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Profil studiow Praktyczny
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw | Przedmiot kierunkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Usytuowanie w planie | Studia stacjonarne SemestrV

studiow - semestr studia niestacjonarne | SemestrV

Wymagania wstepne Mechanika

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 4

Forma prowadzenia zajec¢ wyktad | éwiczenia Iatr)iczjrr%to- projekt inne

studia

Liczba godzin | stacjonarne: 30 15 15

w semestrze | studia
niestacjonarne: 18 9 9




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Sg;g]ktzg ! Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Student ma elementarng wiedze nt. podstawowych wiel-
kosci opisujgcych zachowanie ciat odksztatcalnych ta-

wo1 kich jak naprezenie, przemieszczenie, odksztatcenie IB1P_WO01
oraz rozumie znaczenie ich uniwersalno$ci
Student ma wiedze nt. prostych przypadkow wytrzyma-

W02 tosciowych dla konstrukcji pretowych takich jak rozcig- IB1P_WO01
ganie, scinanie, zginanie, skrecanie; zna wybrane meto- IB1IP_W11

Wiedza dy obliczeniowe w tym zakresie

Student zna wybrane zagadnienia bezpieczenstwa ma-
teriatdw i konstrukgji takie jak hipotezy wytrzymatoscio-
we, wybrane twierdzenia i metody energetyczne, ele- IB1P WO1

WO03 | menty teorii ptyt cienkich, podstawy analizy statecznosci B1P W11l
konstrukcji oraz zjawisko zmeczenia materiatow; ma -
wiedze dotyczgcg wybranych metod obliczeniowych
w tym zakresie
Student potrafi wykonywaé nieskomplikowane analizy IB1P UO6

U0l | dlaprostych przypadkow wytrzymatosciowych takich jak IB1P U12
rozcigganie, scinanie, zginanie, skrecanie -
Student potrafi wykonywa¢ proste analizy dotyczace

U2 wyznaczania przemieszczen w konstrukcjach preto- IB1P_UO06

Umiejetnosci wych, obliczania naprezenh zredukowanych oraz wyzna- IB1P_U12

czania obcigzen krytycznych
Student posiada umiejetnos¢ oceniania przydatnosci
analiz wytrzymatosciowych w rozwigzywaniu prostych

o3 zagadnien inzynierskich z zakresu inzynierii biomedycz- IBIP_U20
nej
Student rozumie potrzebe statego uzupetniania wiedzy z

KOL | obszaru wytrzymatosci materiatow IB1P_KO01

Kompetencje
spoteczne Student potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ swoje stanowi-
K02 |sko oraz sposdb myslenia, uzywajac rzeczowych argu- IB1P_KO06

mentéw w dyskusiji.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wyktad

Podstawy wytrzymatosci materiatéw, zadania, zatozenia i uproszczenia przedmiotu.
Modele materiatéw, klasyfikacja modeli konstrukciji.

Wektor naprezenia i stan naprezenia w punkcie. Analiza ptaskiego stanu naprezenia
—transformacja, wyznaczanie kierunkéw gtéwnych i naprezen gtéwnych, koto Mohra.
Wektor przemieszczenia. Stan odksztatcenia w punkcie — wydtuzenia wzgledne, od-
ksztatcenia postaciowe, zwigzki geometryczne.

Elementarne zwigzki fizyczne, wykres rozciggania stali miekkiej i wysokoweglowe;.
Prawo Hooke’a dla jednoosiowego stanu naprezenia. Uogdlnione prawo Hooke’a.
Geometria przekroju poprzecznego preta — srodki ciezkosci, moment bezwtadnosci
przekroju poprzecznego wzgledem osi i bieguna, dewiacyjny moment bezwtadnosci.
Gtoéwne centralne osie bezwltadnosci przekroju poprzecznego.

Sity wewnetrzne w precie, klasyfikacja przypadkéw wytrzymalosciowych.
Rozcigganie — analiza przemieszczen, odksztatcen i naprezen, warunek wytrzymato-
sciowy. Przypadki rozciggania statycznie niewyznaczalnego, naprezenia wywotane
btedami montazowymi, naprezeniatermiczne.

Scinanie, czyste scinanie, $cinanie technologiczne.

Skrecanie pretow o przekroju kotowym, analiza odksztatcen i naprezen, naprezenia
maksymalne i kgt skrecenia watu, warunek wytrzymatosciowy.

Zginanie, wykresy sittngcych i momentow gngcych, opis odksztatcenh belki poddanej
zginaniu, analiza naprezen w belce, warunek wytrzymatosciowy. Naprezenia styczne
przy zginaniu. Linia ugiecia belek, rownanie rozniczkowe linii ugiecia.

