru metody aproksymaciji

7 UJSS (cd). Podstawy wibroizolacji maszyn i urzgdzeh. Projektowanie W_01,
fundamentow. W _02

8 Kolokwium nr 2 W 01, W 02




9 Ukfady z dwoma stopniami swobody (UDSS). Réwnania ruchu UDSS. W_01,
Macierz mas. Mody (postacie) drgan wtasnych. Normalizacja mod. W 02

10 Uktady z N stopniami swobody. Uktady réwnan drgan wtasnych dla uktadéw | W_01,
liniowych. Reakcja uktadu na wymuszenie harmoniczne i obcigzenie o W_02, W_03
dowolnym ksztatcie. Metoda superpozycji modalnej

11 Aktywna wibroizolacja maszyn i urzgdzenh. Metody bilansowania maszyn. W_01, W 02

12 Uktady z nieskonczong iloscig stopni swobody. Réwnanie ruchu: pret, W_01,
belka. Postaci i czestotliwosci drgan wtasnych dla pretéw i belek, wptyw W_02
zamocowania.

13 Zagadnienia dynamiczne w ujeciu MES. Dwa rodzaje macierzy mas. W_01,
Wyznaczanie czestotliwosci i postaci drgan wtasnych. Podstawowe W_02,
algorytmy uzywane do rozwigzywania tego typu zagadnien na przyktadzie W_03
programu ADINA.

14 Catkowanie réwnan ruchu za pomoca niejawnej metody Newmarka. Rézne | W_01,
warianty tej metody. Metody jawne (réznic centralnych). Warunkowa W_03
stabilno$¢ metod jawnych.

15 Kolokwium nr 3 wW_01,W_02,

W_03
2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie do
erzgj_ec Tresci ksztalcenia kszte: ;:: I:‘:iv;’ dla
modutu

1 Zapoznanie sie ze srodowiskiem programu SimulationX. Proste modele U_01,U 02
ukfadéw z 1 i 2 stopniami swobody.

> Badanie zachowania sie prostych uktadéw mechanicznych pod wptywem U _0t1,
harmonijnego obcigzenia i uderzenia. U 02

3 Opracowanie modelu samochodu osobowego za pomocg SimulationX. U 01,U 02

4 Opracowanie modelu manipulatora dwuramiennego za pomocag U _01,U 02
SimulationX. Losowanie tematéw mini-projektow.

5 Modelowanie ustalonego trybu pracy watéw w SimulationX. U 01,U 02

6 Sprawdzian wiedzy z zakresu zaje¢ 1-5. U 01,U 02

7 Wyznaczanie czestotliwosci drgah wtasnych: SimulationX i ADINA. U_01, U_02,

U 03

8 Drgania w ukfadach z N stopniami swobody. Wptyw typu modelu MES U 01,U_03
(belkowy, ptaski, 3D) na doktadnos$¢ wyznaczania czestotliwosci drganh
wiasnych.

9 Wptyw naprezeh poczgtkowych na czestotliwo$ci wlasne. U 01,U 03

10 Sprawdzian wiedzy z zakresu zaje¢ 6-9.

11 Geometrycznie nieliniowe zagadnienia — drgania topatki wirujgcej turbiny. | U 01, U 03

12 Wyznaczanie reakcji konstrukcji na dowolne obcigzenie MES. Jawne i u_01,
niejawne metody catkowania réwnan ruchu. U 03

13-14 | Analiza dynamiczna MES w Femap/NX Nastran. u_01,
U 03
15 Sprawdzian wiedzy z zakresu zaje¢ 11-14. U_01, U_02,
U 03
Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu (sposoéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwoftanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w_o01- | Kolokwia pisemne nr 1-3. Sprawdzana jest zaréwno wiedza teoretyczna jak i umiejetnos¢
W_03 | rozwigzywania prostych zagadnien analitycznie
U o1 W czasie zaje¢ laboratoryjnych studenci muszg postugiwaé sie pomocg programow
- SimulationX, ADINA, Femap/NX Nastran w j. angielskim
lllj_(()é, Sprawdziany umiejetnosci nr 1-3 w czasie zaje¢ laboratoryjnych
K_01 | Obserwacja postawy studenta podczas zajec laboratoryjnych




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2 razy w semestrze) 4 godziny
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 godziny
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela .
akademickiego 66 godzin
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 18 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 18 godzin
14 | Wykonanie sprawozdan 10 godzin
15 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 12 godzin
16 | Przygotowanie do sprawdzianéw z laboratorium 14 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 12 godzin
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 84 godzin
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 150 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 6 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym .
s g I .| 66 godzin
uma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé¢ o
charakterze praktycznym 2,6 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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