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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu

Dynamika i wytrzymato$¢ zmeczeniowa konstrukcji pojazdéw

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Przedmiot

Kierunek studidow
Mechanika i budowa maszyn
Studia w zakresie (specjalnosg)

Poziom studiow
pierwszego stopnia
Forma studiéw
niestacjonarne

Rok/semestr

4/8

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Wymagalnosc

obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
10 8 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Mikotaj Spadto

e-mail: mikolaj.spadlo@put.poznan.pl
tel. 61-665 22 22
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

Wymagania wstepne

WIEDZA: Zna podstawy konstrukcji maszyn, zna metody komputerowego wspomagania projektowania,
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zna podstawy wytrzymatosci materiatow i metaloznastwa, zna podstawy mechaniki konstrukcji (statyka,
statecznos¢ i dynamika).

UMIEJETNOSCI: Potrafi postugiwaé sie oprogramowaniem typu CAD w zakresie generowania modeli
wirtualnych czesci oraz ztozen. Potrafi budowacd proste modele obliczeniowe MES, w tym: potrafi
uruchomic solver obliczeniowy i wygenerowac wyniki w postaci map naprezen.

KOMPETENCJE SPOLECZNE: Zdolnos¢ do samodzielnego formutowania problemdw analizy mechanicznej
konstrukgcji i rozstrzygania dylematéw z tym zwigzanych. Zdolno$é do poprawnego zaplanowania i
terminowego wykonywania dziaftan przy realizacji przedsiewzie¢ obliczeniowych. Ponadto rozumie
potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wykorzystania nowoczesnych systemdéw CAE do symulowania
odpowiedzi dynamicznej struktur nosnych maszyn i urzadzen poddawanych dziataniu sit zmiennych w
czasie, a takze przetwarzania wynikéw symulacji dla celéw szacowania trwatosci zmeczeniowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Zna podstawy teoretyczne z zakresu metod obliczeniowych, stosowanych do oceny zachowan
dynamiczych cze$ci maszyn i urzadzen.

2. Zna podstawy teoretyczne z zakresu metod analizy zmeczeniowe;j.

Umiejetnosci
1. Umie wykorzysta¢ metode elementéw skonczonych do projektowania wytrzymatosci doraznej i
zmeczeniowej czesci maszyn i urzadzen.

2. Umie okresli¢ warunki brzegowe i poczatkowe oraz zdefiniowad obcigzenia, przy realizacji analiz z
zastosowaniem komputerowych metod obliczeniowych.

3. Umie przeprowadzi¢ inzynierskg analize i ocene wynikéw uzyskanych z symulacji komputerowych.

4. Potrafi dobra¢ metody analizy zmeczeniowej i przeprowadzi¢ wnioskowanie w kierunku ustalenia
odpornosci struktur nosnych na dziatanie obcigzen zmiennych w czasie.

Kompetencje spoteczne
1. Ma swiadomos¢ znaczenia stosowania metod komputerowych dla optymalizacji proceséw
projektowania maszyn i urzadzen.

2. Rozumie potrzebe ciggtej aktualizacji wiedzy z zakresu oprogramowania wspomagajgcego procesy
projektowania.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Egzamin pisemny weryfikujgcy znajomos¢ metod analizy zmeczeniowej oraz procedur realizacji
analiz dynamicznych przy uzyciu MES.
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Cwiczenia: nd.

Laboratorium: Biezgca ocena postepdw prac po kazdej zakoriczonej jednostce na podstawie sprawozdan
oraz zaliczenie obejmujace przeprowadzenie symulacji i obliczerh zmeczeniowych dla wybranego
przypadku.

Projekt: nd.

Tresci programowe

Wyktady:

Wyktad 1 - Rola analiz zmeczeniowych w ksztattowaniu nosnosci konstrukcji

Omowienie roli i znaczenia analiz zmeczeniowych w ocenie wytrzymatosci czesci maszyn i urzadzen.
Takze omdwienie roli analiz dynamicznych w procesie generowania informacji niezbednych do
przeprowadzenia szacowania trwatosci zmeczeniowe;j.

