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Wymagania wstepne

Wiedza: znajomos¢ zasad modelowania w systemach CAD 3D, wiadomosci z wytrzymatosci materiatéw,
mechaniki technicznej, podstaw termodynamiki i mechaniki ptynéw oraz podstaw metody elementéow
skonczonych. Umiejetnosci: przygotowywania tréjwymiarowych modeli CAD czesci maszyn i pojazdow,
ksztattowania cech konstrukcyjnych elementéw maszyn, samodzielnego formutowania problemu
technicznego w oparciu o analize zjawisk fizycznych oraz samoksztatcenia z uzyciem nowoczesnych
narzedzi dydaktycznych. Kompetencje spoteczne: zrozumienie potrzeby poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci, gotowos¢ do podjecia dyskusji na temat rozwigzywanego problemu.

Cel przedmiotu

Gtownym celem przedmiotu jest nabycie i rozwiniecie umiejetnosci przeprowadzania komputerowych
symulacji zjawisk fizycznych zachodzgcych w urzgdzeniach mechatronicznych i pojazdach, w
szczegolnosci podczas ich interakcji z otoczeniem, a takze wiasciwe interpretowanie uzyskanych wynikow.
Cele dodatkowe przedmiotu dotycza rozwijania umiejetnosci doboru odpowiedniego narzedzia
inzynierskiego do rodzaju i ztozonosci wykonywanego zadania oraz nabycia lub rozwijania umiejetnos$ci
postugiwania sie pakietami oprogramowania Ansys Mechanical/CFD oraz Siemens NX oraz MSC ADAMS.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:
Ma wiedze z komputerowej analizy konstrukcji obejmujgcg zaawansowane operacje w srodowisku CAD,
dotyczace wizualizacji 3D oraz analizy wspotpracy elementéw mechanicznych.

Umiejetnosci:

Potrafi zaprojektowaé ztozone urzgdzenia i systemy mechatroniczne, stosujgc przy tym modelowanie i
symulacje. Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski.

Potrafi wykonaé¢ wizualizacje pojedynczych elementéw mechanicnzych oraz ich ztozenia w sSrodowisku
3D oraz przeanalizowa¢ wspétprace elementéw pokazanych na rysunku. Potrafi opracowac
dokumentacje techniczng urzgdzenia mechatronicznego.

Kompetencje spoteczne:

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osoéb.

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

Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rozne role.

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

Ocena koncowa z laboratorium jest sSrednig arytmetyczng ocen czgstkowych otrzymanych za
indywidualne wykonanie poszczegdlnych zadan podczas zaje¢ laboratoryjnych, wg standardowej skali
ocen PP. Rozwigzania zadan bedg oceniane na podstawie syntetycznych sprawozdan, ze zwrdéceniem
szczegolnej uwagi na interpretacje otrzymanych rezultatow.

Tresci programowe

Zajecia 1, 2 i 3: Wprowadzenie do srodowiska Siemens NX oraz ANSYS Mechanical/CFD

Na zajeciach studenci zapoznajg sie z pakietem oprogramowania Siemens NX oraz jego mozliwosciami
poprzez przygotowanie modelu 3D i wykonanie analizy wytrzymatosciowej kluczowych elementéw, dla
prostego kilkucztonowego mechanizmu. Nastepnie studenci zapoznajg sie z pakietem oprogramowania
Ansys Mechanical/CFD oraz jego mozliwosciami poprzez zaimportowanie przygotowanego na
wczesniejszych zajeciach modelu brytowego i wykonanie analizy wytrzymatosciowej kluczowych
elementéw. Studenci bedg mieli mozliwos$¢ poréwnania wynikéw uzyskanych z obu systeméw
obliczeniowych.

Zajecia 4 i 5: Symulacje dynamiczne maszyn

Na zajeciach studenci zapoznajg sie z zasadami przeprowadzania symulacji dynamicznych uktadow
mechanicznych, w szczegodlnosci zagadnieniami zwigzanymi z: drganiami uktadéw mechanicznych,
bezwladnoscig i wywazaniem oraz okreslaniem zapotrzebowania na moc z uwzglednieniem dynamiki
uktadu.

