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Celem wyktadu jest przedstawienie i wyjasnienie studentowi niezbednych ogdlnych
teoretycznych podstaw statyki odksztatcalnych ciat statych, w obrebie sprezystosci
i plastyczno$ci, pozwalajace mu w zakresie elementarnym zrozumieé teori¢
bezpieczenstwa stosowang zarowno w fazie powstawania jak 1 eksploatowania
konstrukcji.

Wyktad zapoznaje studenta z charakterem ,pracy” materialu prostych konstrukcji
réznorodnie obcigzanych (pret, belka, kratownica) oraz z metodami oceny wytezenia
] materialu 1 wyznaczania jego stanow niebezpiecznych. Ponadto wyklad zapoznaje
Cel przedmiotu / studentow z  podstawami i  metodami  obliczen  wytrzymato$ciowych
modutu i przemieszczeniowych.

Szczegdlnym celem wyktadu jest danie studentowi niezbednych ogoélnych teoretycznych
podstaw zastosowania metod energetycznych w statyce odksztatcalnych ciat statych,
W obrgbie sprezystosci .

Celem ¢wiczen audytoryjnych jest nauczenie studentow rozwiagzywania zadan

w zakresie problemow bedacych przedmiotem wyktadu.

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest zapoznanie studenta z metodami eksperymentalnego
wyznaczania mechanicznych charakterystyk materiatow konstrukcyjnych i nauczenie go
metod opracowywania wynikdw pomiarow.

Podstawowa znajomo$¢ algebry liniowej w zakresie rachunku macierzowego i uktadow
réwnan algebraicznych. Ogolna znajomos$¢ algebry wektorow. Elementarna znajomos¢
analizy funkcji wielu zmiennych (rachunek rézniczkowy i catkowy). Elementarna
znajomos¢ teorii liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych o statych
wspotczynnikach. Efekty ksztalcenia uzyskane w przedmiotach: Mechanika techniczna I
(w czesci dotyczacej statyki).

Wymagania
wstepne
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EFEKTY KSZTALCENIA
Odniesienie
Nr | Opis efektu ksztatcenia do efektow
dla kierunku
Posiada wiedzg na temat prostych i ztozonych obcigzen elementow konstrukc;ji. K1P W06
1 Klasyfikuje i charakteryzuje rézne przypadki obciazen. KlP_WO7
K1P_W09
Zna metody obliczen dla réznych przypadkéw obcigzen. Potrafi wyjasnic¢ istote metod K1P W06
2 pbliczeniowych. Rozumie ,,filozofig” wspotczynnika bezpieczenstwa i powody dla ktorych KlP_WO7
jest on stosowany. -
K1P_W09
Potrafi rozwiazywac podstawowe przypadki wytrzymatosci ztozonej (stosowac hipotezy K1P WO07
3 wytrzymatosciowe; przeprowadzi¢ analize wytrzymatosci zmgczeniowej). KlP_U12
K1P_U14
A Potrafi wykonywac¢ obliczenia (badanie statecznos$ci) pretow Sciskanych. K1P WO07
K1P_U12
Potrafi stosowa¢ metode energii sprezystej odksztatcenia do wyznaczania odksztalcen K1P WO07
S uktadow, w tym statycznie niewyznaczalnych. KlP_U 12
Potrafi uzasadni¢ koniecznos$¢ przeprowadzania prob laboratoryjnych wyznaczania
6 charakterystyk mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych i omowic teoretyczne K1P_W09
podstawy wybranych prob. Potrafi opisa¢ przebieg eksperymentu laboratoryjnego. K1p_Ull
7 Ma $swiadomos¢ skutkéw podejmowanych decyzji, w tym ekonomicznych i spotecznych. K1P K02
TRESCI PROGRAMOWE
Wyklad

Hipotezy wytezeniowe. Wyt¢zenie materiatu. Ztomy zniszczeniowe. Obliczenia wytrzymatosciowe (metoda
Gaop). Wspotczynniki bezpieczenstwa. Ciala sprezyste i kruche.
Hipoteza najwigkszego naprezenia normalnego. Hipoteza najwickszego odksztatcenia normalnego. Hipoteza
najwickszego napre¢zenia stycznego (hipoteza Treski). Hipoteza energii odksztalcenia postaciowego (hipoteza
Hubera). Wytrzymato$¢ ztozona pretow.

