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konstrukcji odlewu (minimalizacja masy)
wykorzystujgc wyniki MES.

Kod EKM Student, ktéry zaliczyt modut wie/umie/potrafi Powigzania z | Spos6b weryfikacji
EKK efektéw ksztatcenia (forma
zaliczen)
Wiedza
M _WO001 Student posiada podstawowg wiedze z zakresu WT2A W16 Kolokwium
metody elementéw skonczonych MES.
Zna zasady dziatania metod optymalizacjnych
dziatajgcych w Srodowisku aplikacji MES.
M_W002 Student zna zasady tworzenia modeli fizycznych i WT1A W10 Kolokwium
numerycznych odlewu obcigzonego mechanicznie lub
cieplnie
Umiejetnosci
M U001 Student potrafi obstugiwa¢ implementacje MES w WT2A W33 Aktywnos$¢ na zajeciach,
wybranych programach komercyjnych. Kolokwium
M_U002 Student potrafi analizowac¢ stan naprezen i WT2A W10 Aktywnos$¢ na zajeciach,
odksztatcen w odlewie w oparciu o wyniki MES. Kolokwium
M_U003 Student potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje WT1A _U23 Aktywnos$¢ na zajeciach,

Kolokwium

Kompetencje spoteczne
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M_KO001 Student rozumie koniecznos¢ Sledzenia tendencji WT1A W01 Aktywnos$¢ na zajeciach
rozwoju oprogramowania wykorzystujgcego metody
numeryczne w zagadnieniach inzynierskich.

Matryca efektow ksztatcenia w odniesieniu do form zajec

Kod EKM Student, ktéry zaliczyt modut Forma zajec
wie/umie/potrafi

Wyktad
Cwiczenia
audytoryjne
Cwiczenia
laboratoryjne
Cwiczenia
projektowe
Konwersatori
um

Zajecia
seminaryjne
Zajecia
praktyczne
Inne
E-learning

Wiedza

M_W001 Student posiada podstawowg wiedze z
zakresu metody elementéw skoficzonych
MES.

Zna zasady dziatania metod
optymalizacjnych dziatajacych w
srodowisku aplikacji MES.

+

M_W002 Student zna zasady tworzenia modeli + - - - - - - - -
fizycznych i numerycznych odlewu
obcigzonego mechanicznie lub cieplnie

Umiejetnosci

M_U001 Student potrafi obstugiwa¢ implementacje - - - + - - - - -
MES w wybranych programach
komercyjnych.

M U002 Student potrafi analizowac stan naprezen i - - - + - - - - -
odksztatcen w odlewie w oparciu o wyniki
MES.

M_U003 Student potrafi przeprowadzi¢ - - - + - - - - -
optymalizacje konstrukcji odlewu
(minimalizacja masy) wykorzystujgc wyniki
MES.

Kompetencje spoteczne

M K001 Student rozumie koniecznos¢ $ledzenia + - - - - - - - -
tendencji rozwoju oprogramowania
wykorzystujgcego metody numeryczne w
zagadnieniach inzynierskich.

Tres¢ modutu ksztatcenia (program wyktadow i pozostatych zajec)

Wyktad

Podstawowe pojecia teorii stanu naprezenia i odksztatcenia - przypomnienie.
Podstawowe pojecia zwigzane z teorig plastycznosci i zjawisk kontaktu
mechanicznego. Pojecia podstawowe MES: element skofhczony, stopnie swobody,
macierz sztywnosci, agregacja macierzy, warunki brzegowe, algorytm MES. Podstawy
teoretyczne MES: ilustracja metody - rozwigzanie kratownicy, podstawowe
sformutowanie metody w oparciu o twierdzenie o minimum catkowitej energii
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potencjalnej, macierz sztywnosci elementu sprezystego i belkowego, btedy metody.
Budowa modelu numerycznego: automatyczne generowanie siatek, wprowadzanie
wtasciwosci materiatu, warunkédw brzegowych oraz analiza wynikéw. Wprowadzanie
danych materiatowych stopéw odlewniczych: krzywa rozciggania w petnym zakresie
odksztatcen, wtasnosci w funkcji temperatury. Wykorzystanie wynikéw obliczeh
metodg MES do analizy wytrzymatosci konstrukcji odlewu. Przeglad wybranych metod
optymalizacji wytrzymatosci konstrukcji odlewu (minimalizacja masy)
wykorzystujgcych wyniki MES.

Cwiczenia projektowe

Podstawy obstugi aplikacji MES - prosty model 3D. Budowa modelu 2D w ptaskim
stanie naprezenia.Budowa modelu 2D w ptaskim stanie odksztatcenia. Budowa modelu
osiowosymetrycznego. Poréwnanie modeli sprezystych i sprezysto - plastycznych
materiatéw. Modele belki zginanej wykonanej ze stali i z zeliwa - poréwnanie wynikdéw.
Model stacjonarnego i niestacjonarnego przeptyw ciepta. Model zjawiska kontaktu
mechanicznego. Model zjawiska kontaktu cieplnego. Analiza stanu naprezenia w
sgsiedztwie karbu. Analiza stanu naprezenia w sasiedztwie szczeliny. Analiza
dynamiczne ptyty obcigzonej szybka zmiang cisnienia. Optymalizacja masy odlewu z
zeliwa.Optymalizacja masy odlewu staliwnego.

Sposob obliczania oceny koncowej
Ocena kohcowa z modutu wystawiana jest jako sSrednia z uzyskanych wynikéw 2z ¢wiczen
laboratoryjnych oraz oceny z kolokwium.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Nie podano wymaganh wstepnych lub dodatkowych.
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Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma aktywnosci studenta Obcigzenie
studenta
Udziat w wyktadach 15 godz
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 15 godz
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 15 godz
Przygotowanie do zaje¢ 15 godz
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60 godz
Punkty ECTS za modut 2 ECTS

414




