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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Komputerowe modelowanie materiałów inżynierskich

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Computer modelling of engineering materials

Kod przedmiotu WM MIBM oIIN C4 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 9 0 0 0 9 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie z modelami materiału nieliniowego fizycznie

Cel 2 Zapoznanie z podstawami modelowania pól sprzężonych (zagadnienia termosprężyste)

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaawansowana wiedza z zakresu mechaniki ogólnej i wytrzymałości materiałów.

2 Podstawowa znajomość środowiska ANSYS Worbench.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Posiada wiedzę na temat materiałów sprężystych. Rozróżnia pojęcia aksjatora i dewiatora tensora.
Zna pojęcie hipotezy wytężeniowej.

EK2 Wiedza Zna pojęcie materiału liniowo lepkosprężystego. Posiada wiedzę z zakresu modelowania efektów
starzenia materiału za pomocą szeregu Prony.

EK3 Wiedza Zna modele materiałów sprężysto-plastycznych ze wzmocnieniem liniowym i nieliniowym.

EK4 Umiejętności Potrafi wykonać symulację starzenia tworzywa sztucznego za pomocą modelu opartego na
szeregu Prony.

EK5 Umiejętności Potrafi wykonać symulację zagadnienia termosprężystego.

EK6 Umiejętności Potrafi wykonać symulację zagadnienia sprężysto-plastycznego.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Powtórzenie i uogólnienie wiadomości z teorii sprężystości. 1

W2 Model materiału liniowo lepko-sprężystego. Szereg Prony. 2

W3
Równanie przewodnictwa cieplnego Fouriera-Kirchhoffe’a. Sprzężenie równań
termodynamiki z równaniami teorii sprężystości. Prawo Duhamela-Hooke’a.
Naprężenia termiczne.

2

W4
Materiał sprężysto-plastyczny. Wzmocnienie kinematyczne i izotropowe, zarówno
liniowe, jak i nieliniowe. 4

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Modelowanie starzenia tworzywa sztucznego z wykorzystaniem szeregu Prony. 3

P2
Modelowanie zagadnienia termosprężystego na przykładzie zbiornika
grubościennego. 3

P3 Modelowanie konstrukcji sprężysto-plastycznej ze wzmocnieniem. 3
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Dyskusja

N3 Konsultacje

N4 Ćwiczenia projektowe

N5 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 18

Konsultacje przedmiotowe 10

Egzaminy i zaliczenia w sesji 18

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 16

Opracowanie wyników 18

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Pozytywna ocena z projektu indywidualnego oraz testu.
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Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt indywidualny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 5.0

Student zna opis konstytutywny materiału sprężystego. Zna pojecie aksjatora
i dewiatora, zarówna dla tensora naprężenia, jak i odkształcenia. Zna pojęcie
hipotezy wytężeniowej i potrafi podać jej sformułowanie z wykorzystaniem
definicji dewiatora tensora naprężenia.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić równanie konstytutywne dla materiału liniowo
lepko-sprężystego. Zna model szeregu Prony.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.
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Na ocenę 5.0
Student zna różne modele sprężysto-plastyczne ze wzmocnieniem, zarówno
kinematycznym, jak i izotropowym. Potrafi wskazać rodzaj wzmocnienia
plastycznego na podstawie danych doświadczalnych.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 5.0
Student potrafi wykonać symulację starzenia konstrukcji w oparciu o model
szeregu Prony. Potrafi wyznaczyć parametru modelu materiałowego na podstawie
danych doświadczalnych.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 5.0

Student potrafi wykonać analizę termosprężystą zbiornika grubościennego dla
różnego typu warunków brzegowych termicznych i mechanicznych. Potrafi
wyznaczyć rozkład składowych tensora naprężenia z uwzględniając wpływ
zarówno termiki, jak i obciążeń mechanicznych.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student posiada mniej niż 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo
dobrą.

Na ocenę 3.0 Student posiada 50% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 3.5 Student posiada 60% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.0 Student posiada 70% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.

Na ocenę 4.5 Student posiada 80% efektów kształcenia wymaganych na ocenę bardzo dobrą.
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Na ocenę 5.0

Student potrafi wykonać symulację konstrukcji w zakresie sprężysto-plastycznym
z wykorzystaniem różnych definicji wzmocnienia plastycznego. Student jest
w stanie wskazać rodzaj wzmocnienia i dobrać odpowiednie dane materiałowe na
podstawie danych eksperymentalnych.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 N1 N2 N3 F2 P1

EK2 Cel 1 Cel 2 W2 N1 N2 N3 F2 P1

EK3 Cel 1 W4 N1 N2 N3 N4 N5 F2 P1

EK4 Cel 2 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1

EK5 Cel 2 P2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1

EK6 Cel 1 Cel 2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Ganczarski A., Skrzypek J. — Plastyczność materiałów inżynierskich, Kraków, 2009, Wydawnictwo PK

[2 ] Skrzypek J. — Plastyczność i pełzanie, Warszawa, 1986, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Barbero Ever J. — Finite element analysis of composite materials, , 2008, CRC/Taylor & Francis

[2 ] Skrzypek J., Hetnarski Richard B. — Plasticity and creep, Florida, 1993, Boca Raton : CRC Press, cop

[3 ] Lee H-H. — Finite element simulations with ANSYS Workbench 19 : theory, applications, case studies, , 2018,
Mission : SDC Publications

Literatura dodatkowa

[1 ] ANSYS inc. — ANSYS Composite PrepPost User’s Guide, , 2019,
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Szymon Hernik (kontakt: szymon.hernik@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Justyna Miodowska (kontakt: justyna.miodowska@pk.edu.pl)

2 dr Katarzyna Tajs-Zielińska (kontakt: katarzyna.tajs-zielinska@pk.edu.pl)

3 dr inż. Damian Szubartowski (kontakt: damian.szubartowski@pk.edu.pl)

4 prof. dr hab. inż. Halina Egner (kontakt: halina.egner@pk.edu.pl)

5 prof. dr hab. inż. Artur Ganczarski (kontakt: artur.ganczarski@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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