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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomosci z matematyki, materiatoznawstwa, mechaniki, podstaw konstrukcji
maszyn, teorii maszyn i mechanizmoéw oraz wytrzymatosci materiatéw zdobyte podczas studiow I i ll
stopnia.

Umiejetnosci: Zdolnos$é do samodzielnego formutowania problemu technicznego, opracowania zapisu
konstrukcji zgodnego z zasadami rysunku technicznego, obliczenia wytrzymatosci elementéw maszyn
oraz ksztattowania cech konstrukcyjnych komponentéw maszyn.

Kompetencje spoteczne: Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do
podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z ideg projektowania optymalnego oraz budowa modelu
optymalizacji na podstawie matematycznego modelu konstrukcji wykorzystujgc metody analityczne oraz
programy komputerowe (ABAQUS oraz ISIGHT).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma poszerzong wiedze z wytrzymatosci materiatéw dotyczacg bezpieczenistwa i niezawodnosci
konstrukcji mechanicznych, obliczania elementéw kompozytowych, ram i pretéw zakrzywionych oraz
zbiornikdw cienkosciennych i naczyn grubosciennych. Ma wiedze na temat podstaw optymalnego
projektowania konstrukcji. [K2_WO03]

Ma wiedze z komputerowej analizy konstrukcji obejmujacg zaawansowane operacje w srodowisku CAD,
dotyczace wizualizacji 3D oraz analizy wspétpracy elementéw mechanicznych. [K2_W15]

Ma poszerzong wiedze z mechatroniki o znajomos¢ analizy i projektowania ztozonych systemdw
mechatronicznych, teorii i techniki systemdéw oraz o zastosowania modelowania i symulacji w
projektowaniu mechatronicznym. [K2_WOQ09]

Umiejetnosci
Potrafi wykona¢ wizualizacje elementu mechanicznego w srodowisku 3D oraz przeanalizowa¢
wspotprace elementéw pokazanych na rysunku. [K2_U19]

Potrafi wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe pozwalajgce okresli¢ bezpieczenstwo i niezawodnos¢
wybranych konstrukcji mechanicznych. Umie okresli¢ wytrzymatos$¢ podstawowych elementow
kompozytowych, ram i pretdw zakrzywionych oraz zbiornikdéw cienkosciennych i naczyn grubosciennych.
[K2_U09]

Potrafi zaprojektowad ztozone urzadzenia i systemy mechatroniczne, stosujac przy tym modelowanie i
symulacje. Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski. [K2_U14]
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Potrafi wykorzystywac systemy komputerowe do projektowania i eksploatacji urzadzen
mechatronicznych. Potrafi implementowac uktady sterowania w systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego. Umie wykorzysta¢ podstawowe metody przetwarzania i analizy obrazu. Potrafi
przygotowac dokumentacje oprogramowania. [K2_U15].

Kompetencje spoteczne
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osob. [K2_KO01]

Potrafi ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. [K2_K04]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Woyktad: Zaliczenie pisemne z wyktadu zawierajace kilka otwartych pytan teoretycznych. Czas trwania:
90 minut.

Kryteria oceny: za kazde zadanie przewidziana jest okres$lona liczba punktéw do zdobycia (1 - 5 pkt.),
punkty przyznawane s3g z doktadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 10 punktow.

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.

Cwiczenia: Zaliczenie pisemne z éwiczen zawierajace 2-3 zadania rachunkowe lub projektowe na
ostatnich zajeciach. Czas trwania: 90 minut.

Kryteria oceny: za kazde zadanie przewidziana jest okreslona liczba punktéw do zdobycia (1 - 5 pkt.),
punkty przyznawane sg z doktadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 10 punktdw.

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.

Laboratorium: Zaliczenie w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci optymalizacji zadanego
przyktadu konstrukcyjnego oraz obstugi programu ABAQUS i Isight. Zaliczenie odbywa sie na ostatnich
zajeciach laboratoryjnych i trwa 90 minut. Biezgca weryfikacja nabytych umiejetnosci podczas
wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych.

Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnos$¢ budowy modelu optymalizacji (75% oceny) oraz jego
implementacja w programie ABAQUS/Isight (25% oceny).

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.
Tresci programowe
Wyktady:

Wyktad 1 - Projektowanie optymalne. Podstawowe pojecia optymalizacji. Klasyfikacja problemoéw
optymalizaciji.

