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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Modelowanie i analiza MES I

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Instytut Informatyki

Kierunek studiow

Mechatronika

Poziom studiow

Studia Il-go stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

| rok, 1 semestr

Rodzaj przedmiotu

Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

Drinz. Wojciech Zytka

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

Dr. inz. Wojciech Zytka, dr Grzegorz Gorski

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr N 1 iczba pkt
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (zajecia pit.
(nr) : ECTS
projektowe)
15 15 15 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad — zaliczenie bez oceny
Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

podstawowa znajomos¢ mechaniki i wytrzymatosci materiatow, matematyki inzynierskiej oraz
umiejetnos¢ pracy z komputerem i prostego modelowania CAD

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE




3.1 Cele przedmiotu

Ca

Nabycie przez studenta umiejetnosci samodzielnego przygotowania i przeprowadzenia
obliczen numerycznych metoda elementow skonczonych (MES) dla typowych
zagadnien inzynierskich (konstrukcyjnych i przeptywowych) oraz krytycznej
interpretacji i weryfikacji wynikdw symulacji na potrzeby projektowania i oceny pracy
elementow/uktadoéw mechatronicznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Dodatkowa informacja: W tabeli umieszczono wykaz tresc kierunkowych efektdw uczenia sie, na
podstawie ktdrych istniataby koniecznosc sformutowania efektow uczenia sie dla przedmiotu.

EK (efekt
uczenia sie)

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

EK o1

Potrafi w stopniu pogtebionym zagadnienia z matematyki
oraz istote wykorzystania metod numerycznych w
obliczeniach inzynierskich

K_Woa

EK_o2

Potrafi w stopniu pogtebionym zagadnienia z fizyki
niezbedne do

zrozumienia wybranych zjawisk fizycznych wystepujacych
w uktadach technicznych

K_Wo2

EK_o3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z matematyki i fizyki oraz
zintegrowac j3 z wiedza techniczng do analizowania i
projektowania elementéw i uktadow mechatronicznych z
uzyciem symulacji (MES/CFD).

K_Uo2

EK_o4

Potrafi formutowacd i rozwigzywad problemy techniczne w
oparciu o prawa mechaniki oraz modelowac zjawiska i
uktady mechaniczne, wykonujac obliczenia
wytrzymatosciowe elementow maszyn (w tym z uzyciem
MES) i uwzgledniajagc podejscie systemowe oraz
uwarunkowania pozatechniczne, w tym etyczne.

K_Uo3

Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ srodowisko ANSYS
(Workbench/Mechanical/Fluent) do  komputerowego

EK_osg wspomagania projektowania, wytwarzania i eksploatacji, K_Uog

w szczegolnosci do wykonywania symulacji oraz
wizualizacji i interpretacji wynikow analiz.

EK_o6

Potrafi korzysta¢ z wiedzy wtasnej oraz konsultowac i
wykorzystywac opinie ekspertow (np. dokumentacje i
dobre praktyki ANSYS) w sytuacjach trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemow inzynierskich.

K_Ko2

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

w przypadku sciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Tresci merytoryczne

Definicja MES, idea aproksymacji i podziat domeny na elementy; przyktadowe obszary zastosowan w
inzynierii.

MES na tle innych metod numerycznych (np. MRS/FDM, MEB/BEM, FVM) — poréwnanie oraz przyktady
oprogramowania, w tym ANSYS.

Model matematyczny w analizie inzynierskiej: idealizacje (1D/2D/3D), dobdr typu
modelu/elementow (np. solid) i wptyw zatozen na wiarygodnosé wynikow

Dyskretyzacja i siatka obliczeniowa: typy elementow 2D/3D, siatki strukturalne i
niestrukturalne, znaczenie jakosci siatki i zageszczania lokalnego.

Warunki brzegowe w analizie konstrukcyjnej: podparcia, odebranie stopni swobody (2D/3D),
obcigzenia samozrownowazone; konsekwencje btednych wiezéw (macierz osobliwa).

Wprowadzenie do zagadnien przeptywowych (CFD) w ujeciu numerycznym: rownanie ciggtosci
i rownania Naviera—Stokesa, typy przeptywow (laminarny/turbulentny,
stacjonarny/niestacjonarny, scisliwy/niescisliwy)

Liczba Reynoldsa i jej znaczenie w klasyfikacji przeptywow oraz prawa gazowe (rownanie stanu
i zaleznosci p—V-T) jako podstawa doboru modelu i parametrow symulacji przeptywu.

Rozwigzywanie uktaddw réwnan po dyskretyzacji: uktady liniowe/nieliniowe, podstawowe klasy
algorytmow i rola solvera; znaczenie poprawnego doboru ustawien obliczen.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Budowanie geometrii modelu i domeny obliczeniowej w srodowisku ANSYS.

Generacja oraz weryfikacja siatki obliczeniowej (meshing) i ocena jej jakosci.

ANSYS Fluent, konfiguracja i wykonanie symulacji przeptywu (CFD): dobor modeli, parametrow
i warunkow brzegowych, obliczenia oraz postprocessing wynikow.

Static Structural, definicja materiatow, wiezéw i obcigzen (w tym import z CFD), obliczenia oraz
interpretacja naprezen i przemieszczen.

Symulacja przeptywu (CFD) w ANSYS Fluent: dobdér modelu, warunki brzegowe, obliczenia oraz
postprocessing i interpretacja wynikow.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad
Laboratoria

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca
w grupach (rozwigzywanie zadar, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtosc

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczer

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., ¢w., ...)

EK o1 SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PISEMNE Z Wyktad,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium
EK o2 SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PISEMNE Z Wyktad,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium
EK_o03 SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PI'SEMNE z Wyk’rad.,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium
EK_ o4 SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PI'SEMNE z Wyk’rad.,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium
EK_os SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PI'SEMNE z Wyk’rad.,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium
EK of SPRAWOZDANIE/ PROJEKT, ZALICZENIE PISEMNE Z Wyktad,

B WYKEADU, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC Laboratorium

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji
zajec. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych efektow.

Pisemne zaliczenie tresci wyktadowej. Aby uzyskac zaliczenie nalezy uzyska¢ min 5o0%
punktow.

Ocena koncowa z laboratorium na podstawie sprawozdan/projektow z zajec laboratoryjnych.
Wszystkie ¢wiczenia muszg zostac¢ wykonane.

dost. (51 - 60)% pkt,
+dost. (61 - 70)% pkt,
dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,
bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
. : . 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 35
referatu itp.)
SUMA GODZIN 90




‘ SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS ‘ 3

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

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania
praktyk

Nie dotyczy
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