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organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotéw i Konstrukcji
Maszyn

Skrocony opis przedmiotu

Zasady modelowania uktadéw mechanicznych. Uproszczenia uktaddw
rzeczywistych, model fizyczny i matematyczny uktadu, obiektu. Ener-
gia kinetyczna, potencjalna i rozpraszania (dyssypacji). Procesy deter-
ministyczne i losowe w uktadach mechanicznych. Linearyzacja charak-
terystyk uktadéw nieliniowych. Podstawy dynamiki o zmiennej masie.
Modele uktadéw mechanicznych, hydraulicznych, elektromechanicz-
nych oraz ich analogie. Modelowanie obcigzen maszyn i pojazdéw.

Petny  opis  przedmiotu
(tresci programowe)

Wykitady:

1. Zasady modelowania uktadéw mechanicznych / 2 godz. / Przedmiot
modelowania. Pojecie modelu. Badania modelowe, a do$wiad-
czalne. Rodzaje modeli. Proces modelowania.

2. Etapy i elementy procesu modelowania / 2 godz. / Dyskretyzacja w
modelowaniu. ZatoZenia upraszczajgce, model fizyczny i matema-
tyczny obiektu. Cel modelowania, a model fizyczny. Redukcja mas,
masowych momentow bezwtadnos$ci, wspdtczynnikdw sztywnosci i
ttumienia.

3. Metody formutowania modeli matematycznych / 2 godz. / Opis for-
mutowania rownan ruchu wedtug zasady d’Alemberta i Lagrange’a




oraz przyklady + zastosowania. Przygotowanie modelu matema-
tycznego do numerycznego rozwigzania.

Metoda i modelowanie uktadow wieloczionowych /2 godz. / Wpro-
wadzenie do metody ukiadéw wieloczionowych. Definicja uktadu
wielocztonowego i metody ukladéw wieloczionowych. Opis mate-
matyczny uktadéw wieloczionowych. Rozwdj metody uktadow wie-
locztonowych i oprogramowania do modelowania. Uproszczenia w
modelowaniu metodg uktadéw wieloczionowych. Etapy opracowy-
wania i analizy modelu wieloczionowego.

Modelowanie wymuszen i proceséw zdeterminowanych i losowych
/ 2 godz. / Opis charakterystyk sygnatéw deterministycznych i loso-
wych, ich stacjonarnosé¢ i ergodycznosé.

. Model maszyny w ruchu postgpowym / 2 godz. / Zatozenia upra-

szajgce, model fizyczny i matematyczny dla réznych wariantow
konstrukcyjnych pojazdu, wyznaczanie czestosci drgan wlasnych.

. Niekonwencjonalne podej$cia w procesie modelowania ruchu ma-

szyn / 1 godz. / Modelowanie uktadéw mechanicznych za pomocg
analogii elekirycznych.

Modelowanie elementdw i hydrostatycznych uktadéw napedowych
/ 1 godz. / Zasady modelowanie hydrostatycznych uktadéw nape-
dowych. Modele fizyczne i matematyczne podstawowych elemen-
téw hydrostatycznych ukladéw napedowych. Modelowanie anali-
tyczne i symulacyjne hydrostatycznych uktadéw napedowych.

Cwiczenia audytoryjne:

1.

6.

Model fizyczny i matematyczny prostych elementéw mechanicz-
nych / 1 godz. / Formutowanie rownan ruchu dia prostych uktadéw
mechanicznych.

Rozwigzywanie réwnan ruchu modeli mechanicznych / 2 godz. /
Wyznaczenie mas, masowych momentow bezwiladnosci, wspot-
czynnikdw sztywnosci i thumienia, przyjecie zatozen poczagtkowych
dla sformutowanych réwnan ruchu.

Modele uktadéw mechanicznych z wykorzystaniem analogii elek-

trycznych / 1 godz. / Budowa modeli uktadéw mechanicznych z wy-
korzystaniem analogii za pomocg ukiadow elekirycznych.

. Modele fizyczne i matematyczne redukowanych uktadéw mecha-

nicznych / 1 godz. / Modele uktadéw zmniejszajgcych lub zwiek-
szajgcych liczbe stopni swobody.

Modele maszyn i pojazdéw / 1 godz. / Modele fizyczne i matema-
tyczne maszyn roboczych i pojazdéw na podwoziu kotowym lub gg-
sienicowym, réznych sposobdw zawieszen i obcigzen.

Kolokwium zaliczeniowe. / 2 godz./

Cwiczenia laboratoryjne:

1.

Zasady tworzenia schematéw funkcjonalnych modeli/ 2 godz. / Me-
tody analitycznego przeksztatcania modeli matematycznych obiek-
téw fizycznych do postaci schematu funkcjonalnego oraz prak-
tyczne wykorzystanie przeksztatcenia Laplace’a réwnan rézniczko-
wych. Przygotowanie wybranego modelu symulacyjnego.

