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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Komputerowe wspomaganie projektowania materiatow

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer - Aided Design of Materials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU P204
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 30 0 0 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie sie z projektowaniem materialéw, zdobycie umiejetnosci modelowania materialéw przy zastoso-
waniu systeméw komputerowych

Kod archiwizacji: 6058621A
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Struktura materialow sem. 1, Podstawy mechaniki sem. 1, Zjawiska strukturalne w mate-
riatach sem. 2 i 3, Wytrzymatosé materiatéw sem. 3.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada podstawowa wiedze w zakresie projektowania nowoczesnych materialow.
EK2 Wiedza Student posiada podstawowa wiedze na temat materialow wielofazowych takich jak kompozyty.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi przy wykorzystaniu komercyjnych pakietow MES dokonaé¢ obliczen wytrzy-
matosciowych konstrukeji z uwzglednieniem zaawansowanych zjawisk zwiazanych z degradacja wlasnosci fi-
zycznych pod wplywem obciazenia

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dokonaé¢ optymalizacji struktury wewnetrznej materiatu tak aby projektowany
material w posiadal mozliwie najlepsze wlasnosci fizyczne, mechaniczne i etc.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Na zajeciach laboratoryjnych studenci rozwiazuja indywidualnie nastepujace
zadania dotyczace wykorzystania MES: 1.Zadanie pierwsze dotyczy modelowania
ptaskiego elementu konstrukcyjnego, wykonanego z materialu kompozytowego
(laminatu) o strukturze symetrycznej wzgledem powierzchni srodkowej. Zadanie to
obejmuje wygenerowanie geometrii czesci oraz siatki MES w systemie ANSYS
12.1, zdefiniowanie podparcia oraz obcigzenia. Nastepnie, studenci lokalizujg strefy
koncentracji naprezenia oraz numer warstwy, ktéra najszybciej ulega uszkodzeniu,
wykonuja test zbieznosci oraz okreslaja wartosé dopuszczalnego obciazenia (10
godz.). 2.Zadanie drugie dotyczy numerycznej homogenizacji wlasnosci fizycznych
materiatow kompozytowych o strukturze periodycznej. Studenci w systemie
ANSYS 12.1 generuja plaska komorke reprezentatywna a nastepnie wyznaczaja
usredniona warto§¢ wspolezynnika przewodzenia ciepta. (5 godz.) Jako pomoce
naukowe przy realizacji omoéwionych powyzej zadan, studenci otrzymuja
odpowiednio przygotowane szczegdltowe instrukcje.

K1 15

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wyklad, czes¢ I (15 godz.) Istota projektowania materiatowego. Dobor

i projektowanie wlasnosci materialéw inzynierskich (1). Podstawy komputerowego
wspomagania projektowania materialow: CMS (Computer Material

Science), CAMD (Computer Aided Material Design), CAMS (Computer Aided
Material Selection) Bazy danych. Znaczenie wynikéw modelowania za pomoca
metody elementow skoniczonych (MES) zachowania si¢ materialow w trakcie ich
przetwarzania oraz w warunkach rzeczywistych obciazen. Rola badan
do$wiadczalnych i wykorzystanie doswiadczalnych funkcji obiektéw badan.
Zastosowanie sieci neuronowych (4). Dane wyjsciowe w projektowaniu
materialowym. Przeznaczenie i warunki eksploatacji elementéw wykonanych

z danego materiatu (2). Etapy projektowania materialowego: identyfikacja rodzaju
i dobor sktadu chemicznego materiatu, opracowanie technologii wytworzenia

i przetworstwa nowego materiatu lub technologii przetworstwa materiatu
istniejacego, opracowanie lub dobor metody recyklingu (4). Przyktady klasycznych
zadan projektowania materiatowego (4). Wyktad, czesé II (15

godz.) Wprowadzenie do metody elementow skoriczonych (MES). Etapy
formulowania i rozwiagzywania probleméw inzynierskich za pomoca MES. Metoda
bezposrednia. Podstawowe modele i rodzaje analizy MES: model pretowy, belkowy,
plaski, powlokowy oraz brytowy (4). Ogolne sformutowanie problemu brzegowego
liniowej teorii sprezystosei (2). Metody przyblizone - pojecie aproksymacji oraz
interpolacji. Pojecie elementu skoriczonego oraz funkcji ksztaltu. Podstawowe typy
elementow skorniczonych: simpleks, kompleks oraz multipleks (4). Zasada
najmniejszego dzialania. Ogolne sformutowanie MES oparte na zasadzie minimum
energii potencjalnej. Przyklady obliczeniowe. Badanie zbiezno$ci rozwiazania
MES. Osobliwo$ci. Numeryczne calkowanie - punkty catkowania Gaussa

(4). Rozwiazywanie probleméw nieliniowych - metoda przyrostowa, Runge - Kutty
oraz Newtona - Raphsona. Kryteria zbieznosci rozwiazania nieliniowego

(2). Informacje na temat komercyjnego oprogramowania (np. Abaqus, Ansys) (1)
Modelowanie za pomocg MES materialéow o wlasnosciach anizotropowych a w
szczegblnosci wielowarstwowych materiatow kompozytowych (2).

