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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023-2025
(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Metoda elementdéw skonczonych (MES)

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok Il, semestr 3
Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Michat Marchewka

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr Michat Marchewka, Mgr Pawet Sliz

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ] Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
1 1 5
3 5 5 (projekt) 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (zaliczenie z oceng)
Wyktad - zaliczenie bez oceny,
Laboratorium —zaliczenie z oceng,
Zajecia projektowe —zaliczenie z ocena.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Zaliczone kursy: Komputerowe modelowanie struktury i wtasciwosci materiatow. Wiedza z
zakresu zaawansowanych metod programowania, znajomos¢ rownan rézniczkowych.




. Cele, efekty uczenia sie, tresci programowe i stosowane metody dydaktyczne

3.1 Cele przedmiotu

1 Zapoznanie studentdw z podstawowymi strukturami organizacyjnymi i ich
projektowaniem.

C2 Umiejetnos¢ formutowania modeli obliczeniowych uktadoéw fizycznych.

C3 Umiejetnos¢ obstugi opcji analizy przy uzyciu metody elementéw skorczonych

w programie Inventor.

C4 Umiejetnos¢ budowy siatki MES.

Cs

Umiejetnos¢ obstugi programu Comsol Multiphysics w tym bibliotek: Material Library,
Heat Transfer Modul oraz Mechanics Engeenering Modul.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK_o1

Student ma wiedze z algebry i analizy matematycznej
pozwalajacg na rozwigzywanie rownan rozniczkowych
z wykorzystaniem |-szej i lI-giej pochodnej metoda
elementdw skonczonych.

K_Wo1

EK_o2

Student zna metode zapisu podstawowych réwnan fizyki
w postaci rownan rézniczkowych.

K_Wo3

EK_o3

Student zna sposoby rozwigzan metoda elementow
skonczonych zagadnien zwigzanych z wytrzymatoscia
materiatow.

K_Wog

EK_o4

Student zna i rozumie w pogtebionym zakresie wybrane
metody, techniki i procesy wytwarzania oraz
przetwarzania materiatow inzynierskich,

K_Wo8

EK_osg

Student potrafi korzystac z przekazu stownego
i graficznego tresci nauczania charakteryzujacych sie
rygorem matematycznym i logicznym

K_Uoa

EK_o06

Student umie zaplanowad i przeprowadzic¢ symulacje
komputerowa pozwalajgca na rozwiagzanie zagadnienia
zapisanego w postaci rdwnania rozniczkowego z
wykorzystaniem elementdw skoriczonych. Student umie
krytycznie analizowac otrzymane wyniki.

K_Wos, K_Uog,
K_Uo7y

EK_o7

Student umie zaprojektowad w dedykowanym
oprogramowaniu problem fizyczny do rozwiazania
uzywajac wiasciwych narzedzi programowych.

K_U1o

EK_o8

Student rozumie potrzebe podnoszenia swojej wiedzy
i kompetencji celem dalszego doksztatcania sie

w technologiach MES, ktére obecnie bardzo szybko
ewoluuja.

K_Ui2

EK_og

Student rozumie, iz metoda MES jest jednym z pierwszych
etapow projektowania elementdw, urzadzen i uktadow,
ktory znacznie obniza koszty i niweluje ryzyka

K_Ko1




ekonomiczne w procesie wprowadzania nowych
ulepszonych urzadzen/czesci/elementow.

1.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Rozwiazywanie rownan rozniczkowych pierwszego i drugiego rzedy z wykorzystaniem
metody roznic skonczonych. Definicje I-szej i lI-giej pochodne;.

Zapis ukfadu réwnan w postaci macierzowe;.

Definicja warunkow brzegowych dla réwnani rézniczkowych.

Ogolne zasady dyskretyzacji — element jednowymiarowy, element dwuwymiarowy.

Witasnosci funkgji ksztattu.

Definicja podstawowych praw fizyki w postaci rownan rézniczkowych — przyktady 1D,
2D, 3D.

Obwody RLC.

Comsol — zasady dziatania programu, zasady definicji ksztattu, omdwienie bibliotek,
omowienie fizyki w programie, budowa poprawnej siatki MES.

Inventor — zasady projektowania i wykorzystywania modutu MES w programie.
Przyktady analizy i obliczen dla wytrzymatosci zaprojektowanych elementéw/uktadow
ztozonych.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Zarys podstaw teoretycznych MES, praktyczne podejscie do analizy, metoda réznic
skoniczonych.

