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Celem zaje¢ jest przedstawienie kolejnych etapéw modelowania przy
wykorzystaniu metody elementéw skonczonych (MES): budowy
modelu geometrycznego, dyskretyzacji modelu, definiowania
warunkow brzegowych, okreslania obcigzen, wyboru okreslonego typu
analiz komputerowych, wyboru odpowiedniego oprogramowania oraz
weryfikacji wynikow obliczen. W ramach przedmiotu studenci poznaja
nowoczesne metody symulacji komputerowych oraz sposoby ich
wykorzystania w przyszlej pracy zawodowe;.

Wymagania wstepne

Wiedza i umiejetnosci z zakresu przedmiotow: Wytrzymatosé
materiatdéw, Drgania mechaniczne, Mechanika plynow,
Termodynamika techniczna, Grafika inzynierska, Komputerowe
wspomaganie prac inzynierskich.

EFEKTY UCZENIA SIE
Nr efektu Kod
uczenia si¢/ . . kierunkowego
grupy Opis efektu uczenia si¢ ofektu
efektow uczenia si¢
01 Zna i opisuje metodg elementow skonczonych. KIM_WO06,
Zna i opisuje zagadnienia z zakresu obliczen wytrzymato§ciowych
02 podstawowych elementéw maszyn i ich zespotow przy wykorzystaniu K1M_W07
metod numerycznych.
Zna i opisuje zagadnienia z zakresu wykorzystania metody elementow
03 , .. , o , K1M_W08
skonczonych w analizie problemow mechaniki ptynow. -
Zna zagadnienia z zakresu wykorzystania metody elementow
04 , . . , L K1M_W05
skonczonych w analizie probleméw termodynamiki. -
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Potrafi rozwigzywac proste problemy techniczne w oparciu o prawa
05 mechaniki oraz przeprowadzi¢ analiz¢ wytrzymatosciowg elementow K1M_U12
maszyn przy wykorzystaniu metody elementow skonczonych.

Potrafi korzysta¢ z technik komputerowego wspomagania prac
06 inzynierskich; potrafi zastosowa¢ symulacje komputerowa do KIM U19
rozwigzywania problemow z zakresu mechaniki ptynow, -

termodynamiki oraz analizy uktadow wielomasowych.

Potrafi przygotowa¢ udokumentowane opracowanie oraz prezentacje
07 ustng dotyczace zagadnien z zakresu metody elementéw skonczonych — |  K1M_U02
takze w jezyku obcym.

08 Potrafi przeprowadzi¢ analizy wybranych zagadnien nieliniowych. K1M_U12

Potrafi identyfikowa¢ niedobory kompetencji z zakresu technik
09 obliczeniowych i symulacji komputerowych u siebie i innych oraz KIM KoL
zaplanowac proces ich uzupelniania w oparciu o dostepna literature -

fachowa oraz czasopisma naukowe i techniczne.

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

Tematy wyktadow:
¢ Podstawy metody elementow skonczonych (MES).
¢ Funkcje ksztaltu, klasyfikacja elementow skonczonych.
e Mechanika nieliniowosci geometrycznych i materiatowych.
¢ Algorytmy obliczeniowe wykorzystywane w obliczeniach MES.
e Zastosowanie MES w obliczeniach liniowych, wybrane projekty zrealizowane przy pomocy
metody elementow skonczonych.
o Metody eksperymentalne — pozyskiwanie danych do symulacji komputerowych.
¢ Analiza zjawiska petzania materiatow.
¢ Analizy wytrzymato$ci zmeczeniowej modeli uktadow mechanicznych.
¢ Analizy plastyczno$ci materiatow.
e Zastosowanie MES w obliczeniach nieliniowych.

Laboratorium

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych:
e dyskretyzacja modeli geometrycznych 2D i 3D,

e obliczenia wytrzymato$ciowe modeli konstrukcji,

e symulacje drgan wtasnych,

¢ symulacje drgan wymuszonych,

e automatyczna optymalizacja ksztaltu modeli obiektow, optymalizacja topologiczna, topograficzna,
ksztattu oraz wymiarow,

e analizy zagadnien nieliniowych,

e symulacje zjawisk termicznych,

e symulacje z zakresu mechaniki ptynow.

