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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy i zastosowania inzynierskie MES

NAZWA PRZEDMIOTU

FEM Systems in Engineering Applications
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU A921
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 wprowadzenie do wspotczesnych metod analizy wytrzymalo$ciowej, sztywnosciowej i stateczno$ciowej kon-
strukcji inzynierskich; zapoznanie si¢ z komercyjnym pakietem obliczeniowym dla konstrukcji inzynierskich

Kod archiwizacji: 89DA3714
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 zaliczone przedmioty: Mechanika ogélna, Wytrzymatosé materiatow

2 znajomo$é podstawowych operacji na macierzach i wektorach

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza znajomo$¢ podstawowych poje¢ metody elementéw skorniczonych; rozumienie problemu doboru typu
elementu

EK2 Wiedza rozumienie procesu agregacji elementéw w strukture; rozumienie zagadnienia dyskretyzacji modelu
ciaglego

EK3 Wiedza rozumienie problemu transformacji miedzy uktadami lokalnymi i globalnym, sposobu wyznaczania
stopni swobody, sit weztowych, odksztatceri, naprezen

EK4 Umiejetnosci zastosowanie praktyczne pakietu ANSYS do modelowania i analizy wytrzymatosciowej pro-
stych konstrukeji pretowych i powierzchniowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Motywacja do stosowania wspotczesnych metod obliczeniowych. Modelowanie

W1 . . 2
rzeczywistych konstrukeji
Wprowadzenie do MES na przyktadzie kratownicy; element: stopnie swobody,

W2 macierze geometryczna, sil, sztywnosci; struktura: agregacja, macierze globalne, 5

podstawowy ukltad rownan MES, wprowadzenie warunkéw brzegowych,
wyznaczanie reakcji

rozszerzenie na przypadek konstrukeji belkowych (zginanie), pojecie funkcji
W3 ksztaltu na przykladzie elementu belkowego; transformacja do uktadu globalnego 2
i powrotna do ukladéw lokalnych

przyktad elementu plaskiego trojkatnego o stalym odksztalceniu; oméwienie
W4 elementéw wyzszych rzedéw powierzchniowych i przestrzennych; pojecie punktéw 2
catkowania Gaussa; dyskretyzacja warunkoéw brzegowych i obciazen

estymatory doktadnosci rozwiazania mes; ogdlny schemat algorytmu mes;
przemieszczeniowe stopnie swobody; podziat zadai miedzy projektantem
W5 i systemem komputerowym; sformutowanie wariacyjne rownan mechaniki 2
i przejscie do mes; przyktady aproksymacji réznych typow; zbieznosé typu h i typu
p

zastosowanie pakietu do procesu optymalnego projektowania oraz analizy
probabilistycznej

poszerzenie informacji o pracy z programem ANSYS: mozliwosé definiowania
W7 materialéw o wlasnosciach zaleznych od temperatury oraz materialow 2
sprezysto-plastycznych
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W8 wskazanie potrzeby rozszerzenia wiedzy; rozumienie poziomu zaufania do 1
poszczegblnych krokéw analizy konstrukeji metoda elementéw skoriczonych

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do praktycznych obliczen. Wstepne zapoznanie sie z systemem

K1 ) . 2
ANSYS; konfiguracja programu
Budowa prostego modelu belkowego pod dyktando. Pojecia obiektow definiujacych
strukture (punkt bazowy, linia, powierzchnia), wybor elementu z biblioteki,

K2 . . . ! L 2
wprowadzanie wlasnosci geometrycznych i materiatlowych. Naktadanie wiezow
i przykladanie obciazen
Przeglad i analiza wynikow po rozwiazaniu. Wykresy deformacji, sit

K3 . . . 2
wewnetrznych, naprezen dla prostej belki

K4 analiza przestrzennego ukltadu ramowego na bazie umiejetnosci nabytych 5
w ¢wiczeniu z belka; tekstowy zapis modelu konstrukeji w APDL
Przyktadowa analiza modelu w ptaskim stanie naprezenia. Uwagi o operacjach na

K5 modelu (dodawanie i odejmowanie powierzchni). Okreslanie i testowanie gestosci 3
siatki i zbieznosci rozwiazania

