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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy kurs powinien mie¢ wiedze z zakresu matematyki, wytrzymatosci materiatéw,
podstaw konstrukcji maszyn, grafiki inzynierskiej oraz materiatoznawstwa. Powinien umie¢ rozwigzywac
proste zadania z zakresu wytrzymatosci materiatéw, rozumiec¢ ogolne zasady projektowania konstrukcji,
umie¢ modelowac zjawiska fizyczne oraz proste elementy maszyn. Powinien sprawnie postugiwac sie
oprogramowaniem do tréjwymiarowego modelowania bryt. Powinien wiedziec¢ jak znalez¢ i jak skorzysta¢ z
odpowiednich norm i katalogéow dotyczgcych materiatéw konstrukcyjnych i czesci maszyn.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z zasadami dziatania i mozliwosciami wspétczesnych systeméw komputerowych
pozwalajgcych przeprowadzac obliczenia numeryczne metodg elementow skonczonych. Nauka
wiasciwego uzycia metody elementéw skonczonych w celu poprawnego i efektywnego rozwigzywania
ztozonych problemdw inzynierskich. Omowienie podstawowych typéw analiz numerycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma podstawowg wiedze z zakresu dziatania systeméw MES oraz ich obstugi (zna metody



numeryczne).

2. Ma wiedze dotyczgcg numerycznego modelowania elementow konstrukcyjnych i prostych ztozen tych
elementéw (zna zasady grafiki inzynierskiej i rysunku technicznego K1_W06, ma wiedze z zakresu
procedur optymalizacyjnych w projektowaniu konstrukcji maszyn oraz ich praktycznych zastosowan
inzynierskich).

3. Zna zasady przygotowywania modeli numerycznych elementéw konstrukcyjnych poprzez
upraszczanie ich rzeczywistych odpowidnikdéw (ma wiedze z zakresu procedur optymalizacyjnych w
projektowaniu konstrukcji maszyn oraz ich praktycznych zastosowan inzynierskich).

4. Ma wiedze pozwalajgcg dobrac typ analizy numerycznej oraz watasciwosci modelu numerycznego do
zadanego problemu inzynierskiego (zna metody numeryczne K1_WO01, ma podstawowg wiedze w
zakresie mechaniki technicznej, wytrzymatosci materiatow i ogdélnych zasad konstrukcji inzynierskich
oraz technologii wytwarzania i obrébki materiatéw inzynierskich).

Umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ numeryczne obliczenia wytrzymatosciowe elementéw maszyn obejmujgce
proste przypadki obcigzen (umie wykonac obliczenia wytrzymatosciowe elementéow konstrukciji
inzynierskich, potrafi wybrac¢ narzedzia analityczne bgdz numeryczne do rozwigzywania problemow
technicznych K1_UO05, potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ symulacje numeryczne zjawisk fizycznych i
proceséw technicznych z wykorzystaniem standardowego oprogramowania).

2. Potrafi przygotowaé poprawny i efektywny model numeryczny elementéw konstrukcyjnych i czesci
maszyn (umie wykonaé obliczenia wytrzymatosciowe elementdw konstrukcji inzynierskich, potrafi
wybra¢ narzedzia analityczne bgdz numeryczne do rozwigzywania probleméw technicznych).

3. Potrafi interpretowaé wyniki analiz numerycznych i wyciggac¢ z nich wnioski pozwalajgce podjac
decyzje projektowg (potrafi oceni¢ wyniki analizy numerycznej oraz korzysta¢ z programow
komputerowych wspomagajacych proces projektowania, np. CAD.)

4. Potrafi przygotowac poprawny i zrozumiaty raport z badan numerycznych i przedstawi¢ go w
Srodowisku zawodowym przy uzyciu nowoczesnych technik informatycznych (potrafi postugiwac sie
oprogramowaniem umozliwiajgcym graficzng prezentacje i analize wynikdw eksperymentalnych).

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie znaczenie systemow komputerowych oraz najnowszych osiggnie¢ techniki w pracy inzyniera
(rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych i
spotecznych oraz potrzebe myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy i innowacyjny).

2. Rozumie koniecznos¢ wspétpracy wielu ekspertéw z réznych dziedzin w czasie realizacji projektu
konstrukcyjnego (potrafi pracowac¢ nad wyznaczonym zadaniem samodzielnie oraz wspotpracowacé w
zespole przyjmujgc w nim rézne role, wykazuje sie w tej pracy profesjonalizmem i odpowiedzialnoscig za
podejmowane decyzje).

