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Wymagania wstepne

Wiedza: Znajomos¢ mechaniki technicznej, wytrzymatosci materiatow, podstaw konstrukcji maszyn i
uktadow napedowych, podstaw metody elementow skonczonych. Umiejetnosci: Samodzielne formutowanie
problemu technicznego, obstuga programow do rysowania 2D i modelowania 3D, czytanie dokumentaciji
technicznej konstrukcji, obliczenia wytrzymatosciowe elementéw maszyn, ksztattowanie cech
konstrukcyjnych komponentéw maszyn. Kompetencje spoteczne: Zrozumienie koniecznosci poszerzania
swoich kompetencji, gotowos¢ do podijecia dyskusji nad analizowang konstrukcijg.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci budowy modeli symulacyjnych umozliwiajgcych analize
wytrzymatosciowg, sztywnosciowg i funkcjonalng projektowanych konstrukcji mechanicznych i
mechatronicznych oraz ich implementacja w programie ABAQUS.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Zna budowe modelu symulacyjnego MES oraz wptyw poszczegdlnych elementéw modelu na wyniki
komputerowej analizy konstrukcji.



Zna rézne rodzaje analiz komputerowych oraz ich zastosowanie w praktyce inzynierskie;j.

Umiejetnosci:

Potrafi zbudowa¢ model symulacyjny odwzorowujgcy rzeczywiste warunki dziatajgce na konstrukcje lub
zachodzace podczas procesu technologicznego.

Potrafi zaimplementowac¢ model w wybranym srodowisku symulacyjnym.

Potrafi dokonac¢ analizy wynikéw otrzymanych z symulacji komputerowej i zastosowac je w procesie
projektowania oraz przygotowac raport z przeprowadzonych badan symulacyjnych.

Kompetencje spoteczne:
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych oséb.

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

Wyktad: Zaliczenie pisemne weryfikacji teoretycznych umiejetnosci budowy modelu symulacyjnego
zadanego przyktadu konstrukcyjnego. Zaliczenie odbywa sie na ostatnim wyktadzie i trwa 45 minut.
Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnos¢ budowy modelu symulacyjnego (75% oceny) oraz
znajomos¢ podstawowych poje¢ wykorzystywanych w analizie konstrukcji (25% oceny).

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.
Laboratorium: Zaliczenie w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci budowy modelu

symulacyjnego zadanego przyktadu konstrukcyjnego oraz obstugi programu ABAQUS. Zaliczenie odbywa
sie na ostatnich zajeciach laboratoryjnych (15) i trwa 90 minut. Biezgca weryfikacja nabytych
umiejetnosci podczas samodzielnej analizy wybranych rozwigzanh konstrukcyjnych (zajecia laboratoryjne
13-14).

Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnos¢ budowy modelu symulacyjnego (75% oceny) oraz jego
implementacja w programie ABAQUS (25% oceny).

Skala ocen: ponizej 50% - 2.0, od 50% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.

TreSci programowe

Budowa modelu symulacyjnego MES, zatozenia upraszczajgce w komputerowej analizie konstrukciji,
modelowanie witasciowosci materiatéw, definiowanie warunkéw brzegowych i obcigzen, dyskretyzacja
czesci w MES, statyczna analiza wytrzymatosciowa i sztywno$ciowa, analiza dynamiczna, analiza
temperaturowo-przemieszczeniowa, analiza czestotliwosci drgan wtasnych, analiza zniszczenia
materiatu, symulacja proceséw technologicznych celem wyznaczenia sity robocze;j.

Tematyka zaje¢

Wyktady:

Wyktad 1 (2) - Wprowadzenie do CAE

Zapoznanie sie z interfejsem i mozliwo$ciami modutu preprocesora ABAQUS/CAE. Wizualizacja
otrzymanych danych w postprocesorze ABAQUS/Viewer. Tworzenie modeli 2D i 3D w programie
ABAQUS. Importowanie geometrii z innych oprogramowan CAD 3D. Ustawienia parametrow symulaciji.
Wyktad 2 (2) - Budowa modelu symulacyjnego MES

Budowa modelu symulacyjnego MES. Modelowanie materiatéw inzynierskich w symulacji
komputerowej. Definiowanie geometrii konstrukcji. Definiowanie warunkow brzegowych, obcigzen i
kontaktow. Wybér rodzaju elementéw skonczonych. Sterowanie siatka.