Proces tworzenia modelu metodg ukladéw wieloczionowych / 1
godz. / Metodyka opracowania modeli obiektéw fizycznych z wyko-
rzystaniem metody ukiadéw wieloczionowych (MUW). Obstuga
i praktyczne wykorzystanie oprogramowania komputerowego do
modelowania z wykorzystaniem MUW.

Modelowanie par kinematycznych, wiezdw i obcigzen zewnetrz-
nych / 1 godz. / Definiowanie lokalnych uktadow wspdtrzednych.
Nadawanie wiezéw obrotowych i blokujgcych. Definiowanie obcig-
zenia skupionego. Opracowanie analogicznego modelu o jednym i
wielu stopniach swobody.

Modelowanie i analiza uktadéw mechanicznych / 2 godz. / Prak-
tyczne modelowanie uktadéw mechanicznych za pomocg oprogra-
mowania MUW z wykorzystaniem elementéw sprezysto -




ttumigeych. Analiza wynikéw procesu modelowania i weryfikacja
poprawnosci przyjetych zatozen upraszajgcych oraz wykonanych
obliczen.

5. Modelowanie podatnosci uktadéw zawieszen pojazddw i maszyn
w ruchu postepowym / 4 godz. / Tworzenie modelu z wykorzysta-
niem geometrii przygotowanej w programie CAD. Implementacja
masy czionéw modelu, tensora bezwiadnosci, wiezéw kinematycz-
nych w modelu przestrzennym, wiezéw kontaktu, wymuszen kine-
matycznych oraz zmiennych projektowych. Opracowanie modelu
symulacyjnego pojazdu / maszyny wyposazonego / -ej w ela-
styczne zawieszenie poruszajgcego / -ej sie ruchem postepowym
po nieréwnosciach terenowych.

6. Raportowanie i graficzne opracowanie wynikow numerycznego
procesu modelowania / 2 godz. / Metody prezentaciji wynikow ba-
dan numerycznych modeli uktadéw mechanicznych z wykorzysta-
niem oprogramowania MUW. Sposoby opracowywania danych nu-
merycznych, generowania arkuszy danych, raportéw, przebiegéw
w dziedzinie czasu i innej wielko$ci, animacji oraz ich edycja.

7. Zaliczenie / 2 godz. / Praktyczne opracowanie indywidualnego mo-
delu numerycznego z wykorzystaniem oprogramowania MUW
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Efekty uczenia sie

W1 / ma rozszerzong wiedze do modelowania i obliczen inzynierskich
ztozonych uktaddw mechanicznych z wykorzystaniem metod nume-
rycznych / K_WO01

W2 / ma uporzgdkowang podbudowang wiedze z zakresu modelowa-
nia wspomagajgcego projektowanie maszyn / K_W04

W3 / zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego / K_W11

U1 / potrafi porozumieé sig przy uzyciu réznych technik w srodowisku
zawodowym / K_U01

U2 / potrafi postugiwaé sie¢ technikami komputerowymi, wykorzystywac
poznane metody i modele matematyczne do analizy i oceny dziata-
nia elementow i zespotdéw maszyn i pojazdéw / K_U07, K_U09

U3 / potrafi dokona¢ analizy sygnatdw i prostych systeméw przetwa-
rzania sygnatow / K_U23

K1 / potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istnie-
jacych rozwigzan technicznych w szczegdlnosci urzadzen, obiektéw
i systemow / K_KO01




Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie: kolokwium zalicze-
niowego obejmujgcego analityczny opis otrzymanego modelu fizycz-
nego (obiektu).

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: opracowania mo-
delu numerycznego otrzymanego ukfadu mechanicznego i symulacyj-
nego wyznaczenia wartosci wyznaczonych wielkosci.

Wykiad zaliczany jest na podstawie ocen z éwiczen.

Egzamin jest prowadzony w formie pisemnej. Ocena korncowa
uwzglednia oceny czgstkowe z poszczegdlnych form ksztatcenia.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest: uzyskanie pozytywnej
oceny z éwiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1, W2 i W3 - weryfikowane jest podczas egza-
minu.

Osiggniecie efektu U1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen audytoryj-
nych

Osiaggnigcie efektu U2, U3 oraz K1 — weryfikowane jest podczas ¢wi-
czen laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

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

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

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ucze-
nia sie na poziomie 71-80%.

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

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

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zakladane
efekty uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakiad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta (godz.):

. Udziat w wyktadach / 14
. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych / 8

. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 14

. Udziat w projektach / 0

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 14
. Samodzielne przygotowanie do projektéw / 0

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

. Udziat w konsultacjach i innych formach zaje¢ z udziatem nauczy-
ciela/ 10

. Przygotowanie do egzaminu / 16

. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 118 godz. / 4,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 48 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowag: 82 godz./ 3,0 ECTS
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