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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wprowadzenie do MES

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Introduction to the Finite Element Method

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIS A14 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty ogoélne
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 4

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 wprowadzenie do wspotczesnych metod analizy wytrzymalo$ciowej, sztywnosciowej i stateczno$ciowej kon-
strukeji inzynierskich

Cel 2 zapoznanie sie z komercyjnym pakietem obliczeniowym dla konstrukcji inzynierskich

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 wiedza z mechaniki ogblnej oraz wytrzymaltosci materiatow

2 znajomo$é podstawowych operacji na macierzach i wektorach

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza znajomo$¢ podstawowych poje¢ metody elementéw skorniczonych; rozumienie problemu doboru typu
elementu

EK2 Wiedza rozumienie procesu agregacji elementéw w strukture

EK3 Wiedza rozumienie problemu transformacji miedzy uktadami lokalnymi i globalnym, sposobu wyznaczania
stopni swobody, sit wezlowych, odksztalcen, naprezei

EK4 Umiejetnosci zastosowanie praktyczne pakietu ANSYS do modelowania i analizy wytrzymatosciowej pro-
stych konstrukcji pretowych i powierzchniowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do praktycznych obliczeni. Wstepne zapoznanie sie z systemem

P1 ANSYS; omowienie sposobu realizacji projektu za pomoca pakietu; konfiguracja 2
programu.
Budowa prostego modelu belkowego; pojecia obiektéw definiujacych strukture

P2 (punkt bazowy, linia, powierzchnia), wybor elementu z biblioteki, wprowadzanie 5
wlasnosci geometrycznych i materialowych; generacja siatki elementow
skoriczonych.
Naktadanie wiezéw i przyktadanie obciazen; przeglad i analiza wynikow po

P3 . . . . . . 2
rozwiazaniu; wykresy deformacji, sit wewnetrznych, naprezen dla prostej belki.

P4 Analiza przestrzennego ukltadu ramowego na bazie umiejetnosci nabytych 9
w ¢wiczeniu z belks; tekstowy zapis modelu konstrukeji w APDL.
Przyktadowa analiza modelu w ptaskim stanie naprezenia; operacje na modelu

P5 (dodawanie i odejmowanie powierzchni); okreslanie i testowanie gestosci siatki 3
i zbieznosci rozwiazania.
Wprowadzenie do wbudowanego pakietu optymalizacji; zastosowanie do zadania

P6 - 2
doboru przekrojow belek.

P7 Kolokwium zaliczeniowe - samodzielne wykonanie modelowania i obliczeri. 2
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Motywacja do stosowania wspotczesnych metod obliczeniowych. Model vs.
rzeczywisty obiekt (konstrukcja).

Wprowadzenie do mes na przykladzie kratownicy; element, stopnie swobody,
macierze: geometryczna, sil, sztywnosci; struktura: agregacja, macierze w ukltadzie
globalnym, podstawowy ukltad rownan MES, wprowadzenie warunkéw brzegowych,
wyznaczanie reakcji.

Rozszerzenie na przypadek konstrukeji belkowych (zginanie), pojecie funkeji
ksztaltu na przykltadzie elementu belkowego; transformacja wektoréw i macierzy
elementowych do uktadu globalnego i powrotna do ukladow lokalnych.

Przyktad elementu plaskiego trojkatnego o stalym odksztalceniu; oméwienie
elementéw wyzszych rzedé6w powierzchniowych i przestrzennych; pojecie punktow
Gaussa catkowania numerycznego; dyskretyzacja warunkéw brzegowych i obcigzen.

Estymatory dokladno$ci rozwiazania mes; ogélny schemat algorytmu mes;
przemieszczeniowe stopnie swobody; podzial zadan miedzy projektantem
i systemem komputerowym w analizie mes.

Poszerzenie informacji o pracy z programem ANSYS: mozliwo$¢ definiowania
materialéw o wlasnosciach zaleznych od temperatury oraz materiatow
sprezysto-plastycznych; select logic w zastosowaniu praktycznym.