Omowienie zjawisk majacych wptyw na wytrzymatos¢ takich jak: spietrzenie naprezen, obcigzenia
dynamiczne, wytrzymato$¢ zmeczeniowa, reologia (petzanie, relaksacja naprezen).

Metody energetyczne. Energia sprezysta odksztatcenia przy rozcigganiu, skrecaniu, zginaniu i $ciskaniu preta.
Twierdzenie Clapeyrona. Twierdzenia: Castigliano, Menabre a (wielkosci hiperstatyczne).

Obliczanie uktadoéw statycznie niewyznaczalnych. Metoda Maxwella-Mohra (algorytm Wereszczagina).
Metoda sit. Belki ciggle. Rownanie trzech momentéw. Kratownice i ramy. Rodzaje statycznej
niewyznaczalnos$ci kratownic.

Stateczno$¢ (wyboczenie) pretow Sciskanych. Stateczno$¢ w zakresie sprezystym. Sita krytyczna Eulera.
Stateczno$¢ w zakresie sprezysto-plastycznym (teorie przyblizone: Jasinskiego, Johnsona i metoda modutu
stycznego).

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 40%

(weryfikowane w zakresie wiedzy i umiejetnosci)

Metody: rozwiazywania podstawowych przypadkow wytrzymatosci ztozonej; stosowania hipotez
wytrzymatosciowych; analizy wytrzymato$ci zmeczeniowej; wyznaczania linii ugiecia belek; obliczania pretow
$ciskanych; obliczania uktadoéw statycznie niewyznaczalnych; energii sprezystej odksztalcenia do wyznaczania
odksztatcen uktadow.

Cwiczenia

Rozwiagzywanie prostych zadan z zakresu metod obliczeniowych przedstawionych na wyktadach.

Rozwigzywanie minizadan zawodowych, wymagajacych, w miar¢ mozliwosci, zastosowania roznych metod
obliczeniowych.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 80%

Rozwigzywanie minizadan zawodowych, wymagajacych, w miar¢ mozliwosci, zastosowania ro6znych metod
obliczeniowych.
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Laboratorium

— Statyczna proba rozciggania w temperaturze otoczenia wg PN-EN 10002-1 z wyznaczeniem Re, Rm, A5, Z
i modutu Younga E na podstawie wykresow z rzeczywistych prob rozciggania.

— Omowienie sposobu wykonywania badan zmeczeniowych i mechaniki pekania na przyktadzie maszyny
dynamicznej INSTRON 1342.

— Proba udarnosci sposobem Charpy’ego wg PN-EN 10045-1 — pomiar energii tamania i ocena przetomu.
Temperatura przej$cia w stan kruchy FATTS0.

— Sposoby badania wlasnos$ci technologicznych wyrobow. Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru sity i momentu
sity. Omowienie czynnikow majacych wptyw na wyniki badan mechanicznych.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 100%

Literatura
podstawowa

Wyktad:
Walczyk Z.: Wytrzymatosé materiatéw, tom 1 i 2, Politechnika Gdanska,

Dylag Z., Jakubowicz A., Orto$ Z.: Wytrzymatos¢ materiatow, tom 1 2, WNT,

Misiak J.: Mechanika techniczna, tom 1(statyka i wytrzymato$¢ materiatow), WNT,
Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wytrzymatos¢ materiatow, WN PWN,
Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe, WNT,
Huber M.T.: Stereomechanika techniczna, PWN

Cwiczenia audytoryjne:

Banasiak M.: Zbior zadan z wytrzymatosci materiatéow, WNT,

Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymatosci materiatow, WNT,
Kurowski R., Parczewski Z.: Zbior zadan z wytrzymatosci materiatow, WNT

Cwiczenia laboratoryjne:
Komar W., Natecz T.J., Pelc J.: Laboratorium z wytrzymatosci materiatow, ART. Olsztyn,
ISBN 83-87443-23-9

Literatura
uzupetniajgca

Hibbeler R.C.: Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,
Hibbeler R.C.: Statics and Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,

ISBN 013-129-011-8,
Muvdi B.B., McNabb J.W.: Engineering Mechanics of Materials, Macmillan Publ.

