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Prowadzacy: dr inz. Bogdan Szturomski

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami, prawami i twierdzeniami wytrzymatosci materiatow.

Zapoznanie studentéw z metodyka obliczen wytrzymatésciowych na przyktadzie prostych przypadkéw
Sciskania i rozciggania pretéw i konstrukcji pretowych statycznie niewyznaczalnych, obcigzonych
mechanicznie i cieplnie.

Zrozumienie elementéw teorii stanu naprezenia i odksztatcenia.
Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci wytrzymatosciowej analizy belk zginanych i ram.

Zapoznanie studentéw z teorig i metodyka obliczen pretow i watéw skrecanych o przekrojach okragtych i
dowolnych.

Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci opisu ztozonych przypadkéw stanu naprezenia i wytezenia
materiatu.

Zrozumienie istoty i praktycznego wyznaczania wyboczenia konstrukcji.
Zapoznanie studentéw z metodyka obliczen wytrzymatésciowych ptyt i powtok.
praktycznego wykorzystania energii sprezystej ciata odksztatcalnego.

Wyrobienie inzynierskich umiejetnosci zastosowania metod energetycznych do numerycznej analizy
wytrzymatésciowej elementéw maszyn.

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi, eksperymentalnymi metodami pomiaréow odksztatcen.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1

2

EK1

EK2

EK3

EK4

W zakresie matematyki biegta znajomos¢ rachunku wektorowego, rozniczkowego, catkowego i
macierzowego.

W zakresie mechaniki tychnicznej bardzo dobra znajomos¢ statyki.

W zakresie nauki o materiatach dobra znojomo$¢ mechanicznych wtasnos$ci materiatéw konstrukcyjnych i
laboratoryjnych metod ich pozyskiwania

Znajomos¢ rysunku technicznego.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna podstawowe pojecia wytrzymatsci materiatéw, twierdzenia i prawo Hooke'a. Rozumie pojecie
odksztatcenia i naprezenia. Zna wtasnos$ci mechaniczne i charakterystyki wytrzymatésciowe
podstawowych materiatéw konstrukcyjnych.

Student potrafi wyznacza¢ przemieszczenia, odksztatcenia i napreznia w konstrukcjach pretowych,
statycznie niewyznaczalnch. Zna pojecia naprezenia dopuszczalnego i obcigzonia cieplnnego. Zna
metodyke rozwigzywania konstrukcji pretowych statycznie niewyznaczalnych, obcigzonych mechanicznie i
cieplnie.

Student rozumie teorie stanu naprezenia i odksztatcenia.
Student zna teorie belek i ram zginanych. Oblicza momenty bezwtadnosci przekrojow belek, wykresla
wykresy sit wewnetrznych w belkach zginanych. Zna zalezno$ci rézniczkowe w belkach zginanych.

Wyznacza réwnania osi ugietej belki. Rozwigzuje uktady belkowe i ramy statycznie niewyznaczalne
r6znymi metodami obliczniowymi.
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Student zna teorie czystego Scinania. Potrafi wykonywac analizy wytrzymatoSciowe pretéw i watow
skrecanych o przekrojach okragtych i dowolnych.

Student zna podstawowe hipotezy wytrzymatosciowe i rozumie pojecie wytezenia materiatu. Potrafi
wyznaczaé przemieszczenia konstrukcji w ztozonym stanie naprezenia.

Student zna istoty wyboczenia konstrukcji i podrafi oblicza¢ sity krytyczne.
Student zna metodyka obliczen wytrzymatésciowych ptyt i powtok dla prostych przypadkéw obcigzenia.
Student stosuje twierdzenia o energii sprezystej ciata odksztatcalnego.

Student praktycznie stosuje metody energetyczne do numerycznej analizy wytrzymatdsciowej elementdéw
maszyn.

Student praktycznie wykonuje pomiar odksztatcen podstawowymi metodami pomiaréw.

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zaje¢, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajace z innych
zrédet.

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwo$ciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, ¢wiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia
odnoszace sie do tresci wyktadow i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY Liczba
godzin

Podstawy wytrzymatosci materiatéw, definicja obcigzenia i naprezenia, naprezenie

dopuszczalne, jednostki miary, metody badania: a) obcigzenia rozciggajace, b) obcigzenia 3

$ciskajgce, c) obcigzenia zginajace, d) obcigzenia skrecajace, €) obcigzenia $cinajace, f)

obcigzenia zmeczeniowe.