Wyktad 2 - Symulacyjne dynamiczne we wspdtczesnym systemie komputerowym

Omaowienie procedur realizacji komputerowej analizy dynamicznej, metoda "krok po kroku" na
wybranym przyktadzie w systemie NX Siemens. Zapoznanie z podstawowymi technikami definiowania
warunkéw brzegowych, budowy modelu obliczeniowego, modeli ttumienia i generowania wynikow.

Wyktad 3 - Metody definiowania ttumienia w symulacjach odpowiedzi dynamicznej

Omowienie problematyki definiowania ttumienia w symulacjach odpowiedzi dynamicznej. Zapoznanie z
podstawowymi pojeciami, w tym z ttumieniem wiskotycznym, histerezowym oraz z metoda Raylegha.
Zapoznanie z analizg modalng, jako narzedziem do ustalania rzeczywistych wspétczynnikdéw ttumienia.

Wyktad 4 - Analiza zmeczeniowa - podstawowe pojecia

Omaowienie zjawiska zmeczenia metali. Zapoznanie z podstawowymi hastami i pojeciami, w tym m.in.:
rodzaje naprezen i odksztatcen, zmeczeniowe charakterystyki materiatowe, elementy mechaniki
pekania, zrédta intensyfikacji procesu zuzycia (karb, temperatura, czestotliwos$¢ obcigzen itp.)

Wyktad 5 - Metody analizy zmeczeniowej

Omowienie nowoczesnych metod analizy zmeczeniowej, w tym: metody schematyzacji naprezen
losowych (metoda Rainflow), hipotez kumulacji uszkodzen, metod ujmowania wptywu naprezen
srednich, liczby cykli i wielowymiarowosci tensora naprezen. Przeprowadzenie dyskusji nad zrodtem i
skalg btedéw w procesie szacowania trwatosci. Przedstawienie procedury ustalania trwatosci
zmeczeniowej.

Laboratoria:

Laboratorium 1 - Interfejs oprogramowania NX Siemens i budowa modelu wirtualnego
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Zapoznanie z interfejsem oprogramowania NX Siemens i sposobami jego obstugi. Opracowanie
geometrii wybranych czesci maszyn, naktadanie siatek elementéw skoriczonych i realizacja wstepnych
analiz w zakresie statycznym.

Laboratorium 2 - Przygotowanie obliczert symulacyjnych i generowanie odpowiedzi dynamicznej
struktury.

Zadawanie wymuszen i realizacja analiz dynamicznych. Generowanie zmiennych w czasie
charakterystyk, w tym: sit w weztach, reakcji w podporach i naprezen von Mises oraz naprezen
gtéwnych. Wizualizacja zachowan struktury.

Laboratorium 3 - Szacowanie trwatosci zmeczeniowej wybranych weztéw konstrukcyjnych

Przeprowadzenie analiz zmeczeniowych z wykorzystaniem przetworzonych przebiegdw naprezen i
podstawowych charakterystyk zmeczeniowych, takich jak wykres Wholera.

Laboratorium 4 - ZALICZENIE: Samodzielna praca studenta obejmujgca oszacowanie wytrzymatosci
zmeczeniowe] dla wybranego przez prowadzgcego fragmentu maszyny roboczej.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratoria - wtasna praca projektowo - analityczna z zastosowaniem oprogramowania NX Siemens
Literatura

Podstawowa
Wyktad:

1. Reiner Anderl, Peter Binde Simulations with NX, Hanser Publications, 2018

2. todygowski T., Kgkol W., Metoda elementdéw skoriczonych w wybranych zagadnieniach mechaniki
konstrukcji inzynierskich, Poznan, WPP 1994

3. Kocanda S., Szala J.: Podstawy obliczen zmeczeniowych. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
1997.

4. Bendat J.S., Piersol A.G.: Random Data: Analysis and Measurement Procedures, 4th Edition
2010
5. User manual oprogramowania NX Siemens w wersji 2020 (dostepny po zainstalowaniu systemu)

Uzupetniajaca
1. Kleiber M., Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, Poznan, WPP 1984
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2. Kleiber M., Numeryczna analiza statycznych i dynamicznych zagadnien statecznosci konstrukcji,
Poznan, WPP 1987

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 19 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 56 2,0
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



