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Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przedmiotow przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr semestr 1

Wymagania wstepne

Efekty ksztalcenia z zakresu wytrzyma-
tosci materiatow, modelowania 3D,
matematyki, metod numerycznych i
mechaniki, uzyskane na pierwszym
stopniu specjalnosci lub kierunku

réwnowaznym
Egzamin (TAK/NIE) TAK
Liczba punktow ECTS 4
Forma - . . . N
prowadzenia zajeé wykiad ¢wiczenia laboratorium projekt seminarium
Liczba godzin 15 15 30




w semestrze




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Se);renkkigl Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych
Ma wiedze w zakresie matematyki obejmujaca algebre, anali-
ze, statystyke, wybrane metody numeryczne, niezbedng do
rozwigzywania zagadnien inzynierskich, oraz modelowania M?BMZ—W01
matematycznego, w tym wiedze niezbednga do: M!BMZ—WOZ
wo1 e modelowania i analizy uktadéw mechanicznych; m:gmg—wgg
e wykonywania obliczen przy projektowaniu proceséw MIBM2 W09
technologicznych; MiBM2 W16
e opisu i przewidywania wtasciwosci eksploatacyjnych -
urzadzen, obiektéw i systemdw technicznych.
Ma elementarng wiedze w zakresie sieci komputerowych oraz
Wiedza systemdw operacyjnych niezbedng do instalacji, obstugi i MiBM2_W01
W02 | utrzymania podstawowych narzedzi informatycznych takich MiBM2_W03
pakiety biurowe, inzynierskie programy graficzne, programy MiBM2_W 16
obliczeniowe i programy do modelowania
Ma upprzadkoyvana, pf)dbL'Jdowana teoretyczn.le W|edze' w MIBM2 WO1
Wo3 zakre5|§ §t§tykl, uktadéw ciat sztywnych oraz klnerTmatykl i MIBM2 W02
dynamiki ciata sztywnego, oraz ma podstawowa wiedze w MIBM2 W03
zakresie drgan i hatasu -
Ma wiedze w zakresie analizy wytrzymatosciowej podstawo- MiBM2_W01
Wo4 wych konstrukcji mechanicznych M?BMZ_WOZ
MiBM2_W03
MiBM2 W16
Potrafi wykorzystac¢ do formutowania i rozwigzywania zadan MiBM2_U01
Uo1 inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz ekspery- M?BMZ_UOZ
mentalne z zakresu projektowania, wytwarzania i eksploatacji MiBM2_U04
maszyn MiBM2_UQ5
Potrafi oceni¢ przydatnosc rutynowych metod i narzedzi stu-
zacych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o MIBM2 U10
uo2 charakterze praktycznym w zakresie projektowania, wytwa- MIBM2 U12
Umiejetnosci rzania i eksploatacji maszyn oraz wybrac i zastosowaé wtasci- -
wa metode i narzedzia
Potrafi wykonywac proste analizy wytrzymatosciowe oraz MIBM2 U12
uo3 analizy ruchu ciat materialnych przy wykorzystywaniu kla- MIBM2 U13
sycznych metod obliczeniowych -
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ podstawowych metod i narzedzi MiBM2_U04
Uoa | stuzacych do rozwiazywania prostych zadan inzynierskich M!BMZ_U07
MiBM2_U08
MiBM2 U15
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doskonalenia
(studia Il'i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy) co prowa- .
K01 dzi do podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i MiBM2_KO1
spotecznych
Kompetencje Ma $wiadomos¢ waznosci profesjonalnego dziatania, prze- .
spoteczne K02 strzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorod- MiBM2_KO03
nosci pogladdw i kultur i religii
Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz
KO3 gotowosc¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i MIBM2 K04

ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zada-
nia




Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicz-
nej i rozumie potrzebe przekazywania opinii publicznej w
sposdb zrozumiaty informacji dotyczacych osiggnie¢ zwigza-
nych z kierunkiem studiéw ,,Wzornictwo przemystowe”

K04 MiBM2_KO06

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

Omowienie zagadnien na caty semestr.

