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Forma zajec,
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Sposéb realizacji zaje¢
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Zajecia realizowane stacjonarnie
W 12/+, L 14/+, razem: 26 godz.

Przedmioty
wprowadzajgce

Nazwa przedmiotu / wymagania wstepne:

Mechanika techniczna 1 i 2 / wiedza z zakresu: podstaw kinematyki,
rodzajéw ruchu, réwnarn réwnowagi, podstaw dynamiki.

Podstawy dynamiki maszyn / metody formutowania réwnan ruchu.

Semestr/kierunek studiow

semestr V / mechanika i budowa maszyn / specjalnos¢:
projektowanie i sterowanie maszyn

Autor

drinz. Arkadiusz RUBIEC

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wyadziat InZynierii Mechanicznej / Instytut Robotéw i Konstrukcji
Maszyn

Skrécony opis przedmiotu

Ogodlne pojecia dynamiki maszyn. Modele fizyczne maszyn. Metody
formutowania réwnan ruchu. Numeryczne rozwigzywanie rownari
ruchu. Stopnie swobody i ruchliwo$¢. Powigzanie kinematyki
z dynamikg. Modelowanie mechanicznych uktadéw dynamicznych
maszyn | rezonans. Transmitancja uktadu dynamicznego.
Charakterystyki podstawowych cztondw dynamicznych — liniowych
i nieliniowych. Identyfikacja i wyznaczanie podstawowych parametrow
dynamicznych. Budowa modeli blokowych ukfadéw dynamicznych
iruchu maszyn. Metoda ukfadéw wielocztonowych w dynamice
i symulacji ruchu maszyn

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady:

1. Podstawowe pojecia z zakresu dynamiki i symulacji ruchu maszyn
/2 godz./ Wprowadzenie do dynamiki i symulacji ruchu maszyn.
Maszyna jako ztozony obiekt dynamiczny — mozliwo$¢ dyskretyzacji.
Metody analizy dynamiki i ruchu maszyn. Podstawowe definicje.

2. Wymuszenia w symulacji ruchu maszyn /1 godz./ Wymuszenia
kinematyczne i sitowe. Wymuszenia zdeterminowane i losowe

3. Formutowanie | symulacja réwnarn ruchu /1 godz./ Zasady
formufowania réwnan ruchu. Metoda sitowa i energetyczna.
Réwnania ruchu ukfadéw ptaskich i przestrzennych. Redukcja




ukfadow przestrzennych do ukfaddw pfaskich. Numeryczne
rozwigzywanie réwnan ruchu.

4. Transmitancja ukfadu dynamicznego /2 godz./ Charakterystyki
podstawowych czfonéw w symulacji ruchu maszyn. Symulacja
nieliniowosci.

5. Rezonans w maszynach /2 godz./ Wybrane zagadnienia rezonansu.
Ruch swobodny i wymuszony. Czesto$¢ drgan wiasnych i jej
wyznaczanie. Charakterystyki amplitudowo — czestotliwoSciowe.
Wrazliwo$¢ operatordbw maszyn na drgania. Indeks dynamiczny
i galopowanie maszyn mobilnych.

6. Identyfikacja, weryfikacja i walidacja w symulacji ruchu maszyn / 1
godz./ Pojecia: identyfikacja, weryfikacja i walidacja. Wyznaczanie
parametrow ekwiwalentnych. Ré6znice pomiedzy weryfikacjg i
walidacjg. Poréwnanie i walidacja przebiegow zidentyfikowanych i
symulowanych.

7. Metoda uktaddéw wieloczionowych w dynamice i symulacji ruchu
maszyn /1 godz/ Wielkosci dynamiczne dla ukiadow
wieloczfonowych. Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien
dynamicznych. Oprogramowanie do analizy  ukfadéw
wieloczionowych. Opracowanie wielocztonowego  modelu
symulacyjnego. Osobliwosci w symulacjach wielocztonowych.

8. Kolokwium zaliczeniowe /2 godz./

Cwiczenia laboratoryjne:

1. Podstawy Matlab’a i Simulinka /1 godz./ Zapis macierzowy w
Matlabie. Interfejs Simulink’a. Podstawowe grupy blokéw. Sposéb
tworzenia modelu symulacyjnego.

2. Symulacja wymuszer /1 godz./ ,Zrédta” w Simulinku jako modele
wymuszeri. Parametryzacja i zadawanie wymuszen
zdeterminowanych i losowych.

3. Symulacja i parametryzacja podstawowych cztonéw dynamicznych
/2 godz./ Wykorzystanie czlonow: wzmachiajgcego,
rozniczkujgcego, catkujgcego, inercyjnego I i Il rzedu. Obserwacja
i analiza odpowiedzi podstawowych czfonébw na wymuszenia;
skokowe, impulsowe, liniowe, okresowe i losowe. Wplyw metody
i kroku catkowania na rezultaty symulacji. Obserwacja i edycja
sygnatow — Scope i Plot.

4. Analiza numeryczna uktadu dynamicznego. /2 godz./ Formufowanie
rownan ruchu dla ukfadu o jednym stopniu swobody.
Przeksztatcenie | przygotowanie réwnania do numerycznego
rozwigzania i jego rozwigzanie. Postprocessing wynikow.

5. Wydanie i omowienie indywidualnego zadania symulacyjnego /1
godz./

6.Symulacja i analiza numeryczna indywidualnego zadania
numerycznego /7 godz./ Wykonanie serii symulacji komputerowych
przy zadanych warunkach. Analiza wynikéw. Opracowanie
uzyskanych wynikoéw, przygotowanie raportu oraz wnioskowanie
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Efekty uczenia sie

W1 / Ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujgcg podstawowe pojecia
mechaniki i dynamiki / K_W02

W2 / Posiada wiedzg na temat programoéw komputerowych stuzgcych
do analizy i symulacji obcigzenn maszyn. / K_W20

U1 / Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty symulacyjne z
zakresu ruchu maszyn oraz intepretowac ich wyniki i wyciggaé
wnioski. / K_U08

K1 / Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz S$rodowiska
spotfecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego
oraz myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy wykorzystujgc
wiedze z obszaru symulacji ruchu maszyn/ K_K02

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Wyktad zaliczany jest na podstawie pozytywnej oceny z kolokwium
zaliczeniowego oraz oceny z laboratoriéw, ktéra stanowi skfadowg
oceny koncowey.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: oceny z raportu
przedstawiajgcego wyniki przeprowadzonych symulacji, ich dyskusje
i wnioskowanie.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest: uzyskanie pozytywnej
oceny z cwiczen laboratoryjnych. Zaliczenie z przedmiotu jest
prowadzone w formie pisemnej.

Osiggniecie efektu W1, W2 - weryfikowane jest praktycznie na
laboratoriach i podczas zaliczenia.

Osiggniecie efektu U1 - sprawdzane jest pisemnie podczas
laboratoriéw.

Osiggniecie efektu K1 — weryfikowane jest podczas laboratoriow i
zaliczenia.

Oceny osiggnigcia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.

Oceng niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sig na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w laboratoriach / 14

. Udziat w éwiczeniach / 0

Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 16
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20
. Samodzielne przygotowanie do éwiczen /0

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 10

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 16

13. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 94 godz./ 4,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 26 godz. /
1,0 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 62 godz. / 2,5 ECTS
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