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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy i zastosowania inzynierskie MES - M3

NAZWA PRZEDMIOTU

Basics and engineering FEM applications
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU M406
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 5

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Student poznaje ogélne zasady MES na przyktadzie konstrukeji belkowo-ramowych oraz obiektéw cienko-
$ciennych i brylowych. Zapoznaje si¢ z okreslaniem po6l deformacji, odksztalceri oraz naprezen w poszczeg6l-
nych punktach konstrukcji, z uwzglednieniem oszacowania bledu rozwiazania.

Kod archiwizacji: FAAF2D3F
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Cel 2 Student zapoznaje sie z dzialaniem i obstuga systemu MES na przyktadzie pakietu ANSYS w wersji dialogo-
wej oraz wsadowej. Student potrafi zbudowa¢ model geometryczny i dla niego wygenerowaé¢ poprawny model
MES i wprowadzi¢ odpowiednie warunki brzegowe i obciazenia.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student posiada przewidziana programem studiéw wiedze w zakresie algebry macierzowej, mechaniki, wytrzyma-
tosci materialéw oraz podstaw konstrukeji maszyn.

2 Student zna podstawy i metody graficznego zapisu konstrukeji (CAD).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawy modelowania prostych i ztozonych konstrukeji w ramach Metody Elementow
Skoniczonych.

EK2 Wiedza Student wie jak zbudowa¢ model MES i poprawnie rozwiaza¢ postawiony problem numeryczny oraz
oceni¢ dokladnos$é rozwiazania.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zamodelowaé w trybie dialogowym wybrany problem inzynierski wykorzystu-
jac komercyjny system MES (np. ANSYS).

EK4 Umiejetnosci Student potrafi napisaé prosty plik wsadowy do komercyjnego systemu MES (np. ANSYS).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przyktady zjawisk modelowanych komputerowo. Definicja i przyklady funkcji
probnych (ksztaltu). Bltedy numerycznego modelowania rzeczywistych obiektow
W1 w MES. Algebra wektoréw i macierzy stosowana w MES. Definicja stopni swobody 2
elementu skoriczonego. Agregacja elementéw w metodzie przemieszczen. Warunki
brzegowe w zadaniach MES

Calkowita energia potencjalna rozciagganego preta. Obliczenie macierzy sztywnosci
W2 rozcigganego preta metoda klasycznag i metodg wariacyjng Ritza. Agregacja 2
elementéw w metodzie klasycznej.

Funkcje ksztaltu elementu zginanej belki. Wyrazenie krzywizny belki przez funkcje
ksztaltu elementu Ni(x). Sposob obliczania macierzy sztywnosci elementu zginanej
W3 belki. Wspotrzedne lokalne i globalne elementu belkowego. Zasady zastosowania 2
elementéw pretowo-belkowych w obliczeniach przestrzennych konstrukeji
ramowych metoda ES. Wprowadzanie warunkéw brzegowych.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Definicja ptaskiego stanu naprezenia i odksztatcenia przykltady konstrukcyjne.
Sposoby zapisu przemieszczeni, odksztalcen i naprezen w formie wektorowej

i macierzowej. Cechy naprezen i odksztalceri. Funkcje ksztaltu MES elementow
trojkatnych i czworokatnych (plaski stan naprezenia). Wyrazenie przemieszczen,
odksztalceni 1 naprezen przez funkcje ksztaltu Ni(x,y) oraz stopnie swobody
elementu. Obliczenie zastepczych sil weztowych w ptaskim elemencie wg zasady
prac przygotowanych. Calkowita energia potencjalna ptaskiego elementu. Definicja
macierzy sztywnosci ptaskiego elementu.

Plyty i powloki, silty wewnetrzne i stopnie swobody. Wyrazenie krzywizny powtloki
przez funkcje ksztaltu elementu Ni(x, y). Powlokowe elementy skoriczone nizszego
i wyzszego rzedu. Warunki brzegowe, przyktady zastosowari.

Przestrzenny stan naprezenia. Funkcje ksztaltu MES elementéw typu tetrahedron
i heksahedron, elementy nizszego i wyzszego rzedu. Warunki brzegowe
w zagadnieniach sprezystych rozwiazywanych za pomoca MES.

Oszacowanie btedu obliczen MES. Estymator Zienkiewicza-Zhu i jego pochodne.
Zbieznosé rozwigzan MES. Adaptacja siatki i stopnia aproksymacji metody.
Podstawowa struktura i przeglad duzych systeméw komercyjnych MES.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Wprowadzenie do systemu MES ANSYS. Tryb dialogowy i wsadowy na
przyktadzie analizy ptaskiej tarczy.