Omowienie zasad zaliczenia wyktadu z przedmiotu.

Wprowadzenie do zagadnienh mechaniki komputerowej.

Schemat komputerowej analizy konstrukcji, modele matematyczne dla problemoéw
mechaniki.

Zastosowanie wybranych metod numerycznych do rozwigzywania réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych drugiego rzedu (metoda najmniejszych kwadratéw, metoda
réznic skonczonych).

Omoéwienie teoretycznych podstaw metody Rayleigha-Ritza i metody Bubnowa-
Galerkina — zastosowanie ich do rozwigzywania zagadnien praktycznych.

Podstawowe etapy procedury metody elementéw skonczonych (MES): dyskretyzacja
obszaru rozwigzania, interpolacja w elemencie skonczonym, agregacja, zbieznos¢
rozwigzania skonczenie elementowego.

Przyktad rozwigzania réwnania rézniczkowego zwyczajnego drugiego rzedu z wyko-
rzystaniem MES.

Zastosowanie MES do problemu ustalonego przeptywu ciepta w obszarze 2D.
Model matematyczny w sformutowaniu lokalnym, liniowy element tréjkatny, uktad
rownan MES.

Zastosowanie MES do liniowego problemu teorii sprezystosci.
Ukfad réwnan problemu, sformutowanie wariacyjne, element trojkatny statego od-
ksztatcenia, uktad rownan MES.

Zastosowanie MES do probleméw 1D i 2D zaleznych od czasu. Réwnania MES réw-
nowagi dynamicznej, pét dyskretne modele MES, drgania wtasne.

Kolokwium zaliczeniowe w postaci testu.

laboratorium

Wprowadzenie do zajec.

Omowienie zagadnien na caty semestr.

Omoéwienie zasad zaliczenia laboratorium z przedmiotu.

Wydanie tematéw prac semestralnych.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu z wykorzysta-
niem wybranych programéw komputerowych wspomagajgcych obliczenia matema-
tyczne.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu metodg naj-
mniejszych kwadratéw oraz metodg réznic skonczonych.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu metodg Bubno-
wa — Galerkina.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu metodg Rayle-
igha — Ritza.

Kolokwium zaliczeniowe nr 1 — rozwigzanie rownania rézniczkowego zwyczajnego
drugiego rzedu metodg analityczno-komputerowg oraz z wykorzystaniem wybranej
metody numerycznej.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu z wykorzysta-
niem metody elementéw skonczonych (MES)

Rozwigzanie MES problemu ustalonego przeptywu ciepta w obszarze 2D.

Rozwigzanie MES tarczy w ptaskim stanie naprezenia.

Kolokwium zaliczeniowe nr 2 — rozwigzywanie problemoéw praktycznych, okreslenie
algorytmu w rozwigzywaniu problemow brzegowych lub réwnan rézniczkowych wg
okreslonej metody.




projekt

Wprowadzenie do zajec.

Omowienie zagadnien na caty semestr.

Omoéwienie zasad zaliczenia projektu z przedmiotu.

Wydanie tematow prac semestralnych.

Symulacja statycznej préby rozciggania — wptyw wymiaréw geometrycznych probeki,
wptyw geometrii prébki

Symulacja zginania belki o okreslonym przekroju (zginanie belki umocowanej w Scia-
nie, tréjpunktowe zginania, zginanie czystym momentem — czteropunktowe zginanie)

Rozwigzywanie zagadnien konstrukcji poddanych rozcigganiu i / lub zginaniu z wyko-
rzystaniem MES — zagadnienia styczne.

Kolokwium zaliczeniowe nr 1 - rozwigzywanie problemoéw praktycznych, okreslenie
algorytmu w rozwigzywaniu problemow praktycznych, rozwigzanie zagadnienia prak-
tycznego w wybranym solverze z zakresu MES.