Rozwigzywanie rownan rozniczkowych : przypadek 1D, obliczenia tablicowe, metoda
roznic skonczonych.

Warunki brzegowe - wtasciwe rozumienie podpor i wymuszen — analiza MES
w programie INVENTOR.

Poprawne przygotowanie geometrii w programie comsol, inport uktadu 3D z programu
inventor. Podziat na elementy skoriczone, wybdr odpowiednich elementéw, wptyw siatki
na wyniki.

Symulacja uktadu chtodzacego np. procesora typu PC z uzyciem: powietrza i wody
w oparciu o biblioteki Material Library Heat Transfer Modul.

Symulacja uktadu przy uzyciu bibliotek Multiphysics, heat transfer oraz Mechanics
Engeenering Modul.

C. Problematyka zaje¢ projektowych

Tresci merytoryczne

Wykonanie jednego z zadanych projektoéw w programie Inventor. Analiza MES
wybranych wtasnosci. Napisanie raportu. Analiza wynikdw z wykorzystaniem réznych
typdw materiatow i réznych geometrii.




3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacjg multimedialna.
Laboratorium: praca w grupach, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wykonywanie symulacji,
projektowanie uktadow do symulacji numerycznej.
Zajecia projektowe: wykonanie projektu.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu | (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, | dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)

Ek_o1 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania — rachunki W,
tablicowe

Ek_o2 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania — rachunki W
tablicowe

EK_o3 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania — rachunki W
tablicowe

EK_o4 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania w programie W
Inventor/Comsol

EK_os Kolokwium, Ocena wykonanego zadania w programie W, Lab, Zaj. proj.
Inventor/Comsol, Ocena kolokwium

EK_o6 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania w programie W, Lab, Zaj. proj.
Inventor/Comsol, Ocena kolokwium

EK_o7 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania w programie W, Lab, Zaj. proj.
Inventor/Comsol, Ocena kolokwium

Ek_o8 Kolokwium, Ocena wykonanego zadania w programie W, Lab, Zaj. proj.
Inventor/Comsol, Ocena kolokwium

Ek_og Ocena wykonanego zadania w programie W, Lab, Zaj. proj.
Inventor/Comsol, Ocena kolokwium

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco

w trakcie realizacji zajec¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci odbywa sie
poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji. Natomiast
weryfikacja kompetencji spotecznych odbywa sie poprzez aktywnosc na zajeciach i udziat
w dyskusiji.

Wyktad

Warunki zaliczenia: kolokwium ustne z zagadnien poruszanych na wyktadzie i ¢wiczen
laboratoryjnych. Z zestawu pytan student musi odpowiedzie¢ na trzy pytania.
Kryteria oceny:

— odpowiedz na wszystkie pytania: ocena 5,0 (bardzo dobry),

— odpowiedz na dwa pytania: ocena 4,0 (dobry),

— odpowiedz na jedno pytanie: ocena 3.0 (dostateczny),




— brak odpowiedzi: ocena 2,0 (niedostatyczny).

Laboratoria

Ocena koricowa stanowi Srednig ocen uzyskanych z przygotowania do zaje¢, wykonywanych
zadan oraz kolokwium.

Kolokwium — kryteria oceny:

3,0 — dostateczny (51 - 60)% pkt,

3,5 —dostateczny plus (61 - 70)% pkt,

4,0 —dobry (71 - 80)% pkt,

4,5 —dobry plus (81 - 90)% pkt,

5,0 —bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

Zajecia projektowe:

Ocena wykonanego projektu. Ocenie podlegac bedzie stopien zaawansowania postawionego
problemu. Kryteria oceny: poprawnos¢ przedstawionej analizy, dobor materiatow, poprawnos¢
wnioskow.

CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 33
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 8o
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

.LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. COMSOL Multiphysics - modelling guide
2. COMSOL Multiphysics — Scripting guide
3. M. Marchewka, “"Komputerowe wspomaganie projektowania”, skrypt
dla studentow kierunku IM, ISBN: 978-83-938523-0-7, 2014




4. Fabian Stasiak, Zbior ¢wiczen Autodesk Inventor

Literatura uzupetniajaca:

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