K6 wprowadzenie do liniowej analizy statecznodci i analiza statecznosci konstrukcji 9
pretowej; wprowadzenie do pakietu optymalizacji

K7 kolokwium zaliczeniowe - samodzielne wykonanie modelowania i obliczen 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych (0.3*wyktad+0.7*laboratorium komputerowe)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 obecno$é na wyktadach (min. 66%) i laboratorium + pozytywne oceny formujace

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 —
umiejetnosé wyjasnienia pojeé: element skonczony, stopnie swobody, macierze
NA OCENE 3.0 elementowe, podstawowy ukltad mes, dyskretyzacja konstrukcji, warunkéow
brzegowych i obciazen
NA OCENE 3.5 —
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NA OCENE 4.0 —
NA OCENE 4.5 —
NA OCENE 5.0 —

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 —
NA OCENE 3.0 g};{)ajlnni;ni ;éi?iyagzisicri; éeiiement(')w w strukture oraz procesu budowy
NA OCENE 3.5 —
NA OCENE 4.0 —
NA OCENE 4.5 —
NA OCENE 5.0 —

EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 —

wyjasnienie koniecznosci transformacji macierzy i wektoréw miedzy uktadami
NA OCENE 3.0 lokalnymi i uktadem globalnym; wyjasnienie w jaki sposéb wyznacza sie reakcje
wiezé6w w mes; wyjasnienie jak wyliczane sa odksztalcenia i naprezenia w mes

NA OCENE 3.5 —
NA OCENE 4.0 —
NA OCENE 4.5 —
NA OCENE 5.0 —

EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 —
NA OCENE 3.0 isaélrillgfilzz}ifeie() :\tfe}}fjkigralstifuiziynajmniej jednego z dwoch zadan modelowania
NA OCENE 3.5 —
NA OCENE 4.0 —
NA OCENE 4.5 —
NA OCENE 5.0 —

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU

DO SZCZEGOLO- .
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K2 Wil
K2 W14
EK1 K2 UBO0S8 Cel 1
K2 UP08
K2 K02

W1 W2 W3 W4

K1 N1 N2 N3 F1

K2 W11
K2 Wi4
EK2 K2 UBO0S8 Cel 1 W2 W3 W4 N1 N3 F1
K2 UPO08
K2 K02

K2 W11
K2 W14
EK3 K2 UBOS Cel 1
K2 UPO08
K2 K02

W3 W4 K3 K4

K5 N1 N2 N3 F1

K2 Wil
K2_W14 W5 W6 W7 W8
EK4 K2 UBOS8 Cel 1 K1 K2 K3 K4 N2 N3 F2 P1
K2 UPO8 K5 K6 K7
K2 K02

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Bielski — Wprowadzenie do inzynierskich zastosowar metody elementéw skoriczonych, Krakow, 2010, Wy-
dawnictwo PK

[2 ] S. Laczek — Wprowadzenie do systemu elementéw skoriczonych ANSYS, Krakow, 1999, Wydawnictwo PK

[3 | S. Laczek — Modelowanie i analiza konstrukcji w systemie MES ANSYS v.11, Krakow, 2011, Wydawnictwo
PK

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] O.C. Zienkiewicz — Metoda elementéw skoriczonych, Warszawa, 1972, Arkady

[2 | R. Bak, T. Burczyniski — Wytrzymalos$é materiatow z elementami ujecia komputerowego, Warszawa, 2001,
WNT

[3 | T. Zagrajek, G. Krzesinski, P. Marek — Metoda elementow skorniczonych w mechanice konstrukcji; éwi-
czenia z zastosowaniem systemu ANSYS, Warszawa, 2005, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[4 ] J. Bielski — Inzynierskie zastosowania systemu MES, Krakow, 2013, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Jan, Jerzy Bielski (kontakt: jan.bielski@pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Jan Bielski (kontakt: Jan.Bielski@pk.edu.pl)

2 dr Katarzyna Tajs-Zieliniska (kontakt: Katarzyna.Tajs-Zielinska@pk.edu.pl)
3 mgr inz. Justyna Miodowska (kontakt: Justyna.Miodowska®@pk.edu.pl)

4 dr inz. Szymon Hernik (kontakt: Szymon.Hernik@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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