Pojecie naprezenia normalnego i stycznego w przekroju poprzecznym watu. 2

Konstrukcje rozciggane i Sciskane. Naprezenia dopuszczalne. Analiza konstrukcji pretowych i 2

krat statycznie niewyznaczalnych.Obcigzenia cieplnie.

Momenty bezwtadno$ci przekrojow. 2

Sity wewnetrzne w belkach zginanych i ich wykresy. Analiza statyczna belek i ram zginanych 2

obcigzone w sposéb ciagty i zmienny w czasie.

Roéwnanie rézniczkowe osi ugietej belki zginanej , zaleznosci rozniczkowe w belkach zginanych. 2

Belki i ramy statycznie niewyznaczalne i metody ich rozwigzywania.

Teoria czystego $cinania. Teoria skrecania preta o przekrojach okragtych i dowolnych. 2

Ztozony stan naprezenia. Wytezenie materiatu. Hipotezy wytrzymatosciowe. 2

Wyboczenie sprezyste i niesprezyste pretdéw. Sity krytyczne i postacie wyboczenia. 2

Walcowe ugiecie ptyty. Ptyty kotowo symetryczne. 1

Wytezenie rury grubosciennej- zagadnienie Lamego. 1

Zaleznosci ogbline btonowej teorii powtok. Zbiornik kulisty, zbiornik walcowy, zbiornik stozkowy. 2

Energia sprezysta ciata odksztalconego. Uktady liniowo sprezyste. Energia sprezysta uktadow 2

Clapeyrona.

Twierdzenie Castigliano, twierdzenie Menabrei. Zasada Bettiego, réwnania Maxwella-Mohra. 1

Metoda sit. Rbwnania kanoniczne. Sposob catkowania Wereszczagina. 2

Elastooptyka, Tensometria, Metody numeryczne, metoda kruchych pokry¢. 2
Razem 30

CWICZENIA
Wyznaczanie naprezen i przemieszczen w pretach Sciskanych i rozciaganych. Wyznaczanie 1

naprezen dopuszczalnych w konstrukcjach pretowych.

Wywazanie statyczne i dynamiczne wirnikéw sztywnych. 2
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Pomiar metodg tensometrii elektrooporowej naprezen tnacych i momentu skrecajgcego w wale
napedowym.

Wyznaczanie momentéw bezwtadnosci przekrojow.

Wykonywanie wykresow sit thgcych i momentéw gnacych w belkach zginanych.
Wyznaczanie osi ugietej belki zginane;j.

Obliczanie belek obcigzonych w sposdéb ciagty.

Obliczanie belek statycznie niewyznaczalnych metodg Clebsha i przy uzyciu tabel
wytrzymatosciowych.

Obliczanie wytrzymatosci watdw skrecanych.

Wyznaczanie naprezen w ztozonym stanie obciazenia. Sciskanie ze zginaniem. Rdzen
przekroju, Skrecanie ze zginaniem.

Wyznaczanie sit krytycznych w pretach éciskanych (wyboczenie).

Obliczanie naprezen i przemieszczeh w ptytach walcowych. Obliczanie naprezenh i
przemieszczenh w ptytach kotowo symetrycznych.

Wyznaczanie naprezen w rurze gruboscienne;.
Wyznaczanie naprezen w poszyciu zbiornikéw kotowo symetrycznych.
Obliczanie energii sprezystej w uktadach Clapeyrona.

Wyznaczenie przemieszczen i naprezin w belkach i ramach z wykorzystaniem metod
energetycznych.

Razem
ZAJECIA LABORATORYJNE
Okreslanie odksztatcen metoda eleatooptyczna.
Pomiary odksztatcenn metodg tensometryczng.
MES w programach CAE.
Razem
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem
Tablica i kolorowe pisaki
Kalkulatory naukowe
SPOSOBY OCENY
FORMUJACA
Sprawdzian EK2, EK4-EK6
Odpowiedz ustna EK1, EK3, EK7
Wykonanie zadanie obliczeniowego EK8-EK9
Wykonanie ¢wiczenia praktycznego EK11
PODSUMOWUJACA
Kolokwium nr 1 EK1-EK5
Kolokwium nr 2 EK6-EK10
Egzamin pisemny EK1-EK11

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
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Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr ] v Vv razem

Godziny kontaktowe z nauczycielem 20 24 0 44
Przygotowanie sie do wyktaddéw i ¢wiczen 10 10 0 20
Samodzielne opracowanie zagadnien 10 20 0 30
Rozwigzywanie zadan domowych 10 20 0 30
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 50 74 0 124
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 3 4 2 9