Rozne uklady wspolrzednych w modelowaniu i analizie; zastosowanie pakietu do
analizy probabilistycznej oraz do zadania optymalizacji.

Poszerzenie informacji o pracy z programem ANSYS: wskazanie dalszych
zagadnien obliczeniowych realizowanych w pakiecie mes; dyskusja o rozumieniu
i zaufaniu do wynikéw obliczeri.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne
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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 30
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

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 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 projekt praktyczny

F2 kolokwium z wyktadu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych: 0.3*wyktad+0.7*projekt

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 obecno$é na zajeciach wg. Regulaminu + pozytywne oceny formujace

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagari na ocene 5.0

Strona 4/7




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

umiejetnodé wyjasnienia pojeé: element skoriczony, stopnie swobody, macierze

NA OCENE 5.0 elementowe, podstawowy uklad mes, dyskretyzacja konstrukcji, warunkow
brzegowych i obciazen
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 60% wymagari na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagani na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5.0
wyjasnienie regul agregacji elementéw w strukture oraz procesu budowy
NA OCENE 5.0 . . L. . . . -
globalnej macierzy sztywnosci; interpretacja osobliwosci macierzy sztywnosci
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagari na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagari na ocene 5.0
wyjasnienie koniecznosci transformacji (i transformacji powrotnej) macierzy
i wektoréw miedzy ukladami lokalnymi i uktadem globalnym; wyjasnienie w jaki
NA OCENE 5.0 j . . . LD ;
sposOb wyznacza sie reakcje wiezow w mes; wyjasnienie jak wyliczane sa
odksztalcenia i naprezenia w mes
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5.0
samodzielne wykonanie przynajmniej jednego z dwoch zadari modelowania
NA OCENE 5.0 i obliczen prostej konstrukcji: poprawnos$é danych, odczytanie i wyjasnienie

otrzymanych wynikow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK Al_Wo02 Cel PP1 PP? L We N1 N2 N F2 P
1 Al W06 el 1 6 P7 W1 W2 1 N2 N3 2 P1
- W3 W4 W5
Al W02 W1 W2 W3 W4
EK2 A1l_W06 Cel 1 W5 N1 N2 N3 F2 P1
Al W02
Al_WOG P1 P2 P3 P4 P5
EK3 Al U09 Cel 1 P6 P7 W2 W3 N1 N2 N3 F2 P1
Al _U13 Wi
EK4 AL_U09 Cel 1 PP1 P137P\?VP§7VP5 N1 N2 N F1 P1
A1 U3 e 6 W86 7 3

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Bielski — Wprowadzenie do inzynierskich zastosowan metody elementéw skonczonych, Krakow, 2010, Wy-
dawnictwo PK

[2 | S. Laczek — Wprowadzenie do systemu elementéw skonczonych ANSYS, Krakow, 1999, Wydawnictwo PK
[3 | S. Laczek — Modelowanie i analiza konstrukcji w systemie MES ANSYS, Krakow, 2011, Wydawnictwo PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] O.C. Zienkiewicz — Metoda elementéw skoriczonych, Warszawa, 1972, Arkady

[2 | R. Bak, T. Burczynski — Wytrzymalosé materiatow z elementami ujecia komputerowego, Warszawa, 2001,
WNT

[3 | T. Zagrajek, G. Krzesinski, P. Marek — Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukcji; éwi-
czenia z zastosowaniem systemu ANSYS,, Warszawa, 2005, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[4 ] J. Bielski — Inzynierskie zastosowania systemu MES, Krakow, 2013, Wydawnictwo PK

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Jan, Jerzy Bielski (kontakt: jan.bielski@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Tajs-Zieliriska (kontakt: Katarzyna.Tajs-Zielinska@pk.edu.pl)
2 dr inz. Szymon Hernik (kontakt: Szymon.Hernik@pk.edu.pl)

3 mgr inz. Justyna Miodowska (kontakt: Justyna.Miodowska@pk.edu.pl)

4 dr inz. Adam Stawiarski (kontakt: Adam.Stawiarski@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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