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Wymagania wstepne

WIEDZA: Znajomos¢ metod modelowania geometrii w systemach CAD. Podstawowa wiedza z zakresu
budowy systeméw komputerowych. podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalnej. UMIEJETNOSCI:
Umiejetnosc¢ obstugi systemdéw komputerowych. Umiejetno$¢ postugiwania sie systemem CAD w
podstawowym zakresie. Umiejetnos¢ modelowania geometrii w systemie CAD. Umiejetnos¢ wykorzystania
metody elementéw skonczonych w praktyce. KOMPETENCJE SPOLECZNE: Umiejetnos¢ pracy w
zespole. Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.



Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy o metodach i procesach zwigzanych z zaawansowanym projektowaniem wirtualnym z
uzyciem systemow projektowania CAD. Wyksztatcenie praktycznych umiejetnosci w zakresie tworzenia
projektu wirtualnego. Wskazanie roli optymalizacji strukturalnej w procesie projektowania. Praktyczne
zapoznanie studentow ze wspétczesnymi mozliwosciami prowadzenia optymalizacji wymiarow przekroju,
ksztattu oraz optymalizacji topologicznej. Wskazanie czynnikdw stymulujgcych potrzebe rynkowg rozwoju
takich metod projektowania, jakim jest wzrastajgcy potencjat wytworczy metod addytywnych. Wraz z
opanowaniem mozliwosci wytwarzania addytywnego wyrobéw bezposrednio w metalu, skokowo wzrosto
zapotrzebowanie na proces projektowania, ktéry zrywa z tradycyjnymi ograniczeniami technologicznymi.
Wskazanie podobienstwa pomiedzy optymalizacjg strukturalng w zastosowaniach mechanicznych i
procesami adaptacji funkcjonalnej struktur ozywionych na przyktadzie zjawiska przebudowy adaptacyjnej
kosci beleczkowej. Zapoznanie studentéw z dostepnym oprogramowaniem dla optymalizacji strukturalnej.
Omodwienie autorskiego oprogramowania Cosmoprojector (cosmoprojector.eu) — optymalizacja wedtug
wzorca biologicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. student ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgca
projektowac obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i
analizowac¢ problemy; poszukiwac koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i
oceniac warianty rozwigzania; stosowa¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu
inzynierskim, komputerowe wspomaganie procesu projektowania, rysunek techniczny; odczytac rysunki
i schematy maszyn, urzgdzen i uktadow technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. k_w05
2. student ma szczegodtowg wiedze obejmujgca kluczowe zagadnienia z zakresu funkcjonowania i
wzrostu tkanek, komunikacje miedzy komérkami, wptyw pol zewnetrznych w szczegdlnosci oddziatywan
mechanicznych i ich roli w samoorganizacji i optymalizacji struktur kostnych. k_w14

3. student ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo
projektowania inzynierskiego, zna wybrane metody numeryczne optymalizacji, oraz trendy rozwojowe
systemow cax. k_w20

Umiejetnosci:

1. student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych
zrodet; w szczegolnosci potrafi opisywaé zagadnienia biochemii i biofizyki i tgczy¢ je z zagadnieniami
technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze znajdowac podobienstwa opracowanych metod w dziedzinie inzynierii i osiggnie¢
natury. k_u01

2. student potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnoéci inzynierskiej. k_u07

3. student potrafi przeprowadzaé¢ symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac¢
wnioski. potrafi korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych w
szczegolnosci w obszarze optymalizacji strukturalnej. k_u08

4. potrafi rozwigzywac problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; stosowac wiedze z
elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analizy uktadéw elektrycznych i elektronicznych;
wykonywac analizy wytrzymatosciowe elementéw maszyn i uktadéw mechanicznych oraz
wykorzystywac narzedzia numeryczne dla potrzeb optymalizacji strukturalnej takze z wykorzystaniem
metod biomimetycznych. k_u15

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. k_k03

2. student potrafi ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania,
szczegolnie w obszarze optymalizacji strukturalnej. k_k04

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Testy ustne i pisemne. Ocena indywidualna wykonanych projektow.

- Zapoznanie studentéw z procedurami optymalizaciji strukturalnej, mozliwymi do wykorzystania w
procesie projektowania wirtualnego.

- Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat podstaw dziatania algorytméw numerycznych



optymalizaciji strukturalnej.
- Praktyczne ¢wiczenia z uzyciem procedur optymalizacyjnych w srodowisku CAD.

Tresci programowe

Tematyka wyktadow:

1. Rola optymalizacji w projektowaniu wirtualnym.

2. Wprowadzenie do zagadnienia optymalizacji strukturalne;.

3. Optymalizacja rozmiarow przekroju i parametryczna optymalizacja ksztattu.

4. Praktyczne zastosowanie metod optymalizacji rozmiaréw przekroju i parametrycznej optymalizaciji
ksztattu.

5. Optymalizacja topologiczna: istota i podstawy teoretyczne.

6. Zapoznanie studentéw z dostepnym oprogramowaniem dla optymalizaciji strukturalnej. Oméwienie
autorskiego oprogramowania Cosmoprojector (cosmoprojector.eu) — optymalizacja strukturalna wedtug
wzorca biologicznego.

7. Podsumowanie i przeglad oprogramowania dla optymalizacji strukturalne;j.

Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Parametryzacja modeli geometrycznych.

2. Metoda elementéw skonczonych i jej specyfika w przypadku procedur

optymalizacyjnych.

3. Budowa zadania optymalizacji wymiarow przekroju i optymalizacji parametrycznej ksztattu.

4. Budowa zadania optymalizacji topologicznej.

5. Interpretacja wynikow optymalizacji topologiczne;.

6. Podobienstwa i roznice procesu adaptacji funkcjonalnej tkanek i optymalizacji strukturalne;.

7. Sprawdzian koncowy.

Metody dydaktyczne
Interaktywny wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