Comp., ISBN0-0238-5770-6,
Beer F.P., Johnston E.R.: Mechanics of Materials, McGraw-Hill, ISBN 0-07-004284-5,
Popov E.P.: Introduction to Mechanics of Solid, Prentice-Hall, Inc., Libr. of
Congr.Catal. Card Numb. 68-10135,

Shigley J.E.:Mechanical Engineering Design, McGraw-Hill Publ. Comp.,
ISBNO0-07- 056899-5

Metody
ksztalcenia

zuzyciem ,kredy”.
Srodek cigzko$ci wyktadu przesunigty jest w strong wyjasniania fizycznej strony omawianych
zagadnien i interpretacji wzoréw i metod z duzym uwypukleniem geometrycznych aspektow

prostymi przyktadami obliczeniowymi.

Cwiczenia audytoryjne: Przedstawienie metod rozwigzywania zadan w zakresie problemow
bedacych przedmiotem wyktadu oraz nauczenie studentow rozwigzywania zadan.

Konsultacje indywidualne: stuzg udzieleniu studentowi wyjasnien probleméw przez niego
wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania.

wykonawca” praktycznie zapoznaje si¢ z wykonywanym eksperymentem wykonywanym w

laboratorium i nastgpnie opracowuje sprawozdanie merytoryczne.

Wyktad czesciowo multimedialny, czeSciowo poparty wyjasnieniami szczegdtowymi na tablicy

deformowania si¢ ciata (aspektow ,,pracy materiatu”). Teoria i prezentowane metody ilustrowane

Cwiczenia laboratoryjne. Student gtéwnie jako obserwator i cze§ciowo jago ,,grupowy uczestnik-
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Nr
przedmiotowego

Metody weryfikacji przedmiotowych efektow ksztatcenia efektu
ksztalcenia
Kolokwia na ¢wiczeniach audytoryjnych 1-5
Egzamin pisemny i ustny:
1-57
6

Laboratorium

Formai
warunki
zaliczenia
przedmiotu

— ocena z zaliczenia ¢wiczen: x 0,4
- ocenaz egzaminu x 0,5
— ocena z laboratorium x 0,1

Kolokwia*: zadania ilustrujgce poszczegdlne metody obliczeniowe + (na koniec) zadania polegajace
na rozwigzaniu prostych problemow inzynierskich — w miare mozliwos$ci wymagajacych
zastosowania roznych metod obliczeniowych.

Laboratorium**: zaliczenie na podstawie sprawozdan z przebiegu badan.

Egzamin pisemny***: teoria + zadania polegajace na rozwigzaniu prostych problemow
inzynierskich — w miar¢ mozliwo$ci wymagajacych zastosowania réznych metod obliczeniowych;
Egzamin ustny***: dodatkowa weryfikacja zaktadanych efektow ksztalcenia w zakresie wiedzy i
umiejetnosci.

*) nie ma zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jezeli nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona na nich wynosita
wigcej niz 20% zajec
**) zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest mozliwe tylko wtedy gdy zostaty zaliczone wszystkie

poszczegblne ¢wiczenia przewidziane programem

***) nie ma mozliwos$ci przystapienia do egzaminu jezeli nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona na
wyktadach wynosita wigcej niz 50% zajec
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NAKLAD PRACY STUDENTA

Liczba godzin

ogotem zajecia powiazane z praktycznym
przygotowaniem zawodowym

Udziat w wyktadach 23 9
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 16 7

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych i 30,5 26
laboratoryjnych

Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 45 36
Przygotowanie projektu / eseju / itp. - -
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 18 -

Udziat w konsultacjach 6 3

Inne - -

LACZNY naklad pracy studenta w godz. 138,5 81

Liczba punktéow ECTS za przedmiot

Liczba p. ECTS zwigzana z zajgciami powigzanymi
zZ praktycznym przygotowaniem zawodowym

Liczba p. ECTS za zajgciach wymagajace
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

23+30,5+6=59,5/28

2,1
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