Energia odksztalcenia — energia odksztatcenia objeto$ciowego i postaciowego. Hipo-
tezy wytrzymatosciowe — hipoteza Hubera-Misesa-Hencky’ego, hipoteza najwiek-
szych naprezen stycznych. Praktyczne wykorzystanie hipotez wytrzymaltosciowych
do analizy ztozonych przypadkdow wytrzymatosci preta.

Wyboczenie preta —wzor Eulera, smukto$¢ i smukto$é graniczna, wyboczenie w za-
kresie sprezysto-plastycznym.

Energia odksztaicenia konstrukcji pretowych, zasada wzajemnosci prac Bettiego,
wyznaczanie przemieszczen w ustrojach pretowych metodg Maxwella-Mohra.
Elementy teorii ptyt cienkich: zatozenia i podstawowe zaleznosci.

Spietrzenie naprezen. Zmeczenie materiatéw.

éwiczenia

Analiza ptaskiego stanu naprezenia — wyznaczanie kierunkow gtownychi naprezen
gtéwnych, transformacja stanu naprezenia.

Wyznaczanie srodkow ciezkosci, momentéw bezwtadnosci wzgledem osii bieguna
oraz dewiacyjnych momentow bezwtadnosci przekroju poprzecznego preta. Wyzna-
czanie gtéwnych centralnych osi bezwtadno$ci i gtéwnych centralnych momentow
bezwtadnosci.

Obliczanie naprezen, odksztatcen i przemieszczenh w pretach poddanych rozcigganiu
(Sciskaniu), warunek wytrzymatosciowy. Przypadki rozciggania statycznie niewyzna-
czalnego.

Skrecanie pretow o przekroju kotowym, naprezenia maksymalne i kat skrecenia wa-
tu, warunek wytrzymatosciowy.

Wykresy sit tngcych i momentéw gngcych w belkach, wyznaczanie naprezen, waru-
nek wytrzymatosciowy, wyznaczanie linii ugiecia.

Analiza wybranych przypadkoéw wytrzymatosci ztozonej.




laboratorium

Wprowadzenie do sytemu ABAQUS/CAE. Wyznaczenie naprezen w kratownicy pta-
skiej (budowa modelu z elementami kratowymi, dyskretyzacja, rozwigzanie, analiza
wynikéw). Prawo Hooke’a dla jednoosiowego stanu naprezen.

Wyznaczenie naprezen przekrojowych w elementach belkowych (budowa modelu z
elementami belkowymi, wykresy momentow gnacych i sit tngcych). Weryfikacja zasa-
dy zesztywnienia poprzez analize zadania nieliniowego geometrycznie.

Analiza statyczna tarczy z otworem, wyznaczenie przemieszczen, rozktadéw od-
ksztatcen i naprezen (dwuwymiarowe zagadnienie liniowej teorii sprezystosci, ele-
menty tarczowe tréj- i czterowezlowe). Hipoteza wytrzymatosciowa Hubera-Misesa-
Hencky’ego dla ptaskiego stanu naprezen. llustracja zasad de Saint-Venanta i Ber-
nouliego.

Wprowadzenie modelu materiatu sprezysto-plastycznego do analizy naprezenw
tarczy (analiza przyrostowa). Parametry modelu sprezysto-plastycznego: granica
plastycznosci, odksztatcenie plastyczne.

Obcigzenie krytyczne i postacie wyboczenia ptaskich elementéw ramowych. Weryfi-
kacja numeryczna wzoru Eulera na site krytyczna.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczyc X)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Spraw ozdanie Inne
ustny pisemny
W01l X
w02 X
W03 X
uo1 X
uo2 X
uo3 X
K01 X
K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

onarjrgg Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
. . Uzyskanie co najmniej 50% punktow z zaliczenia kohcowe-
wyktad zaliczenie z oceng g0
éwiczenia zaliczenie z ocen Uzyskanie co najmniej 50% punktow z kolokwiéw w trakcie
a zajec
laboratorium zaliczenie z ocena ;J;)ésékanle co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéow ECTS

Obcigzenie studenta nggfk'a
Lp. Rodzaj aktywnosci studia Studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem WiC|LIPIS|WIC|L|P|S H
" | studidw 30 |15 | 15 189 | 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 12| 2 2 1212 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 66 42 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS, ktora student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,6 1,7 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 34 58 h
Liczba punktow ECTS, ktéra student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 14 2,3 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 50 50 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktow ECTS, ktorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o charak- 2,0 2,0 ECTS
terze praktycznym

9 Sumaryczne obcigzenie praca stu-

Jenta 100 100 h
Punkty ECTS za modut
10. 1 punkt ECTS=25 godzinobcigzenia studenta 4 ECTS
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