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Przedmioty wprowadzajgce

Mechanika techniczna / wymagania wstepne: statyka, kinematyka i dynamika ciata
sztywnego,

Fundamentals of Finite Element Method / wymagania wstepne: podstawy MES,

Computer-Aided Engineering / wymagania wstgpne: znajomos¢ podstawowych za-
sad tworzenia modeli dyskretnych bazujgc na modelu CAD,

Komputerowa symulacja zagadnien mechaniki / wymagania wstepne: podstawy mo-
delowania MES i obstugi systemow CAE,

Introduction to Elasiticity Theory / wymagania wstepne: opis stanu przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia tarcz, ptyt i powtok.

Wytrzymato$¢ materiatdw / wymagania wstepne: stan naprezenia, odksztatcenia i
przemieszczenia w prostych i ztozonych przypadkach wytrzymatosciowych. .

Semestr / kierunek studiow

Il semestr / Mechanika i budowa maszyn / Techniki komputerowe
w inzynierii mechanicznej
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Skrécony opis przedmiotu

Metody numeryczne w aspekcie nieliniowej analizy ztozonych zagadnien z zakresu
statyki. Metody numeryczne do opisu zagadnienia interakcji pomiedzy ciatami. MES
w ztozonych zagadnieniach analizy dynamiczne;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / w formie audiowizualnej:

1. Syntetyczne omoéwienie zrodet nieliniowosci w MES. MES w zagadnieniach dy-
namiki: petne rownanie MES, iloraz réznicowy, metody numerycznego catkowa-
nia, warunki stabilno$ci rozwigzania / 2 godz.

2. Zagadnienie kontaktu — powtdérzenie (elementy specjalne, kinematyka kontaktu,

zagadnienie kontaktowe, tarcie w ujeciu numerycznym) / 2 godz.

3. Zaawansowane zagadnienia modelowania konstytutywnego: definicja nielinio-

wosci materiatowej, nieliniowo$¢ materiatowa w materiatach metalicznych (defi-
nicja zakresu plastycznego, umocnienie materiatu, modele uwzgledniajgce
szybkos$¢ odksztalcenia), modele hiperelastyczne, modelowanie kompozytéw
warstwowych / 2 godz.

4. Elementy technologii elementéw skonczonych: punkty Gauss’a, elementy w

petni catkowalne i zredukowane, klepsydrowanie, techniki adaptacyjne zwiek-
szania doktadnosci rozwigzania / 2 godz.

Cwiczenia audytoryjne / wspdina praca studentéw nad przyktadowym zadaniem —
pracownia komputerowa (stanowiska komputerowe + specjalistyczne oprogramowa-
nie)




1.  Omowienie zasad pracy i realizacji analiz numerycznych — srodowisko badan
numerycznych LS-DYNA — LS-Prepost. Praca na komputerach zdalnych i ana-
liza sposobu kodowania danych. /3 godz

2. Kryteria poprawno$ci rozwigzania — analiza na wybranych przyktadach. /
1 godz.

Laboratoria / samodzielna praca studenta nad indywidualnym zadaniem — pracownia
komputerowa (stanowiska komputerowe + specjalistyczne oprogramowanie):

1-2. Zagadnienie duzych odksztatcen plastycznych i duzych deformaciji / 4 godz.

— badanie wptywu parametréw rozwigzania (dop. krok catkowania itp.)

— sformutowanie elementu na przyktadzie r6znych elementéw powtokowych

—  wplyw gestosci siatki na posta¢ deformacji w zagadnieniach typu ,folding”
3. Interakcja pomiedzy obiektami / 2 godz.

— modelowanie erozji/zniszczenia

— modelowanie konstytutywne z uwzglednieniem predkosci odksztatcenia
4. Interakcja pomiedzy obiektami c.d. / 4 godz.

— modelowanie interakcji pojazd — przeszkoda

— badanie wptywu parametréw kontaktu na wyniki analiz

Projekt / 10 godz.

Samodzielna praca studenta, budowa modelu i analiza wybranego uktadu z wyko-
rzystaniem specjalistycznego oprogramowania. W miare mozliwosci analizowane
zagadnienia powinny by¢ powigzane z tematem pracy dyplomowe;j.
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Efekty uczenia sie

W1/ Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektorych dziatdéw matema-
tyki, obejmujgce elementy matematyki dyskretnej i stosowanej oraz metody
optymalizacji, w tym metody matematyczne niezbedne do: 1) opisu dynamiki
ztozonych uktadéw mechanicznych, 2) modelowania i obliczen inzynierskich
ztozonych uktadéw mechanicznych z wykorzystaniem metod numerycznych
/ K_WO01

U1/ Potrafi wykorzystywa¢ posiadana wiedze — formutowac i rozwigzywaé zto-
zone i nietypowe problemy z zakresu mechaniki i budowy maszyn poprzez
wiasciwy dobodr zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywaé ich
oceny, krytycznej analizy i syntezy tych informacji / K_U01

K1/ Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych
i praktycznych a takze zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzywaniem problemu / K_K01

Metody i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania osiggnie-
cia przez studenta zaktadanych
efektdow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie oceny realizacji zadan indywidu-
alnych i raportéw przygotowanych w ramach realizacji zaje¢

Zaliczenie jest prowadzone w formie pisemnej lub ustne;j.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest wczesniejsze uzyskanie pozytywnej
oceny z zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1 weryfikowane jest na podstawie egzaminu




Osiagniecie efektu U1 oraz K1 sprawdzane jest w trakcie éwiczen laboratoryjnych
na podstawie realizacji postawionych zadan oraz oceny wykonanych sprawozdan z
zajet.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow ksztatcenia (wg. opinii Komisji WME ds.
Funkcjonowania Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia):

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnagt zakladane efekty ksztatcenia
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na po-
ziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiagnat zaktadane efekty ksztat-
cenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, kiéry osiggnat zaktadane efekty ksztatce-
nia na poziomie réownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)
. Udziat w wyktadach / 8

. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych / 4

. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 10

. Udziat w ¢wiczeniach projektowych / 10

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 12,8

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 30

9. Samodzielne przygotowanie do éwiczen projektowych / 30

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

11. Udziat w konsultacjach / 4,8

12. Przygotowanie do egzaminu / 12,8

13. Przygotowanie do zaliczenia / 0

14. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 136,4 godz. / 4,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 38,8 godz. / 1,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 116,8 godz. / 4 ECTS
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