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Wymagania wstepne

Posiada wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do
opisu proceséw chemicznych i wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej. Posiada
wiedze w zakresie podstawowym zwigzang z doborem materiatéw stosowanych w budowie aparatury i
instalacji chemicznych. Na poziomie bardzo podstawowym orientuje sie w podstawach obstugi dowolnego
programu typu CAD.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nauka projektowania aparatow i urzgdzen z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych (MES). Projekt daje mozliwos¢ zapoznania sie z tokiem projektowym realizowanym wedtug
zatozen podejscia DBA (design by analysis) i daje przez to mozliwos¢ poréwnania tego toku z klasycznym
podejsciem typu DBF (design by formula). Istotnym aspektem przedmiotu jest wykorzystanie narzedzia
wspomagania projektowania CAD - Ansys/Mechanical.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Student nabywa wiedzy w obszarze projektowania aparatury chemicznej, stosowania modeli



obliczeniowych oraz uwzgledniania roznych poziomow ztozonosci w projekcie. Student rozumie
koniecznos¢ stosowania procedur numerycznych i ich istotny wptyw na sposéb prowadzenia obliczen.
(K_WO01, K_WO03, K_W06, K_WO07)

Umiejetnosci:

Student potrafi dobra¢ odpowiednie podejscie obliczeniowe w zaleznosci od zadanego problemu
projektowego. Potrafi takze przy tym uwzgledni¢ dostepng moc obliczeniowg i wzig¢ jg pod uwage jako
istotny czynnik limitujgcy niektére aspekty toku projektowego. Student potrafi tworzy¢é geometrie w
przestrzeni 2D i 3D. Potrafi dobra¢ odpowiednig technike tworzenia siatek obliczeniowych. Student umie
definiowa¢ warunki obcigzajgce urzgdzenie, typu temperatura, cisnienie, oddziatywanie sit skupionych i
roztozonych. Student umie zdefiniowac¢ odpowiednie rodzaje kontaktéw pomiedzy brytami. Student

umie dokonac¢ oceny otrzymanych wynikéw wedtug analizy pola wytezenia, pola odksztatcenia oraz pola
energii naprezenia. (K_UO01, K_U06, K_U07, K_U14)

Kompetencje spoteczne:

Student jest Swiadomy mozliwosci tkwigcych w nowoczesnych technikach komputerowych w sensie
pozytywnym czyli mozliwosci doktadnej optymalizacji konstrukcji. Jest takze swiadomy spotecznego
znaczenia w sensie negatywnym czyli w mozliwosci prowadzenia projektowania w taki sposéb, aby
wykorzystac potencjat technik komputerowych do optymalizacji w celu faktycznego skrécenia
zywotnosci produktu. Student jest Swiadomy, Ze tego typu dziatanie jest spotecznie nieetyczne i
nieodpowiedzialne. (K_K02)

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

Semestralna ocena wykonanego projektu, na ktorg sktada sie wstepna analiza przedprojektowa, jakosé
wykonanego projektu oraz sporzgdzenie raportu koncowego.

W przypadku wersji stacjonarnej zajec zaliczenie odbywa sie w pracowni komputerowej, natomiast w
przypadku zajec on-line zaliczenie odbywa sie z wykorzystaniem infrastruktury sieciowo-komputerowej
uczelni (VPN) poprzez protokdt Remote Desktop Protocol (RDP) z wykorzystaniem narzedzia podtgczenia
pulpitu zdalnego.

Tre$ci programowe

Zagadnienia dotyczgce projektowania aparatow i urzgdzen z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych (MES).

Tematyka zaje¢

Omodwienie poziomow gotowosci technologicznej TRL oraz umiejscowienia w nich przedmiotowego
etapu projektowego. Przypomnienie definicji podstawowych zwigzanych z wiasciwosciami materiatéw
pod obcigzeniem mechanicznym. Definiowanie zatozen oraz celéw projektowych. Tworzenie modelu w
wybranej wersji przestrzeni. Generowanie siatki obliczeniowej. Dobieranie modelu odksztatcania.
Deklarowanie warunkow obcigzen mechanicznych oraz termicznych. Wptyw i dobér parametréw
numerycznych. Metody oceny uzyskiwanych rezultatow z analizy MES.

Metody dydaktyczne

Obszerna prezentacja dziatania narzedzia Ansys/Mechanical. Szczegétowy przeglad poszczegdinych
technik dostepnych w suicie oprogramowania Ansys pod katem obliczeh mechanicznych. Przedstawienie
wykorzystania tzw. design point w przekrojowej analizie obcigzen oraz doboréw wybranych wymiaréw
aparatury w danym procesie. W oparciu o prezentowane przyktady studenci wykonujg w trakcie zajeé
wstepne, testowe projekty pojedynczych przeliczen symulacyjnych. Prowadzgcy wspomaga na tym
etapie studentéw w obszarze uzytkowania narzedzia CAD, nie rozwigzujgc przy tym zadanych
probleméw projektowych.

Podczas realizacji docelowego projektu semestralnego, studenci wspomagani sg w zakresie
funkcjonowania programow platformy Ansys, samodzielnie jednak podejmujg decyzje projektowe, za
ktére sg odpowiedzialni. Wszelkie rozwigzania dotyczgce geometrii, wykorzystania materiatéw, doboru
obcigzen, ustawien obliczeniowych oraz analizy rezultatow lezg w obszarze inicjatywy i
odpowiedzialnosci studentow.
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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/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