Wprowadzenie do projektowania optymalnego. Podstawowe pojecia optymalizacji: parametry
konstrukcji, zatozenia projektowe, zmienne decyzyjne, funkcja celu, kryteria optymalizacji, warunki
ograniczajace, funkcje wagowe. Klasyfikacja problemow optymalizacji.
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Wyktad 2 - Budowa modelu optymalizacji.

Opracowanie modelu matematycznego konstrukcji. Budowa modelu optymalizacji. Przyktady
optymalizacji konstrukcji mechanicznych.

Wyktad 3 - Procedury optymalizacji statyczne;.

Podziat procedur optymalizacji statycznej. Metody graficzne. Metody analityczne (metoda mnoznikéw
Lagrange'a, warunki Kuhna-Tuckera). Metody programowania matematycznego. Metody wariacyjne.
Metody numeryczne (metoda statystyczna Monte Carlo). Metody deterministyczne. Wybdr procedury
optymalizacyjne;j.

Wyktad 4 - Wspétczesne procedury optymalizacyjne.

Algorytmy genetyczne oraz symulowane wyzarzanie w optymalizacji - podstawowe pojecia, zasada
dziatania, zalety i wady oraz przyktady.

Wyktad 5 - Optymalizacja wielokryterialna.

Charakterystyka optymalizacji wielokryterialnej. Podstawy matematyczne. Optymalizacja
wielokryterialna wedtug koncepcji Pareto. Zastosowanie optymalizacji wielokryterialnej w
projektowaniu inzynierskim. Przyktad optymalizacji wielokryterialnej.

Wyktad 6 - Optymalizacja w mechatronice.

Optymalizacja urzadzen mechatronicznych. Optymalizacja przy doborze napedu. Optymalizacja w
uktadach sterujacych.

Wyktad 7 - Analiza wrazliwosci - Design of Experiment (DOE)

Planowanie eksperymentu. Analiza wptywu zmiennych projektowych na wartos¢ funkcji celu.
Wyktad 8 - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne z wykfadu zawierajgce kilka otwartych pytan teoretycznych

Cwiczenia:

Cwiczenia 1 - Parametryzacja konstrukcji mechanicznych. Modelowanie matematyczne konstrukgji.
Cwiczenia 2 - Budowa modelu optymalizacji wybranych konstrukcji mechanicznych.

Cwiczenia 3 - Rozwigzywanie zadan optymalizacji jednokryterialnej.

Cwiczenia 4 - Rozwigzywanie zadar optymalizacji wielokryterialnej.

Cwiczenia 5 - Optymalizacja doboru napedu urzadzenia mechatronicznego

Cwiczenia 6 - Optymalizacja geometrii uktadu roboczego maszyny.
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Cwiczenia 7 - Optymalizacja sterowania maszyny.

Cwiczenia 8 - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne z éwiczen zawierajgce 2-3 zadania rachunkowe lub projektowe.
Laboratoria:

Laboratorium 1 - Wprowadzenie do oprogramowania ABAQUS oraz ISIGHT
Laboratorium 2 - Optymalizacja parametryczna w programie ABAQUS
Laboratorium 3 - Optymalizacja topologiczna w programie ABAQUS
Laboratorium 4 - Analiza Design of Experiment (DOE) w programie ISIGHT
Laboratorium 5 - Optymalizacja w programie ISIGHT

Laboratorium 6 - Wspdtczesne procedury optymalizacyjne w programie ISIGHT
Laboratorium 7 - Metody aproksymacji w optymalizacji w programie ISIGHT
Laboratorium 8 - Zaliczenie

Zaliczenie laboratorium w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci optymalizacji zadanego
przyktadu konstrukcyjnego.

Metody dydaktyczne
Wyktad: Wyktad z prezentacjg multimedialna.

Cwiczenia: Cwiczenia tablicowe z prezentacjg multimedialng, z zastosowaniem metody przypadkéw
(case study) - analiza rozwigzania rzeczywistych probleméw konstrukcyjnych.

Laboratorium: Metody warsztatowe praktycznych zaje¢ komputerowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

¢wiczen/laboratoridéw, przygotowanie do kolokwiéw/zaliczenia z
laboratoriéw)?!

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 30 1,0

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnoéci




