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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ IPPT PAN

W j. polskim Mechanika ciat odksztatcalnych z wykorzystaniem programu Abaqus

Nazwa przedmiotu
w j. angielskim Applied Continuum Mechanics with Abaqus

Rodzaj zaje¢ Wykiad specjalnosciowy
Kierownik przedmiotu Dr inz. Marcin Nowak :;jo;v‘\:li:‘dzacy Dr Inz. Marcin Nowak
. Dyscyplina L. . .
Jednostka realizujaca ZMM yscyplina/y Inzynieria mechaniczna
naukowa/e
. . Ksztatcenie > . .
Poziom ksztatcenia , Semestr studiéw zimowy lub letni
doktorantow
Jezyk zaje¢ polski lub angielski
. . . Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia projekt godzin w semestrze 30 ECTS 3
- Cwiczenia Cwiczenia . .
Typ zajec Wyktad T e Laboratorium Seminarium
tygodniowo 1 0 0 1 0
Liczba godzin zajec tacznie w
d 15 0 0 15 0
semestrze

1. Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu inzynierii mechanicznej. Zrozumienie koncepcji naprezen i odksztatcen, oraz
podstawowych rownan mechaniki osrodkéw ciaggtych. Podstawowa znajomos¢ metody elementdw skoriczonych.
Program Abaqus Learning Edition (dostepny bezptatnie dla kazdego).

2. Cele przedmiotu

Podczas wyktaddw bedziemy eksplorowad praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy z zakresu mechaniki osSrodkéw
ciggtych poprzez symulacje numeryczne. Gtdwnym celem tego kursu jest zapoznanie studentéow z programem
Abaqus poprzez serie przyktadéw obliczeniowych wykorzystywanych jako narzedzia edukacyjne. Abaqus to
zaawansowane oprogramowanie do analizy metodg elementéw skonczonych, stuzgce do symulacji réznych
problemdéw inzynierskich i naukowych. Jest szeroko stosowany w przemysle i $rodowisku akademickim do
rozwigzywania ztozonych symulacji. Abaqus oferuje szeroki zakres mozliwosci modelowania i analizy struktur,
ptyndéw, efektdéw termicznych oraz pdl elektromagnetycznych, a takze innych zjawisk fizycznych.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

Giéwne tematy:

e Wprowadzenie: sktadnia i konwencje, definicja modelu, wykonywanie obliczen, dokumentacja, krétki przeglad
metody elementéw skonczonych

® Modele materiatowe: modele sprezyste liniowe i nieliniowe, modele plastycznosci, modele lepkosprezyste,
progresywne uszkodzenia i zniszczenie, przewodnictwo cieplne

e Dynamika liniowa: drgania wtasne, obliczanie wartosci wiasnych, ttumienie
o Nieliniowos$¢: zrédta nieliniowosci, metody rozwigzywania problemdw nieliniowych
® Kontakt: wtasciwosci kontaktu, definicja kontaktu, ograniczenia kontaktu, pary kontaktowe

o Definicja ciata sztywnego: analityczne powierzchnie sztywne, elementy sztywne, wiezy ciata sztywnego
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® Elementy skoriczone: elementy objetosciowe, elementy strukturalne i elementy sztywne
e Uruchamianie symulacji: wykorzystanie klastra obliczeniowego Grafen w IPPT PAN
e Techniki analizy: analiza Eulerowska, metody czgsteczkowe, analiza wrazliwosci, analizy parametryczne

® Wizualizacje wynikdw analizy: odczytywanie bazy wynikéw, dostosowywanie wykreséw modelu, wyswietlanie
zdeformowanego ksztattu modelu, animacja wykreséw konturowych

® Pisanie skryptow w jezyku Python: podstawy jezyka Python, automatyzacja procesu tworzenia modelu

® Rozszerzenia Abaqus: podprogramy uzytkownika Abaqus, tworzenie wtasnych modeli konstytutywnych

Laboratorium

Giéwne tematy:

e Hello World w Abaqus: Wprowadzenie do interfejsu Abaqus, pisania skryptéw i uruchamiania podstawowej
symulacji.

e Definiowanie i implementacja modeli materiatowych: Modele liniowe, nieliniowe, plastycznosci i
lepkosprezystosci.