Zajecia 6, 7 i 8: Symulacja uktadéw ptynowych i sprzezona analiza przeptywowo - mechaniczna

Na zajeciach studenci zapoznajg sie ze sposobami przeprowadzania symulacji uktadéw ptynowych, w
szczegolnosci hydrodynamicznych i aerodynamicznych. Na podstawie kilku przyktadéw studenci
pozyskajg wiedze na temat pozyskiwania rozktadu predkosci przeptywu i cisnien wokot optywanego
uktadu, a takze informacje na temat sposobu wyznaczania wspétczynnika oporu przeptywu. W drugiej
czesci zajec studenci zapoznajg sie z podstawowymi zasadami budowy modelu do sprzezonych analiz
przeptywowo-mechanicznych typu FSI (Fluid-Structure Interaction), w aspekcie wptywu obiektu
mechanicznego na zachowanie sie przeptywajgcego ptynu (cieczy lub gazu) oraz wptywu domeny
ptynowej na stan wytezenia optywanego obiektu.

Zajecia 9 i 10: Analizy termiczne i termomechaniczne

Na zajeciach studenci na podstawie kilku przyktadow zapoznajg sie z zasadami wykonywania symulacji
termicznych i termomechanicznych, zwigzanych z zagadnieniami chtodzenia/nagrzewania elementéow
podlegajgcych np.: obrébce cieplnej, chtodzenia/nagrzewania zespotdéw mechatronicznych w ktérych
generowane jest ciepto, a takze z zagadnieniem generowania ciepta w wyniku tarcia oraz wptywu
naprezen cieplnych na stan wytezenia elementéw konstrukcyjnych.

Zajecia 11: Budowa poduktadu zawieszenia

Celem zajec jest zapoznanie sie z interfejsem programu ADAMS Car oraz zasadami budowy modeli
wielobrytowych mechanizméw zawieszenia (np. McPherson, wahacze podwdjne poprzeczne,
zawieszenia wielowahaczowe) wraz z nadaniem im parametréw niezbednych dla analiz dynamicznych



(charakterystyki sztywnosci, ttumienia, masy, momenty bezwtadnosci).

Zajecia 12: Analiza kinematyki i dynamiki uktadu zawieszenia

Celem zajec jest przeprowadzenie badan symulacyjnych charakterystyk kinematycznych (zmiennosé
pochylenia kotfa, zbieznosci, kata pochylenia i wyprzedzenia osi skretu kota) oraz dynamicznych (funkcji
wzmochnienia wymuszen kinematycznych do przyspieszen nadwozia, ugie¢ zawieszenia i obcigzen
dynamicznych kota).

Zajecia 13: Budowa modelu uktadu kierowniczego i jego integracja z uktadem zawieszenia

Celem zajec jest budowa modelu wielobrytowego réznych wariantéw uktadu kierowniczego i jego
analiza kinematyczna i dynamiczna. Zbadana bedzie niezgodno$¢ kinematyczna uktadu kierowniczego i
zawieszenia (roll steer i bump steer).

Zajecia 14: Budowa modelu petnego samochodu w Srodowisku symulacyjnym

Budowa modelu petnego samochodu poprzez potgczenie modeli poduktadéw zawieszenia, uktadu
kierowniczego, uktadu napedowego, hamulcowego i nadwozia. Implementacja modelu opony.

Zajecia 15: Analiza kierowalnosci i stabilnosci ruchu modelu petnego samochodu

Wykonanie badan symulacyjnych dla jazdy ustalonej po okregu, pojedynczej i podwdj zmiany pasa
ruchu. Interpretacja uzyskanych wynikow.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Metoda laboratoryjna (eksperymentu): studenci bedg pracowa¢ indywidualnie nad zadaniami -
przyktadami przydzielonymi przez prowadzgcego, prowadzgcy we wprowadzeniu do zajec bedzie
omawia¢ wybrane przypadki (case study).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

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




