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Symbol Odniesienie do
Kategoria ofektu Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych
Ma uporzadkowang wiedze na temat podstawowych MiBM2_W01
W01 |poje¢ i probleméw dynamiki mechanicznych uktadow| MiBM2_WO07
dyskretnych.
Ma uporzadkowang wiedze na temat modelowania| MiBM2_WO01
W02 | mechanicznych ukfadéw dyskretnych jako ukfadu MiBM2_WO07
drgajgcego.
Ma uporzadkowang wiedze na temat elementow| MiBM2_WO01
W03 | sktadowych modeli, ze szczegdélnym uwzglednieniem MiBM2_WO07
Wiedza elementéw podatnych.
Ma podstawowag wiedze teoretyczng na temat budowy MiBM2_WO01
W04 |réwnah drgan uktadéw dyskretnych. Zna Roéwnania MiBM2_WO07
Lagrange’a Il rodzaju.
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat| MiBM2_WO01
W05 wybranych zagadnien klasycznej analizy drgan| MiBM2_WO07
mechanicznych  ukfadéw dyskretnych (analizy w
dziedzinie czasu).
W06 Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat widmowej| MiBM2_WO01
analizy drgan. MiBM2_WQ7
Potrafi wyznaczac¢ charakterystyki elementéw podatnych MiBM2 U02
uo1 (liniowych i nieliniowych), wykorzystywanych w MiBM2 U11
modelowaniu dynamiki uktaddéw dyskretnych. —
U02 Potrafi stosowaé metode operatorowg do wyznaczania MiBM2_U02
charakterystyk liniowych elementéw podatnych. MiBM2 _U11
Umiejetnosci Potrafi zbudowac¢ algorytm i program obliczeniowy do
uo3 analizy drgan modelu mechanicznego  uktadu MiBM2_U02
dyskretnego w dziedzinie czasu (w réznych ukfadach MiBM2_U11
wspotrzednych).
Potrafi zbudowac¢ algorytm i program obliczeniowy do MiBM2 U02
U04 |analizy drgah modelu mechanicznego  uktadu Mi —
Lo o iBM2_U11
dyskretnego w dziedzinie czestosci. —
i Rozumie potrzebe i zna mozliwosci podnoszenia swoich ]
sng?epceztsgqe KO1 | kwalifikacji zawodowych. MiBM2_KO01
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wyktad

Podstawowe pojecia i problemy dynamiki pionowej mechanicznych uktadow
dyskretnych. Cechy ruchu podstawowego oraz zaburzen ruchu podstawowego.
Zatozenia przyjmowane w klasycznej teorii drgan uktadéw dyskretnych. Modelowanie
w dynamice maszyn.

Proces budowy modeli dynamicznych: okreslenie struktury modelu, opis wielkosci
masowych, wspétrzedne uktadu, okreslenie liczby stopni swobody, okreslenie danych
oraz opis wymuszen dziatajgcych na uktad.

Elementy sktadowe modelu dynamicznego. Elementy masowe: metody
wyznaczania eksperymentalnego oraz szacowania przyblizonego momentow
bezwtadnosci catego ukfadu dyskretnego oraz innych bryt modelu. Elementy
odksztatcalne — podstawowe modele elementéw liniowych. Operatorowa metoda
wyznaczania charakterystyk elementéw liniowych; sztywno$¢ operatorowa.
Charakterystyka potgczenia réwnolegtego i szeregowego dwdch elementéw liniowych.
Nieliniowe elementy podatne. Metody wyznaczania charakterystyk elementéow
nieliniowych. Metoda wyodrebnienia charakterystyk: sprezystej oraz tlumigcej z
charakterystyki wyznaczonej w postaci petli histerezy niesprezystej. Pojecie elementu
stabo nieliniowego — linearyzacja nieliniowych charakterystyk elementoéw podatnych.
Wymuszenia drgan — klasyfikacja sygnatow.