Symulacja rozciggania ptyty z otworem eliptycznym — zagadnienie Inglisa (wptyw
wymiarow piyty, wptyw geometrii ptyty, wptyw geometrii elipsy, wptyw wymiarow elip-
sy).

Rozwigzywanie z wykorzystaniem MES zagadnien z zakresu konstrukcji obcigzanych
statycznie, zawierajgcych niejednorodnosci materiatu w postaci ksztattowanych otwo-
réw o roznym ksztatcie.

Kolokwium zaliczeniowe nr 2 - rozwigzywanie probleméw praktycznych, okreslenie
algorytmu w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych, rozwigzanie zagadnienia prak-
tycznego w wybranym solverze z zakresu MES.

Optymalizacja siatki elementéw skofnczonych na przyktadzie symulacji rozciggania
ptyty z otworem okrggtym.

Ocena wplywu rodzaju i wymiaréw karbu na rozktad naprezen w probce poddanej
rozcigganiu — symulacje MES.

Zagadnienie rozcigganej ptyty ze szczeling — rozwigzanie problemu MES

Kolokwium zaliczeniowe nr 3 — rozwigzywanie problemoéw praktycznych, okreslenie
algorytmu w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych, rozwigzanie zagadnienia prak-
tycznego w wybranym solverze z zakresu MES.

Ocena wptywu rodzaju i wymiardéw karbu na rozkfad naprezeh w belce poddawanej
tréjpunktowemu zginaniu — symulacje MES.

Rozwigzywanie w MES problemoéw praktycznych — modelowanie konstrukcji i wyzna-
czanie naprezen w konstrukcji poddanej obcigzaniu

Rozwigzywanie w MES problemoéw praktycznych — wyznaczanie nosnosci granicznej
konstrukcji obcigzonych statycznie

Kolokwium zaliczeniowe nr 4 — rozwigzywanie probleméw praktycznych, okreslenie
algorytmu w rozwigzywaniu problemow praktycznych, rozwigzanie zagadnienia prak-
tycznego w wybranym solverze z zakresu MES.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyc )

Symbol
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

WO01 X X X X
W02 X X X X
W03 X X X X
W04 X X X X
uo1l X X X X
uo2 X X X X
uo3 X X X X
uo4 X X X X
K01 X X X X
K02 X X X X




K03

X
X
X
X

K04

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo_rrr]? Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium zalicze-
wyktad zaliczenie z oceng niowego w postaci testu, sktadajgcego sie z pytan otwartych

i pytan zamknietych

laboratorium

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktow:
e z 6 prac zrealizowanych w ramach zaje¢ laboratoryj-
nych;
o 7 2 kolokwidw przeprowadzanych na zajeciach;
e 7 pracy semestralnej.

projekt

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktow:
e z 12 prac zrealizowanych w ramach zaje¢ projekto-
wych;
e 7 4 kolokwiéw przeprowadzanych na zajeciach;
e 7 pracy semestralnej.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
W C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
15 15 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 51 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,0 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 24 h
6. Liczba punktow E(_:TS, _ktorq student uzyskuje 1.0 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 75 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
8. e 3,0 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciagzenie praca studenta 100 h
10, Punkty ECTS za n'lodu.t o 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
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Cichon, C., Metody obliczeniowe, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce, 2005.
Cichon C., Cecot W., Krok J., Plucinski P. Metody komputerowe w liniowej mechanice konstruk-
cji. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2010.

Rakowski G., Kacprzyk Z. Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukciji. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

Instrukcje wewnetrzne programéw typu ,Manual” do programéw SolidWorks Simulation, ADINA,
Abaqus, Ansys

Klaus-Jurgen Bathe, Finite Element Procedures, Second Edition; adres strony www:
http://web.mit.edu/kjb/www/Books/FEP_2nd_Edition_6th_Printing.pdf

Klaus-Jirgen Bathe, Finite Element Procedures, Second Edition; Solutions to exercises in the
book adres strony www: http://web.mit.edu/kjb/www/Principal_Publications/FEP_solutions.pdf