1. Banaszek J.: Termodynamika: przyktady i zadania. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998.

2. Duckworth R.A.: Mechanika pfynow. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1983.

3. Gorzelanczyk P.: Przewodnik do rozwigzywania zadan z mechaniki
plynow z wykorzystaniem metod komputerowych. \Wydawnictwo

Literatura podstawowa
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Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Pile, Pita, 2013.
Hayashi Ch.: Drgania nieliniowe w uktadach fizycznych.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1968.

Kruszewski J.: Metoda sztywnych elementow skonczonych w dynamice
konstrukcji. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1999.
Miedzianek M.: Numeryczna analiza systemow dynamicznych w
srodowisku MATLAB. Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoly
Zawodowej w Lesznie, Leszno, 2011.

Pudlik W., Cieslinski J.: Termodynamika: zadania i przyktady
obliczeniowe. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2000.
Szmelter j.: Metoda elementow skoriczonych w statyce konstrukcji:
przyktady obliczen. Wydawnictwo Arkady, Warszawa, 1979.

Literatura uzupetniajaca

8.

9.

Brandt A.M.: Kryteria i metody optymalizacji konstrukcji. Panstwowe
Wydawnictwa Naukowe, Warszawa, 1977.

Chmielewski T.: Zbior zadan z mechaniki budowli: metoda
przemieszczen i metoda elementow skonczonych. \Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2002.

Gorzelanczyk P.: Iteracyjne rozwigzywanie zadan z mechaniki ptynow.
Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Pile, Pita,
2007.

Kaczorek T.: Uktady nieliniowe, procesy stochastyczne oraz
optymalizacja statyczna i dynamiczna. Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, Warszawa, 1981.

Kattan P.I.: MATLAB guide to finite elements: an interactive
approach. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2007.

Kochenburger R.J.: Modelowanie uktadow dynamicznych przy uZyciu
maszyn matematycznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1978.

Kucharski T.: Drgania mechaniczne: rozwigzywanie zadan z
MATHCAD-em. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,
2004.

Mieszkowski M.: Pomiary cieplne i energetyczne. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1981.

Mréz Z.: Metody optymalizacji w teorii konstrukcji. Zaktad Naukowy
im. Ossolinskich, Wroctaw, 1977.

Wyktad z prezentacja multimedialng, objasnienia. Filmy i animacje.

Metody ksztatcenia . . . .
y Zadania praktyczne realizowane w ramach ¢wiczen laboratoryjnych.
Projekty realizowane w ramach ¢wiczen laboratoryjnych.
Nr efektu
Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ uczenia sig/grupy
efektow
Testy pytan zamknietych weryfikujace wiedze opanowang przez studentow, 01, 02, 03, 04,
zaro6wno podczas ¢wiczen laboratoryjnych, jak i wyktadow. 05, 06, 07, 08
Zadania praktyczne do wykonania w ramach ¢wiczen laboratoryjnych. 05, 06, 07, 08, 09
Formy i warunki Warunki zaliczenia laboratorium: udziat we wszystkich ¢wiczeniach
zaliczenia laboratoryjnych przewidzianych w programie zaje¢, pozytywna realizacja

zadan wykonywanych w trakcie ¢wiczen.

Warunki zaliczenia przedmiotu: zaliczenie laboratorium, pozytywny
wynik kolokwium przeprowadzonego w ramach wyktadow. Kolokwium
przeprowadzane w trakcie wykladow sklada si¢ z testu pytan
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zamknigtych.

oceny koncowe;j.

Ocena zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych stanowi 60% oceny koncowe;.
Ocena kolokwium przeprowadzonego w trakcie wyktadow stanowi 40%

NAKLAD PRACY STUDENTA
Liczba godzin
Rodzaj dziatan/zajgc Ogobtem W tym zajecia powigzane
z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Udziat w wyktadach 15 }
Samodzielne studiowanie } -
Udzial w ¢wiczeniach laboratoryjnych 45 45
Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 30 30
Przygotowanie projektu / eseju / itp. 10 10
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 5 B}
Udziat w konsultacjach 1 1
Inne } l
LACZNY naklad pracy studenta w godz. 106 86
Liczba punktow ECTS za przedmiot 4
Liczba punlftéw ECTS zwigzana z =zajeciami 39
praktycznymi '
Liczba punktéw ECTS za zajeciach wymagajace 23

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
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