® Analiza dynamiczna: Postacie drgan wtasnych i wartosci wtasne
® Rozwigzywanie probleméw nieliniowych: Nieliniowo$¢ geometryczna, materiatowa i kontaktowa.

o Definiowanie kontaktu: Kontakt ogdlny, pary kontaktowe, modele tarcia i diagnostyka problemow
kontaktowych.

e Modelowanie ciat sztywnych: Wiezy ciata sztywnego, analityczne powierzchnie sztywne i elementy sztywne.
® Dobdr elementéw skonczonych: Elementy objetosciowe, strukturalne oraz sztywne.

e Uruchamianie symulacji w Abaqus: Wykonywanie obliczen lokalnie i na klastrze obliczeniowym Grafen.

® Przetwarzanie wynikéw symulacji: odczyt, wizualizacja, animacja i eksport wynikow analizy.

e Automatyzacja w Abaqus: Tworzenie modeli, analiza wynikdw i implementacja programéw uzytkownika.

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Numer Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie Sposo!o weryflk.acil
efektu . efektédw uczenia
zgodnie z 8. PRK
Wiedza
Absolwent zdobywa podstawg wiedze z zakresu
1 wykonywania symulacji numerycznych w $rodowisku P8S_WG ocena projektu
Abaqus

Absolwent zdobywa wiedze dotyczac podstawowych
2 typdw symulacji numerycznych oraz wptywu przyjetych P8S WG ocena projektu
zatozen na wyniki obliczen

Absolwent wie, jak transferowaé nabytg wiedze do ocena aktywnoSci
3 sfery przemystowej i upowszechnia¢ wyniki swoich P8S_WK w trakcie zajec
badan.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi wykorzystaé program Abaqus do
1 przeprowadzanie podstawowych symulacji z zakresu P8S_UW ocena projektu
mechaniki ciat odksztatcalnych.

Absolwent potrafi okreslic wptyw poszczegdlnych ocena aktywnoSci
2 parametrow symulacji numerycznej na koncowe P8S_UW w trakcie zajec
rezultaty obliczen.
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Absolwent umie transferowa¢ nabyta wiedze do o

sfery przemystowej i upowszechnia¢ wyniki swoich ocena aktywnosci
3 k P8S_UW w trakcie zajec

badan.

Komunikowanie sie

Absolwent potrafi komunikowa¢ sie na tematy ocena aktywnosci
1 specjalistyczne, wlasciwe dla reprezentowanej P8S_UW w trakcie zajec

dyscypliny naukowe;j.

Absolwent.potll’afi planowac i reali;owa.é -w sposdb ocena aktywnosci
) metodologicznie poprawny przedsiewziecie P8S_UO w trakcie zaje¢

badawcze.

Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do mys$lenia i dziatania w ocena aktywnosci
. : o P8S_KO R

1 sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. w trakcie zajec

Absolwent jest gotow do k-rytyczne] oceny dorobku ocena aktywnosci

reprezentowanej dyscypliny naukowej, w tym P8S_KK R
2 e . w trakcie zajec

wtasnego wktadu w rozwdj tej dyscypliny.

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zajec;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Ocena aktywnosci podczas zaje¢, ocena projektu

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] Michat Kleiber, Piotr Kowalczyk, Wprowadzenie do nieliniowej termomechaniki ciat odksztatcalnych, IPPT
PAN, Warszawa (2012)

[2] Thomas Mase, Continuum Mechanics for Engineers (1999)
[3] Abaqus User Manual 2024

Literatura uzupetniajgca:

[1] Pawet Szeptynski, Szczegdtowe omdwienie podstawowych zagadnien teorii sprezystosci, PK, (2020)

[2] Niels Saabye Ottosen, Matti Ristinmaa - The Mechanics of Constitutive Modeling-Elsevier Science (2005)

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajgce z planu 30
2 Godziny kontaktowe z wyktadowcg w ramach konsultacji, egzaminow, 15

sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 25
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 15
sprawdzianu, zaliczenia
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Sumaryczny nakfad pracy studenta

85

Liczba punktéw ECTS

** 1 ECTS pracy = 25+30 godzin nakfadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS ~ 110 godzin)




