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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie postugiwania sie wybranym systemem MES wraz z umiejetnoscia,
importu wirtualnej geometrii wykonanej w innych programach w celu wykonania symulacji MES.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw mechaniki, wytrzymalo$ci materialéw, inzynierii materialowej oraz podstaw konstrukcji ma-
szyn. Znajomosé podstaw Metody Elementéw Skoriczonych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza M1 W08 Zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw konstruk-
cji maszyn i wytrzymalo$ci materiatoéw, szczegdlnie w zakresie wytrzymalosci pretow i uktadéw pretowych,
wytezenia materiatu, zlozonych stanéw obciazenia plyt i powlok oraz cylindréw grubos$ciennych; metody do-
$wiadczalne badania wlasnosci materialéw konstrukcyjnych oraz analizy stanu naprezenia i odksztalcenia
konstrukcji; podstawowe prawa dotyczace tych dziedzin i wnioski inzynierskie z nich wynikajace; zagadnienia
z podstaw Metody Elementow Skoriczonych (MES) konieczne do formulowania i rozwiazywania problemow
inzynierskich.

EK2 Wiedza Zna i rozumie podstawowe wlasciwosci oraz zastosowania materialéw inzynierskich, pozwalajace na
wlasciwy dobér materialéw w obszarze budowy maszyn i urzadzen.

EK3 Umiejetnosci M1 _U08 Potrafi wykorzystaé¢ program symulacji komputerowej do zagadnienn w zakresie in-
zynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz zinterpretowa¢ dane uzyskane na drodze symulacji kom-
puterowej.

EK4 Umiejetnosci Potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé rozwiniete komercyjne inzynierskie narzedzia
symulacyjne, jak na przyktad programy MES lub CFD i inne stosowane w inzynierii mechanicznej.literaturowymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tryb dialogowy i wsadowy w systemie ANSY'S analiza plaskiej tarczy z otworami

L1 lub podcieciami, stan naprezenia, ocena spietrzenia naprezen, estymacja bledu 2
rozwiazania, modyfikacje siatki elementow
Globalne/lokalne uklady wspolrzednych. Tworzenie plaskich modeli w trybach

L2 2
bottom-top; top-bottom na wybranych przyktadach

L3 Zagadnienia plyt i powlok, tworzenie modeli poprzez wyciaganie z wzorca lub 3
generacje bezposrednia. Rozwiazanie zadania testowego

L4 Modelowanie obiektow 3D, definicja ptaszczyzny roboczej, operacje Boolea dla 5
bryt.

L5 Wybrane zagadnienia analizy nieliniowej na przyktadach zginanych belek, tarcz, 9
powtok

L6 Modelowanie zagadnieni kontaktowych. 2

L7 Zagadnienia przeplywu ciepta modelowanie 2
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Ptlaski stan naprezenia i odksztalcenia przyklady konstrukcji. Zapis przemieszczen,
odksztalceni i naprezen w formie wektorowej i macierzowej. Funkcje ksztaltu
elementéw trojkatnych i czworokatnych w ptaskim stanie naprezenia. Wyrazanie
przemieszczeri, odksztalceni i naprezen poprzez funkcje ksztaltu oraz stopnie
swobody elementu. Zastepcze sity weztowe w plaskim elemencie. Catkowita energia
potencjalna plaskiego elementu. Definicja macierzy sztywnosci ptaskiego elementu.

Dwuwymiarowe elementy skoriczone plyty i powloki, stopnie swobody, sity
wewnetrzne. Wyrazenie krzywizny powtoki przez funkcje ksztattu

Ni(x,y). Powlokowo/plytowe elementy skoriczone nizszego i wyzszego rzedu.
Warunki brzegowe, przyklady zastosowari.

Zagadnienia CAD, import geometrii wykonanej w zewnetrznych programach CAD.

Przestrzenny stan naprezenia. Funkcje ksztaltu dla czworo- i szeScio$ciennych
elementéw skoriczonych. Elementy skonczone do analizy probleméw
osiowo-symetrycznych. Sformutowanie warunkéw brzegowych. Analiza zagadnien
sprezysto-plastycznych, elementy skoriczone dla materialéw kompozytowych.

Elementy skoiiczone w analizie termicznej, estymacja bltedéw rozwiazan
numerycznych, adaptacja typu h- lub p-

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsulta

cje
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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 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 6
Opracowanie wynikow 7
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7
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 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

i rozwiagzywania probleméw inzynierskich.

Zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w zakresie mechaniki, podstaw
konstrukeji maszyn i wytrzymalosci materiatow, szczegdlnie w zakresie
wytrzymalosci pretow i uktadéw pretowych, wytezenia materiatu, ztozonych
stanéw obciazenia plyt i powlok oraz cylindréw grubosciennych; zagadnienia
z podstaw Metody Elementow Skoriczonych (MES) konieczne do formutowania

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0
materialéw w obszarze budowy maszyn i urzadzen.

W wystarczajacym stopniu zna i rozumie podstawowe wlasciwosci oraz
zastosowania materiatéw inzynierskich, pozwalajace na wtasciwy dobor
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EFEKT KSZTALCENIA 3

W wystarczajacym stopni potrafi wykorzystaé program symulacji komputerowej

NA OCENE 3.0 do zagadnien w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie inzynierskim oraz
zinterpretowaé¢ dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywaé rozwiniete komercyjne
NA OCENE 3.0 inzynierskie narzedzia symulacyjne, tj. program MES lub inne stosowane

w inzynierii mechanicznej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1 L2L3 L4 L5
EK1 Cel 1 L6 L7 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1F2P1
W3 W4 W5
L1 L2L3 L4 L5
EK2 Cel 1 L6 L7 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1F2 P1
W3 W4 W5
EK3 Cel 1 LIL2 L3 LA LS N2 N3 N4 F1F2P1
L6 L7
EK4 Cel 1 LIL2 L3 LA LS N2 N3 N4 F1F2P1

L6 L7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | G.Krzesinski, T.Zagrajek, P.Marek, P.Borkowski — MES w mechanice konstrukcji i materiatdw, War-
szawa, 2015, Oficyna Wydawnicza PW

[2 ] J.Bielski — Wprowadzenie do inzynierskich zastosowan MES, Krakow, 2010, Wyd. PK

[3 ] S.kaczek — Modelowanie i analiza konstrukcji w systemie MES ANSYS v.11, Krakow, 2011, Wyd. PK
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LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] S:Moaveni — Finite Element Analysis, Theory and Applications with ANSYS, Londyn, 2011, Pearson Edu-

cation

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 hab.inz., prof.PK Marek Barski (kontakt: marek.barski@mech.pk.edu.pl)
2 dr hab.inz, prof. PK Bogdan Szybinski (kontakt: boszyb@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Filip Lisowski (kontakt: filip.lisowski@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Pawel Romanowicz (kontakt: promek@mech.pk.edu.pl)

5 dr inz. Adam Stawiarski (kontakt: adam.stawiarski@mech.pk.edu.pl)

6 dr inz. Wojciech Szteleblak (kontakt: wojciech.szteleblak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 6/6