30

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

W ramach projektéw studenci wykonuja zadania indywidualne lub

w kilkuosobowych zespotach. Tematyka projektéw obejmuje: 1.Prognozowanie
wlasnosci mechanicznych i/lub technologicznych stali na podstawie sktadu
chemicznego i warunkow obrobki cieplnej (indywidualne tematy do realizacji przez
kilkuosobowe zespoly studentéow). Zakres prac obejmuje wyznaczanie
doswiadeczalnych funkcji obiektow badan z wykorzystaniem whlasnych (stworzonych
przez pracownikéow Instytutu) baz danych oraz graficzna prezentacje wynikow.
Zalecane jest wykorzystanie programu Statistica (7 godz.). 2.Projektowanie
wtasnosci spiekéw z proszkéw metali przeznaczonych do pracy w réznych
warunkach obcigzen. Kazdy student wykorzystujac dostarczone przez wyktadowce
materialy pomocnicze oraz wtasne bazy danych wykonuje dwa zadania
indywidualne, ktérych tematyka dotyczy wybranych sposréd wymienionych

w dalszym ciaggu zagadnien: - wyznaczanie maksymalnej dopuszczalnej
porowatosci danego gatunku spieku pracujacego w warunkach wybranego stanu
naprezenia (np. jednoosiowego Sciskania lub rozciagania, osiowej symetrii,
plaskiego stanu odksztalcenia, czystego $cinania, ci$nienia hydrostatycznego), -
dobér gatunku spieku o danej porowatosci do pracy w zadanych warunkach
obciazenia, - dobér warunkéw odksztalcania na zimno danego spieku w celu
osiagniecia zadanej porowatosci i stopnia wzmocnienia osnowy, - obliczanie
naprezen, odksztalcen, sil, pracy wtasciwej i caltkowitej podczas ksztaltowania
plastycznego spiekoéw (przy zadanych jednorodnych stanach naprezenia

i odksztalcenia). Studenci wykonuja niezbedne obliczenia i przedstawiaja ich
wyniki, takze w formie graficznej. Zalecane jest wykorzystanie programéw
matematycznych np. Mathematica lub Mathcad (8 godz.).

15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Laboratorium komputerowe

N3 Projekt
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekty indywidualne

F2 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
oddanie i zaliczenie na ocene co najmniej 3,0 wszystkich zadan indywidualnych
NA OCENE 3.0 zleconych przez prowadzacego i wykonanych samodzielnie w ramach projektow
i laboratoriow.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
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Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

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

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Na

OCENE 3.0

jow.

Na

OCENE 3.5

Na

OCENE 4.0

Na

OCENE 4.5

Na

OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1 W04
EK1 K1 UB03 Cel 1 K1 W1 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1_UPO1

K1_Wo04
EK?2 K1 UB03 Cel 1 K1 W1 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1_UPO1

K1_Wo04
EK3 K1_UB03 Cel 1 K1 W1 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1_UPO1

K1_Wo04
EK4 K1_UB03 Cel 1 K1 W1 P1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K1_UPO1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Muc A. — Mechanika kompozytow witcknistych., Krakow, 2003, Ksiegarnia Akademicka

[2 | Muc A. — Optymalizacja struktur kompozytowych i proceséw technologicznych ich wytwarzania., Krakow,
2005, Ksiegarnia Akademicka

[3 | Blicharski M. — Wstep do inzynierii materiatowej, Warszawa, 2001, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Zienkiewicz O.C. — Metoda elementéw skonczonych., Warszawa, 1972, Arkady
|2 | Paleczek W. — Mathcad 2001 Professional., Warszawa, 2003, EXIT

[3 | Okoniski S. — Podstawy plastycznego ksztattowania materiatow spiekanych z proszkéw metali, Krakow, 1993,
Politechnika Krakowska

[4 |- — Charakterystyki materiatowe ksztattowanych plastycznie spiekdw metali. Projekt KBN nr 7 T 08 D00910/1996,
Krakow, 1996, Politechnika Krakowska

[5 | Rys J. — Stereologia materiatéw, Krakow, 1995, Fotobit Design

[6 | Miernik M. — Skrawalnosé metali. Metody okreslania i prognozowania, Wroctaw, 2000, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Marek, Andrzej Barski (kontakt: marek.barski@pk.edu.pl)

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Marek Barski (kontakt: mbar@mech.pk.edu.pl)

2 dr hab. inz. Stanistaw Pytel (kontakt: pytel@mech.pk.edu.pl)

3 prof. dr hab. inz. Stanistaw Okoriski (kontakt: okonski@mech.pk.edu.pl)
4 dr inz. Krzysztof Zarebski (kontakt: kazar@mech.pk.edu.pl)

5 dr inz. Andrzej Sutkowski (kontakt: andrzej.sulkowski@mech.pk.edu.pl)

6 dr inz. Rafal Bogucki (kontakt: rbogucki@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)

Strona 8/8