Budowa réwnan drgah mechanicznego uktadu dyskretnego. Réwnania Lagrange’a
Il rodzaju. Catkowita energia kinetyczna i potencjalna uktadu. Wykorzystanie réwnan
Lagrange’a do wyprowadzenia réwnan ruchu przestrzennego modelu ukfadu
dyskretnego o 3 stopniach swobody. Wykorzystanie metody operatorowej do
wprowadzenia do modelu liniowych elementéw podatnych o innej charakterystyce.
Wprowadzenie postulatu symetrii modelu wzgledem ptaszczyzny xOz — rozprzezenie
drgan w ptaszczyznie wzdtuznej i poprzecznej. Zapis rdwnan drgan w postaci
macierzowe;.

Wybrane zagadnienia klasycznej analizy drgan mechanicznego uktadu

dyskretnego (analizy w dziedzinie czasu) Czestosci drgan wtasnych ukfadow o wielu
stopniach swobody — sposéb wyznaczania. Zagadnienie rozprzezenia drgan
podukfadow czesciowych (warunki Mandelsztama).
Widmowa analiza drgan mechanicznego ukfadu dyskretnego. Widmowa analiza drgan
okresowych. Szereg Fouriera. Dyskretne (prgzkowe) widma: amplitudowo -
czestosciowe i fazowo — czestosciowe. Przeksztatcenie catkowe Fouriera. Wtasnosci
przeksztatcenia Fouriera. Widma drgan nieokresowych (widma ciggte). Zastosowanie
przeksztatcenia Fouriera do rozwigzywania réwnania drgan uktadu o jednym stopniu
swobody. Transmitancja widmowa ukfadu. Graficzne przedstawienie transmitanc;ji:
czesC¢ rzeczywista i urojona transmitancji; charakterystyka amplitudowo -
czestosciowa i fazowo — czestosciowa (modut i argument). Transmitancja wejscia
uktadu z wymuszeniem kinematycznym. Widmowa analiza drgan uktadéw o wielu
stopniach swobody. Macierz transmitancji i jej wtasnosci.

laboratorium

Wyznaczanie charakterystyk elementéw podatnych  wykorzystywanych w
modelowaniu: a) elementy liniowe b) elementy o charakterystykach nieliniowych i
ztozonych

Zastosowanie metody operatorowej do wyznaczania charakterystyk liniowych
elementéw podatnych. Wyznaczenie charakterystyki rownolegtego oraz szeregowego
potgczenia dwéch elementéw podatnych.

Opracowanie programu do analizy ruchu modelu we wspoétrzednych brytowych.
Opracowanie programu do analizy ruchu modelu we wspoétrzednych punktowych.
Opracowanie programu do wyznaczanie czestosci drgan wiasnych uktadu.
Opracowanie programu do wyznaczania modutu transmitancji oraz widmowych

gestosci mocy odpowiedzi ukfadu.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
Egzamin Egzamin . . .
efektu gsatlny pigseamny Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
= i i Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice
Politechnika Swietokrzyska rojekt ,LDostos " X ) Wydziat Mechatroniki
ﬁ Kielce Universilyem Technology Swietokrzyskiej do potrzeb wspofczesnej gospodarki” WMiBM | Byudowy Maszyn
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FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . . . .
., Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. . Pozytywne zaliczenie kolokwium, uzyskanie co najmniej
wyktad zaliczenie z oceng yeyw - uzy J J

50% punktow.
Pozytywne zaliczenie sprawozdan, uzyskanie co najmniej
50% punktéw.

laboratorium zaliczenie z oceng

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obciazenie studenta Jeﬁ(gos
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|p|swc|L | P|S h
’ studiow 15 15 9 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 34 22 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktora student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,4 0,9 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5 studenta 16 28 h
Liczba punktow ECTS, ktorg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 0,6 1,1 ECTS
pracy

7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami 25 25 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktérag student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o 1,0 1,0 ECTS
charakterze praktycznym

Sumaryczne obcigzenie praca

studenta 50 50 h

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztaicenia w Politechnice Wydziat Mechatroniki

Kielce University of Technology Swietokrzyskiej do potrzeb wspofczesnej gospodarki” WMiBM | Budowy Maszyn
_ nr FERS.01.05-IP.08-0234/23
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Punkty ECTS za modut

10. | 1 punkt ECTS=25-30 godzin obciazenia
studenta

2 ECTS
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