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Przedmiot

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

Poziom studiow
pierwszego stopnia
Forma studiéw
stacjonarne

Rok/semestr
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Profil studiow
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15 15 0
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2
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Wymagania wstepne

Wiedza z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynéw, wytrzymatosci materiatéw, wymiany ciepta oraz
rownan rézniczkowych, metod numerycznych. Umiejetnosé logicznego myslenia, korzystania z
informacji pozyskiwanych z biblioteki i Internetu. Kompetencje spoteczne - rozumienie potrzeby uczenia
sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych i nabycie praktyki obliczeniowej oraz numerycznej metody
elementéw skonczonych do rozwigzywania podstawowych probleméw liniowych i nieliniowych w
zagadnieniach technicznych oraz naukowych opisywanych przez czgstkowe réwnania rézniczkowe
(zagadnienia stacjonarne oraz niestacjonarne).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu mechaniki technicznej i mechaniki
ptyndw, ktdra pozwala obliczaé: elementy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, przeptywu
laminarnego i turbulentnego, przeptywy przez kanaty zamkniete i otwarte, rdwnania Naviera-Stokesa,
zagadnienia wymiany ciepta oraz termosprezystosci. Ma podstawowg wiedze z zakresu metod
obliczeniowych w mechanice, mechanice ptyndw i wytrzymatosci (MES). Ma podstawowg wiedze z
technologii informacyjnych i informatyki w zakresie podstaw funkcjonowania sprzetu komputerowego
oraz oprogramowania do wspomagania prac inzynierskich w mechanice, budowie maszyn i technice.

Umiejetnosci

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet (takze w
j. angielskim) w zakresie mechaniki i budowy maszyn oraz innych zagadnien inzynierskich i technicznych
zgodnych z kierunkiem studiéw; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywaé ich interpretacji, a
takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé opinie.

Potrafi stosowac aparat matematyczny do opisu zagadniefh mechanicznych, konstrukcji i proceséw
technologicznych, potrafi stosowaé poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania elementéow i uktadéw w urzgdzeniach.

Kompetencje spoteczne
Ma swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektdw i skutkow dziatalnosci inzynierskie;j,
w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Potrafi wspotdziatad i pracowadé w grupie, przyjmujgc w niej rdzne role.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie w formie pisemnej na podstawie pytania lub pytan ogdlnych punktowanych
(zaliczenie w przypadku uzyskania 51% punktéw: >50% — 3.0, >60% — 3.5, >70% — 4.0, >80% — 4.5, >90%
punktéw —5.0) przeprowadzane na koniec semestru. W przypadku pracy zdalnej dopuszcza sie
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zalizcenie w formie opracowania i rozwigzania problemu technicznego (z uzyciem MES) opisanego w
wybranej publikacji naukowej.

Laboratorium / projekt: Zaliczenie na podstawie projektu opracowanego problemu/zagadnienia z
zakresu tresci zagadnien wykonywanych na éwiczeniach laboratoryjnych. Oceniana jest forma oraz
jakosc¢ przygotowanych materiatow (opis zagadnien, teoria, metoda, wyniki, analiza oraz literatura).
Przygotowane dane pozwolg na wykonanie obliczen oraz wykonanie graficznej reprezentacji obliczen.

Tresci programowe

Wyktad: Podstawy matematyczne metody elementdéw skoriczonych. Istota MES. Etapy obliczen:
"preprocessing-solving-postprocessing"; analiza modelu, rozwigzywanie i analiza wynikéw. Uogdlniona
koncepcja elementdw skoriczonych. Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych czastkowych.
Rodzaje warunkéw brzegowych. Rozwigzywanie podstawowych zagadnien poczatkowo-brzegowych.
Podsatwy wymiany ciepfa. Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta. Wtasciwosci termo-mechaniczne
materiatdw. Modelowanie i symulacja zagadnienia wymiany ciepta. Zwigzki konstytutywne ciat statych
dla modeli 3D oraz 2D. Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ciata statego. Modelowanie i
symulacja postaci drgan wiasnych. Modelowanie i symulacja zagadnien odksztatcen termicznych.
Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ptynéw.

Laboratorium: Rozwigzywanie problemow inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie
komputerowym (np. Comsol Multiphysics). Do przedstawionych na wykfadzie tresci na zajeciach
laboratoryjnych przygotowane zostang modele komputerowe oraz matematytczne (réwnania z
warunkami poczgtkowo-brzegowymi).

Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wyktad z prezentacjg multimedialng.

Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potaczeniu z
klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszace sie do prezentowanych
zagadnien.

Laboratorium komputerowe: metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny) / praca
w grupach / rozwigzywanie zadan.

Literatura

Podstawowa

O.C. Zienkiewicz , R.L. Taylor, The Finite Element Method, Volume 1-3, 5th edition, Butterworth-
Heinemann, Oxford, 2000. (7th edition - 2013: https://www.elsevier.com/books/the-finite-element-
method-its-basis-and-fundamentals/zienkiewicz/978-1-85617-633-0)

William B. J. Zimmerman, Multiphysics Modeling With Finite Element Methods, Series on Stability
Vibration and Control of Systems, Series A - Vol. 18, 2006.
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Andriy Milenin, Podstawy metody elementdw skoriczonych. Zagadnienia termomechaniczne,
Wydawnictwo AGH, 2010.

Stefan Wisniewski, Tomasz S. Wisniewski, Wymiana ciepta (wyd 6), PWN, Warszawa, 2017.

Adrian Bejan, Allan D. Kraus, Heat Transfer Handbook, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey,
2003.

Allan F. Bower, Applied Mechanics of Solids, http://solidmechanics.org/index.html

Introduction to Structural Mechanics: https://www.comsol.com/multiphysics/introduction-to-
structural-mechanics

Uzupetniajaca
Taler J., Duda P.: Rozwigzywanie prostych i odwrotnych zagadnien przewodzenia ciepta, WNT, Warszawa
2003.

Mechanika techniczna. Komputerowe metody ciat statych, pod red. M. Kleibera, PWN, Warszawa,
1995.

Wiestaw Pudlik, Wymina i wymienniki ciepta, Politechnika Gdarnska, Gdarnsk 2012 (zrédto:
http://pbc.gda.pl/Content/4404/wymiana-i-wymienniki-final.pdf )

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 18 0,5
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do zaliczenia,
wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



