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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomos$ci z matematyki, materiatoznawstwa, mechaniki, podstaw konstrukc;ji
maszyn, teorii maszyn i mechanizméw oraz wytrzymatosci materiatéw zdobyte podczas studiow i Il
stopnia. Umiejetnosci: Podstawy rachunku wektorowego i macierzowego, umiejetno$é rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych, umiejetnos¢ rozwigzywanie prostych zagadnien z mechaniki i
wytrzymatosci materiatow, umiejetno$¢ prowadzenia obliczen inzynierskich i doboru elementow,
umiejetnos¢ projektowania maszyn i urzagdzen, umiejetnos¢ tworzenia dokumentaciji technicznej,
znajomos¢ obstugi programow CAD. Kompetencje spoteczne: Student jest kreatywny i konsekwentny w
realizacji zadan, wykazuje samodzielnos¢ w rozwigzywaniu probleméw, zdobywaniu i doskonaleniu nabytej
wiedzy i umiejetnosci.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z aparatem matematycznym niezbednym w procesach
modelowania materiatéw i maszyn (mechanizmow), z podstawami modelowania fizycznego i
matematycznego materiatdéw konstrukcyjnych, mechanizméw i maszyn oraz z metodami optymalizaciji i
symulacji komputerowej zaréwno konstrukciji, jak i procesow technologicznych, z naciskiem na praktyczne
wykorzystanie tych umiejetnosci w procesie projektowania i konstrukcji maszyn i urzgdzen.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Posiada ogdlng wiedze o zasadach i metodach konstruowania maszyn roboczych, a w szczegdlnosci
metodach obliczen funkcjonalnych i wytrzymatosciowych, optymalizacji matematycznej konstrukcji
mechanicznych i modelowania konstrukcji maszyn w systemach 3D

2. Zna wspotczesne metody inzynierskiej grafiki komputerowej i teoretyczne podstawy obliczen
inzynierskich metodg elementéw skoriczonych

3. Ma poszerzong wiedze w zakresie informatyki, dotyczgcg programowania komputeréw oraz
programow do obliczen inzynierskich w zakresie symulacji komputerowej uktadow fizycznych

4. Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki bryt i uktadow dyskretnych o wielu stopniach swobody,
modelowania matematycznego systemow fizycznych i mechanicznych oparciu o zasade d"Alemberta i
rownania Lagrange"a, opisu matematycznego materiatdw za pomocg rownan konstytutywnych.

Umiejetnosci:

1. Potrafi postuzy¢ sie popularnym systemem do obliczerh numerycznych do zaprogramowania prostego
zadania symulacji systemu o niewielkiej liczbie stopni swobody

2. Potrafi wykonac srednio ztozony projekt konstrukcji maszyny roboczej lub jej zespotu z
wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi CAD w tym narzedzi do modelowania przestrzennego maszyn i
obliczen metodg elementéw skonczonych

3. Potrafi napisac prosty program komputerowy z wykorzystaniem nowoczesnych srodowisk RAD w
znany sobie jezyku do obliczen optymalizacyjnych konstrukcji z wykorzystaniem przyswojonych
elementarnych metod numerycznych.

Kompetencje spoteczne:

1. Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

2. Jest gotéow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

3. Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalno$ci na
rzecz srodowiska spotecznego

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

Sprawdzian pisemny na ostatnim wyktadzie, sprawdzajgcy znajomos$¢ teorii oraz umiejetnosé
wykorzystania jej w praktyce. Zaliczenie ¢wiczeh na podstawie kolokwium. Biezgce sprawdzanie
zrozumienia materiatu poprzez rozwigzywanie zadan na tablicy w trakcie zaje¢ ¢wiczeniowych.

Tre$ci programowe

Uwagi o modelowaniu. Proces modelowania. Modelowanie fizyczne. Modelowanie matematyczne.
Matematyczne modele materiatow konstrukcyjnych. Uktady mechaniczne - rownania ruchu, drgania
niettumione i ttumione. Budowa modeli symulacyjnych.

Tematyka zaje¢

Wykfad: Uwagi o modelowaniu - cel, podmioty modelowania. Proces modelowania - etapy
modelowania, schemat. Modelowanie fizyczne - zatozenia upraszczajgce, wielkosci fizyczne, przyktady
modeli fizycznych. Modelowanie matematyczne - podstawy modelowania, wielkosci tensorowe, uktady
wspotrzednych, zasady formutowania zwigzkéw konstytutywnych, formutowanie i rozwigzywanie
réwnan ruchu uktadow mechanicznych. Matematyczne modele materiatéw konstrukcyjnych - modele
jednoparametrowe, modele ztozone, wybrane modele nieklasyczne. Uktady mechaniczne jedno i
dwuparametrowe - rownania ruchu, drgania niettumione i ttumione. Matematyczne modele wybranych
proceséw - uktady elektromechaniczne i uktady hydrodynamiczne. Analogie miedzy Srodowiskami
fizycznymi. Modelowanie matematyczne maszyn i urzgdzen - kinematyka i dynamika prosta i odwrotna
(notacja Denavita-Hartenberga), modelowanie stanu naprezenia w elementach konstrukcyjnych,
wyznaczanie dynamicznych parametrow zastepczych. Budowa modeli symulacyjnych, metoda
elementow skonczonych (MES). Optymalizacja konstrukciji.

Cwiczenia: Wyprowadzanie charakterystyki modeli reologicznych materiatéw. Tensory naprezenia i
odksztatcenia. Modelowanie stanu naprezenia w elementach konstrukcyjnych. Dynamika uktadow
mechanicznych — réwnania Lagrange’a Il rodzaju. Wyznaczanie dynamicznych parametrow zastepczych.



Notacja Denavita-Hartenberga — zadanie kinematyki prostej i odwrotnej. Budowa modelu symulacyjnego
MES. Optymalizacja konstrukcji. Metoda oczkowa — analogie pomiedzy uktadami mechanicznymi i
elektrycznymi. Modelowanie dynamiki elektromagnesu i silnika prgdu statego.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialng, z zastosowaniem metody przypadkoéw (case study) -
analiza rozwigzania rzeczywistych probleméw konstrukcyjnych.

Cwiczenia prowadzone w formie ¢wiczen audytoryjnych - praktycznego wykorzystania umiejetnosci
przekazanych na wyktadzie, z zastosowaniem metody demonstracji (zadania przy tablicy rozwigzywane
przez prowadzgcego wraz z niezbednym komentarzem) lub instruktazu (zadania przy tablicy rozwigzywane
przez studentdw z pomoca prowadzgcego). Pokaz z oméwieniem obstugi programéw komputerowych.
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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 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