K2

Globalne i lokalne uklady wspolrzednych. Tworzenie plaskich modeli w trybie
"z dotu do gory" oraz "z gory na dot" na przyktadzie ptaskich

i osiowo-symetrycznych modeli MES. Przyktady logicznych operacji Boole’a dla
obiektow plaskich.

K3

Modelowanie ptyt i powlok przez wyciaganie powierzchni z wzorca lub za pomoca
generacji bezposredniej. Budowa i analiza przyktadowych zadan testowych.

K4

Modelowanie brylowe, definicja ptaszczyzny roboczej, prymitywy graficzne.
Algebra Boole’a dla bryt: dodawanie, odejmowanie, czes¢ wspolna, nakladanie,
sklejanie.

K5

Zagadnienia analizy sprezysto-plastycznej konstrukeji inzynierskich, na przyktadzie
analizy zginanych belek i rozciaganych tarcz.

K6

Proste zagadnienia modelowania statecznosci konstrukeji, drgania wtasne i analiza
harmoniczna.

K7

Program Workbench - prezentacja, obstuga, mozliwosci programu. Moduty Design
Modeler oraz Simulation. Modelowanie zagadnien kontaktu.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Dyskusja

N5 Konsultacje

N6 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Cwiczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wykonanie ¢wiczen realizowanych w ramach laboratorium komputerowego

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W3 Ocena koricowa ustalana jest jako Srednia wazona z ocen formujgcych z przypisaniem wag: 30% oceny z kolo-

kwium z materialow wyktadu oraz 70% z oceny zaliczeniowej laboratorium komputerowego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -

Student posiada podstawowa wiedze w zakresie podstaw teoretycznych MES.
Student potrafi zamodelowa¢ w systemie MES ANSYS prosta konstrukcje
NA OCENE 3.0 belkowsa, powtokowa lub plytowa, poprawnie wprowadzi¢ warunki brzegowe

i obciazenia w modelu, a naste¢pnie okresli¢ ugiecia i stan naprezenia

w konstrukeji oraz oceni¢ btad otrzymanego droga numeryczng rozwiazania.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 jw.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 jw.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 jw.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1_Wo6, K1 K2 K3 K4 N1 N2 N3 N4 N5
EK1 K1 W09, Cel 1 K5 K6 K7 NG F1 F2 P1
K1_ W20
K1_W06, K1 K2 K3 K4 N1 N2 N3 N4 N5
EK?2 K1_Wo09, Cel 1 K5 K6 K7 N F1F2P1
K1 W20
K1 _UPO03,
K1 UPO05, N1 N2 N3 N4 N5
EK3 K1_UP09, Cel 2 N6 F2 F3 P1
K1_UBI12
K1_UPO03,
K1 _UPO05, N1 N2 N3 N4 N5
EK4 K1_UP09, Cel 2 N6 F2 F3 Pl
K1 UB12

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Laczek S. — Modelowanie i analiza konstrukcji w systemie MES ANSYS v.11, Krakow, 2011, Wyd.PK
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[2 | Bielski J. — Wprowadzenie do inzynierskich zastosowan MES, Krakow, 2010, Wyd . PK

[3 | Radwaniska M. — Metody komputerowe w wybranych zagadnieniach mechaniki konstrukcji, Krakow, 2004,
Wyd.PK

[4 | Gradzki R. — Wprowadzenie do metody elementow skoriczonych, L.odz, 2002, Wyd.PL

LITERATURA UZUPEENIAJACA

1 ijak- Zochowski ., Jaworski A., Krzesinski G., Zagraje . — Mechanika materiatow i konstrukcji
Bijak-Zoch ki M., J ki A, K ki G., Z k A Mechanik ¢ k k
(t.II), Warszawa, 2006, Wyd.PW

|2 | Cichoni Cz., Cecot W., Krok J., Pluciniski P. — Metody komputerowe w liniowej mechanice konstrukcyi,
Krakow, 2002, Wyd.PK

odygowski T., Kako . — Metoda elementow skoriczonych w wybranych zagadnieniach mechaniki kon-
3 | Lod ki T., Kakol W Metoda el sw skon h b h dnieniach haniki k
strukcji, Poznan, 2003, Alma Mater PP

[4 | Rakowski G., Kacprzyk Z., — Metoda elementéw skornczonych w mechanice konstrukcji, Warszawa, 2005,
Wyd.PW

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Bogdan, Artur Szybiriski (kontakt: bogdan.szybinski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Bogdan SZYBINSKI (kontakt: boszyb@mech.pk.edu.pl)
2 Dr hab. inz. Henryk Sanecki (kontakt: hsa@mech.pk.edu.pl)
3 Dr inz. Pawel Romanowicz (kontakt: promek@mech.pk.edu.pl)

4 Dr inz. Stanistaw Laczek (kontakt: laczek@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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