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EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Modelowanie i symulacje uktadéw mechanicznych [S2Mech1>MiSUM]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Mechatronika 1/1

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 30 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Roman Starosta prof. PP
roman.starosta@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiadomosci z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynow, wytrzymatosci materiatdw, wymiany ciepta oraz
réwnan rozniczkowych, metody elementow skonczonych.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych i nabycie praktyki obliczeniowej z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych do rozwigzywania probleméw stacjonarnych i niestacjonarnych w zagadnieniach wymiany
ciepta w inzynierii mechanicznej. Nabycie umiejetnosci uwzgledninania w projektowaniu urzgdzen i
konstrukcji wtasciwosci termicznych i/lub termiczno-mechanicznych materiatow. Poszerzenie wiedzy z
mechaniki o elementy mechaniki analitycznej. Ksztatcenie umiejetnosci korzystania z systeméw algebry
komputerowej do rozwigzywania i analizy ruchu uktadéw mechanicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma poszerzong wiedze z opisu dynamiki urzgdzen mechatronicznych, drgan i hatasu oraz modelowania
wiasciwosci dynamicznych obiektow.

Ma wiedze z mechaniki technicznej na temat teorii zderzen, mechaniki analitycznej, zastosowan wiezow,



wspoétrzednych uogolnionych, zasady Dirichleta, drgain uktadéw o wielu stopniach swobody, drgan
nieliniowych, trajektorii ruchu w przestrzeni fazowej oraz z elementéw teorii chaosu.

Ma poszerzong wiedze z mechatroniki 0 znajomosc¢ analizy i projektowania ztozonych systeméw
mechatronicznych, teorii i techniki systemdw oraz o zastosowania modelowania i symulacji w
projektowaniu mechatronicznym.

Ma wiedze z komputerowej analizy konstrukcji obejmujgcg zaawansowane operacje w srodowisku CAD,
dotyczgce wizualizacji 3D oraz analizy wspotpracy elementow mechanicznych.

Umiejetnosci:

Potrafi zastosowac elementy teorii zderzen, mechaniki analitycznej, zasady Dirichleta do analizy drgan
uktadoéw o wielu stopniach swobody oraz do wyznaczania trajektorii ruchu w przestrzeni fazowe;j.
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

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 pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

Metody weryfikacji efektéw 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 ogdélnych punktowanych
(zaliczenie w przypadku uzyskania wiecej niz 50% punktéw: >50% - dst, >60% - dst plus, >70% - db,
>80% - db plus, >90% punktdéw - bdb) przeprowadzane na koniec semestru.

Laboratorium / projekt: Zaliczenie na podstawie wykonanego projektu przedstawiajgcego rozwigzanie i
analize problemu/zagadnienia z zakresu tresci zagadnien wykonywanych na zajeciach laboratoryjnych.
Oceniana jest forma oraz jako$¢ przygotowanych materiatdéw (opis zagadnien, teoria, metoda, wyniki,
analiza oraz literatura).

Tre$ci programowe

Wyktad (A): Wymiana ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Wymiana ciepta w
ptynie. Podstawowe prawa przewodzenia ciepta i naprezen cieplnych. Modele matematyczne wymiany
ciepta i naprezen cieplnych. Warunki brzegowe i poczgtkowe. Metoda elementéw skornnczonych w
zagadnieniach wymiany ciepta. Projektownie urzadzen i konstrukcji z uwzglednieniem wymiany ciepta i
naprezen cieplnych. Budowa, zasada dziatania i modelowanie wymiennikow ciepta (np. ptaszczowo-
rurowych, typu cross-flow). Modelowanie i analiza: pola temperatury w kotnierzu chtodzgcym,
laserowaego nagrzewania materiatow, wiasciwosci izolacyjnych materiatéw i konstrukcji, wymiany
ciepta i naprezen cieplnych w kompozytach i metamateriatch, kompozytowej bariery termiczne;.
Projektowanie materiatow o zerowym lub ujemnym wspétczynniku rozszerzalnosci cieplnej. Zagadnienia
inzynierii odwrotnej w wymianie ciepta. Identyfikacja wtasciwosci termicznych materiatéw i konstrukcji.
Przedstawienie innych systemdw obliczeniowych.

Laboratorium (A): Rozwigzywanie probleméw inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie MES.
Do przedstawionych na wyktadzie tresci na zajeciach laboratoryjnych przygotowane zostang modele
komputerowe oraz matematytczne (rownania z warunkami poczatkowo-brzegowymi) problemow
praktycznych. Zagadnienia: (1) podstawowe zagadnienia wymiany ciepta, zagadnienia stacjonarne
(ustalone) w wymianie ciepta, (2) analiza pola temperatury w kotnierzu chtodzgcym, (3) transfer ciepla w
wymienniku ciepta (radiatorze), (4) analiza przeptywowego wymiennika ciepta, (5) naprezenia cieplnych
w wymiennku ciepta, wptyw naprezen cieplnych na konstrukcje kompozytu warstowego, (6-7)
konstrukcja wymiennika ciepta do zastosowanh mechatronicznych oraz analiza jego wtasciwosci
termiczno-mechanicznych, (8) wykonanie projektu zaliczeniowego.

Wyktad (B): Swobodne i nieswobodne ukfady materialne. Klasyfikacja i analityczna posta¢ wiezéw.
Analiza strukturalna ztozonych uktadéw mechanicznych. Okreslanie liczby liczby stopni swobody uktadu.
Wiezy geometryczne dwustronne: gradient wiezoéw w punkcie, warunki natozone na predkosci i
przyspieszenia punktow ukfadu. Potozenia, predkosci i przesuniecia mozliwe oraz przesuniecia wirtualne
punktow uktadu. Wiezy doskonate. Wspotrzedne uogodinione i predkosci uogdlnione. Sity uogdinione.
Zasada prac wirtualnych. Warunki rownowagi w zachowawczym polu sit. Zasada Dirichleta. Réwnania



Lagrange’a Il rodzaju. Rownania Lagrange'a Il rodzaju w potencjalnym oraz zachowawczym polu sit.
Roéwnania Lagrange’a | rodzaju. Prawo zmiennosci energii kinetycznej uktadu ograniczonego wiezami
niestacjonarnymi.

Laboratorium (B): Rozwigzywanie zadan z mechaniki technicznej w komputerowym systemie
obliczeniowym w obszarze zagadnien: (1) wprowadzenie do komputerowego systemu przeksztatcen
symbolicznych i rozwigzywanie zaawansowanych zadan z dynamiki punktu materialnego, (2) badanie
ruchu nieliniowych uktadow mechanicznych - rownanie Duffinga, (3) wyznaczanie potozen rownowagi
uktadow mechanicznych pod dziataniem sit zachowawczych oraz ocena ich stabilnosci - zasada
Dirichleta, (4) statyka analityczna - zasada prac wirtualnych, (5) dynamika uktadow mechanicznych pod
dziataniem sil potencjalnych - réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, (6) dynamika przektadni
planetarnych, (7) dynamika uktadéw niepotencjalnych, (7) kolokwium zaliczeniowe.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wykfad z prezentacjg multimedialna.

TresSci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potgczeniu z
klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszgce sie do prezentowanych
zagadnien oraz symulacjami komputerowymi..

Laboratorium komputerowe: metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny) / praca w
grupach / rozwigzywanie zadan; rozwigzywanie zadan w komputerowym systemie przeksztatcen
symbolicznych, obliczenia numeryczne, dyskusja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50

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




