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EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
W01 |Znairozumie teoretyczne podstawy dynamiki maszyn. MiBM1_W02
_ W02 Zna podstawowe metody modelowania drgan elemen- MiBM1_ W01,
Wiedza tow konstrukcji maszyn. MiBM1_ W02
W03 Z’na podstawque metody modelowa.nla reakcji glgme_zn- MIBM1 W02
tow konstrukcji maszyn na dowolny impuls obcigzenia. —
Potrafi przeprowadzi¢ analize kinematyczng w programie MIBM1 U02
U0l |SOLIDWORKS Motion oraz dynamiczng analize metodg . -
- - . . MiBM1_UO5
Umiejetnosci elementow skonczonych. —
uo2 Potrafi opracowaé prosty model dynamiczny elementu MiBM1_U02
konstrukcji w programie SimulationX. MiBM1 UQ5
Kompetencie Ma swiadomos$¢ pozatechnicznych skutkéw katastrof
P ] K01 |technologicznych wynikajgcych z btedéw analizy dyna- MiBM1_KO02
spoteczne micznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

Dynamiczne uktady liniowe; zasada d’Alemberta, Eulera-Lagrange’a.

Uktadu z 1 stopniem swobody (UJSS): rownanie wiasnych drgan. Przyktady wy-
prowadzania rownan drgan wiasnych dla typowych elementow maszyn. Energetycz-
na metoda wyznaczania czestotliwosci drgan wtasnych. Masa zastepcza. Relacja
pomiedzy ugieciem statycznym a czestotliwoscig drgan wtasnych. Drgania wymuszo-
ne. Wymuszenie harmoniczne. Zjawisko rezonansu. Drgania wymuszone przy do-
wolnym obcigzeniu. Podstawowe rodzaje obcigzen nieokresowych. Wspétczynnik
dynamiczny. Wptyw ttumienia. Tlumienie krytyczne. Praktyczne metody oszacowania
ttumienia. Podstawy wibroizolacji maszyn i urzadzen. Projektowanie fundamentéw.

Uktady z dwoma stopniami swobody: réwnania ruchu. Macierz mas. Mody (posta-
cie) drgan wiasnych. Normalizacja modéw. Uktady z N stopniami swobody. Uktady
réwnan drgan wiasnych dla uktadow liniowych. Reakcja uktadu na wymuszenie har-
moniczne i obcigzenie o dowolnym ksztalcie. Metoda superpozycji modalnej. Aktyw-
na wibroizolacja maszyn i urzagdzen. Metody bilansowania maszyn.

Uktady z nieskonczong liczbg stopni swobody. Réwnanie ruchu: pret, belka. Po-
staci i czestotliwosci drgan wiasnych dla pretéw i belek, wptyw zamocowania. Zagad-
nienia dynamiczne w ujeciu MES. Dwa rodzaje macierzy mas. Wyznaczanie czesto-
tliwosci i postaci drgan wtasnych. Podstawowe algorytmy uzywane do rozwigzywania
tego typu zagadnien. Catkowanie réwnan ruchu za pomocg niejawnej metody New-
marka. R6zne warianty tej metody. Metody jawne (réznic centralnych). Warunkowa
stabilno$¢ metod jawnych.

laboratorium

Zapoznanie sie ze srodowiskiem programu SimulationX. Proste modele uktadéw z 1 i
2 stopniami swobody. Badanie zachowania sie prostych uktadéw mechanicznych pod
wpltywem harmonijnego obcigzenia i uderzenia. Opracowanie modelu samochodu
osobowego za pomocg SimulationX. Opracowanie modelu manipulatora dwuramien-
nego za pomocg SimulationX. Modelowanie ustalonego trybu pracy watéw w Simula-
tionX.

Wyznaczanie czestotliwosci drgan wiasnych: SimulationX i SOLIDWORKS Simu-
lation. Drgania w uktadach z N stopniami swobody. Wptyw typu modelu MES (belko-
wy, ptaski, 3D) na doktadnos$é wyznaczania czestotliwosci drgah wiasnych. Wptyw
naprezen poczgtkowych na czestotliwosci wkasne. Geometrycznie nieliniowe zagad-
nienia — drgania topatki wirujgcej turbiny. Wyznaczanie reakcji konstrukcji na dowolne
obcigzenie MES. Jawne i niejawne metody catkowania rownan ruchu. Analiza dyna-
miczna MES w Simcenter Femap/Nastran.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc Xx)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
wo1 X X
w02 X X
w03 X X
uo1 X
uo2 X
K01 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

FO.I‘m'?. Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad egzamin Uzyskanie co najmniej 50% punktow

laboratorium | zaliczenie z oceng

zajec

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiéw w trakcie

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
w C L P
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow h
30 30
2. Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. S 66 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,6 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 59 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 2/4 ECTS
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 63 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
8. e 2,5 ECTS
w ramach zajeé o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta 125 h
10, Punkty ECTS za nl'nodu’t o 5 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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