3. Ma swiadomos¢ wptywu pracy konstruktora na ksztattowanie przestrzeni publicznej i Srodowiska (ma
Swiadomos$¢ waznos$ci dziatalnos$ci inzynierskiej i jej pozatechnicznych aspektow, w tym wptywu na
Srodowisko oraz rozumie koniecznos$¢ przekazywania informacji zwigzanych z technika i informatyka w
sposéb powszechnie zrozumiaty).

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

WYKLAD:

- egzamin trwajgcy ok. 60 min. wymagajgcy znajomosci podstawowych poje¢, wykonania prostych
obliczen i uzupetnienia rysunkow; studenci otrzymujg z wyprzedzeniem liste zagadnien obejmujgcych
materiat wymaganych na egzaminie; prég zaliczenia ok. 60%

LABORATORIUM:

- kolokwium trwajgce ok. 90 min. obejmujgce materiat przedstawiony studentom na laboratoriach; prog
zaliczenia ok. 60%

Tresci programowe

WYKLAD

Wprowadzenie do MES, omdéwienie elementéw skonczonych, przygotowanie modelu MES,
przygotowanie siatki elementéw skonczonych

Omodwienie podstawowych typdéw analiz

Przyktady analiz wybranych elementéw konstrukcyjnych; modelowanie wybranych elementéw czesci



maszyn
Zagadnienia kontaktowe

Prezentowanie wynikéw analizy MES - przygotowanie raportu

LABORATORIUM

Uzycie metody elementéw skonczonych do rozwigzywania praktycznych probleméw inzynierskich;
nauka wiasciwego modelowania podparcia i obcigzenia oraz wybor wiasciwego elementu skornczonego.

Tematyka zaje¢

Wprowadzenie: omoéwienie metod analizy konstrukcji; przedstawienie idei metody elementéw
skonczonych (MES); MES w procesie projektowym; zastosowanie MES

Omowienie elementdéw skorczonych: charakterystyka elementu skoriczonego; klasyfikacja elementéw
Przygotowanie modelu MES: przejscie od konstrukcji rzeczywistej do modelu dyskretnego; analiza
warunkéw podparcia i obcigzenia; sposoby upraszczania modelu; btedy w analizie MES

Przygotowanie siatki elementow skonczonych: wybdér elementu; gestos¢ siatki - analiza zbieznosci
rozwigzania; analiza jakosSci siatki; poprawa jakosci siatki

Omodwienie podstawowych typdw analiz: analiza naprezen i odksztatcen (rozréznienie miedzy analizg
liniowg i nieliniowg; Zzrodta nieliniowosci); analiza statecznos$ci (wyznaczanie obcigzen krytycznych i
postaci wyboczenia, analiza pokrytyczna - sciezka rownowagi); analiza modalna (wyznaczanie
czestotliwosci drgan wiasnych i odpowiadajgcych im postaci drgan); analiza termiczna (przeptyw ciepta)
Przyktady analiz wybranych elementéw konstrukcyjnych; modelowanie wybranych elementéw czesci
maszyn

Zagadnienia kontaktowe: kontakt wtasny; potgczenia klejone

Prezentowanie wynikow analizy MES - przygotowanie raportu

LABORATORIUM

Zagadnienia poruszane na zajeciach: wyznaczanie naprezen i przemieszczen w belce wspornikowej,
kroccu i zbiorniku cienkosciennym; analiza statecznosci w spawanej konstrukcji kratowej; wyznaczanie
naprezen w ptycie wywotanych zmiang temperatury; optymalizacja rozktadu naprezeh w stemplu prasy.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

- wyktad z prezentacjg multimedialng zawierajgca rysunki i zdjecia wspierajgce tresci prezentowane na
tablicy; prezentacja dziatani systemu MES w czasie rzeczywistym

- zastosowanie przedstawianych podstaw teoretycznych do rozwigzywania prostych przyktadow z
praktyki inzynierskiej

- podczas wyktadu inicjowana jest dyskusja ze studentami

Laboratorium:

- przyktady zadan inzynierskich rozwigzywane przy komputerach z uzyciem systemu MES

- dyskusja ze studentami na temat rozwigzywanych zadan i otrzymywanych wynikow
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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 kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