Wyktad 3 (2) - Analiza wytrzymatosci i sztywnosci ram maszynowych

Statyczna analiza wytrzymatosciowa i sztywnos$ci ramy spawanej z wykorzystaniem modeli belkowych.
Statyczna analiza wytrzymatosci i sztywnosci konstrukcji na przyktadzie profilu ramy skrecane;j
urzadzenia.

Wyktad 4 (2) - Zagadnienia kontaktowe w procesach prowadzenia materiatu

Definiowanie kontaktéw pomiedzy elementem obrabianym a elementem prowadzgacym na przyktadzie
procesu giecia drutu.

Wyktad 5 (2) - Testy zderzeniowe w symulaciji

Analiza uderzenia w pret metalowy - zjawiska falowe. Testy zderzeniowe (ang. crash test) na przyktadzie
dwoch rur.

Wyktad 6 (2) - Modelowanie materiatdow nieklasycznych w badaniach symulacyjnych



Modelowanie procesow technologicznych z wykorzystaniem materiatéw hiperelastycznych czy
ortotropowych (np. drewno).

Wyktad 7 (2) - Zaawansowane metody modelowania

Wykorzystanie metody ztozonej CEL (Coupled Eulerian-Lagrangian) do analizy procesu skrawania.
Zastosowanie bezsiatkowej metody SPH (Smoothed Particle Hydrodynamic) w analizie zageszczania.
Wyktad 8 (1) - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne weryfikacji teoretycznych umiejetnosci budowy modelu symulacyjnego zadanego
przyktadu konstrukcyjnego.

Laboratoria:

Laboratorium 1-2 - Metody modelowania w analizie MES elementéw 3D

Poréwnanie modeli brytowych (zad. 1), belkowych (zad. 2) i powtokowych (zad. 3) na przyktadzie analizy
statycznej belki wspornikowe;.

Laboratorium 3 - Uproszczenia stosowane w analizie konstrukciji

Ptaski stan naprezenia oraz symetria w modelu - analiza belki tensometrycznej (zad. 4).

Analiza elementéw osiowosymetrycznych - analiza sciskanej tulei (zad. 5).

Laboratorium 4 - Analiza statyczna ztozen

Analiza statyczna zapinki wykonanej z tworzywa sztucznego (zad. 6)

Laboratorium 5-6 - Analiza statyczna potgczenia zaktadkowego (zad. 7)

Laboratorium 7-8 - Badanie procesu ttoczenia (zad. 8)

Laboratorium 9 - Badanie procesu zgrzewania tarciowego (zad. 9)

Laboratorium 10 - Badanie czestotliwosci drgan sonotrody do zgrzewania ultradzwiekowego (zad. 10)
Laboratorium 11-12 - Badanie procesu wykrawania (zad. 11)

Laboratorium 13-14 - Analiza wybranego procesu technologicznego

Zastosowanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci podczas zajec laboratoryjnych 1-12 do analizy wybranego
procesu technologicznego celem okreslenia sity roboczej. Opracowywanie raportu z wykonanych analiz.
Laboratorium 15 - Zaliczenie

Zaliczenie w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci budowy modelu symulacyjnego zadanego
przyktadu konstrukcyjnego oraz obstugi programu ABAQUS.

Metody dydaktyczne

Wyktad: Wykfad z prezentacjg multimedialng, z zastosowaniem metody przypadkéw (case study) -
analiza rozwigzania rzeczywistych problemow konstrukcyjnych.

Laboratorium: Metody warsztatowe praktycznych zajec¢ laboratoryjnych przy stanowiskach
komputerowych - zajecia laboratoryjne 1-12. Analiza przypadku (case study) rzeczywistych proceséw
technologicznych (samodzielna praca studenta ze wsparciem ze strony prowadzgcego) - zajecia 13-14.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00

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