LITERATURA

PODSTAWOWA

S. Dobrocinski, B. Szturomski: Statyka i wytrzymato$¢ materiatéw, Gdynia 2009.

J. Misiak: Mechanika ogdlna, tom li Il. WNT, Warszawa 2005.

Dylag Z., Orto$ Z., Jakubowicz A,: Wytrzymato$¢ materiatéw, T. 1 i 2, Warszawa WNT 2008.
NiezgodzinsKI M., Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatow. Warszawa WNT 2008

Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda Elementéw Skocznych w Mechanice Konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, W-wa 2005

PROWADZACY PRZEDMIOT
dr inz. Bogdan Szturomski, b.szturomski@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt

Na ocene 2

Na ocene 3

Na ocene 4

Na ocene 5

Student zna podstawowe pojecia wytrzymatsci materiatow, twierdzenia i prawo Hooke'a. Rozumie pojecie odksztatcenia i naprezenia. Zna wtasnosci mechaniczne i
charakterystyki wytrzymatdsciowe podstawowych materiatow konstrukcyjnych.

Student wymienia pojecia podstawowe
wytrzymatéséi materiatéw, lecz nie potrafi
ich poprawnie zdefiniowaé. Zna definisje

Student zna podstawowe pojecia
wytrzymatéci materiatéw, i prawo

Student zna podstawowe pojecia
wytrzymatsci materiatow, twierdzenia i

Student biegle zna pojecia wytrzymatsci
materiatéw, twierdzenia i prawo Hooke'a.

EK1 : . ) \ ) C . |prawo Hooke'a. Rozumie pojecie Rozumie pojecie odksztatcenia i

prawa Hooke'a, lecz nie potrafi Hooke'a. Rozumie pojecie odksztatcenia o s . o .
. X S . - - odksztatcenia i naprezenia. Zna naprezenia. Zna wtasnosci mechaniczne

praktycznie go zastosowac. Pobieznie i naprezenia. Zna wtasnosci o . . p . -

TR - . .. |wtasno$ci mechaniczne i charakterystyki |i charakterystyki wytrzymatésciowe
wymienia niektére wtasnosci mechaniczne podstawowych materiatow s s .

. . ! wytrzymatésciowe podstawowych materiatéw konstrukcyjnych, tworzyw
mechaniczne podstawowych materiatow |konstrukcyjnych. . . .
. materiatéw konstrukcyjnych. sztucznych, betonéw.
konstrukcyjnych.
Student potrafi wyznaczac przemieszczenia, odksztatcenia i napreznia w konstrukcjach pretowych, statycznie niewyznaczalnch. Zna pojecia naprezenia
dopuszczalnego i obcigZonia cieplnnego. Zna metodyke rozwigzywania konstrukcji pretowych statycznie niewyznaczalnych, obcigzonych mechanicznie i cieplnie.
Student potrafi wyznaczac
o . Student potrafi wyznaczaé Studeqt potrafi wyznaczat przemieszczenia, odks_zta’rcema i

Student rozwigzujac uktady sit, wyznacza rzemieszczenia i napreznia w przemieszczenia, odksztatcenia i napreznia w konstrukcjach pretowych,
przemieszczenia i napreznia w E . Pre . napreznia w konstrukcjach pretowych, statycznie niewyznaczalnch.

EK2 . . onstrukcjach pretowych, statycznie L L . e e
konstrukcjach pretowych, statycznie niewyznaczalnch. Zna pojecia statycznie niewyznaczalnch. Zna pojecia |Wykorzystuje zalezno$ci rozniczkowe w
wyznaczalnch. Zna pojecia naprezenia y_ . ) ) naprezenia dopuszczalnego i obcigzonia [rozwigzywaniu zadan. Zna pojecia

- L naprezenia dopuszczalnego. Zna . L0 . L
dopuszczalnego. Stabo orientuje sie w . . . cieplnnego. Zna metodyke naprezenia dopuszczalnego i obcigzonia
. . o metodyke rozwigzywania konstrukcji . . - .
metodyce rozwigzywania konstrukcji pretowych statycznie niewyznaczalnych rozwigzywania konstrukcji pretowych cieplnnego. Zna metodyke
pretowych statycznie niewyznaczalnych. oWy y niewyzne nyen, statycznie niewyznaczalnych, rozwigzywania konstrukcji pretowych
obcigzonych mechanicznie i cieplnie. T A . .
obcigzonych mechanicznie i cieplnie. statycznie niewyznaczalnych,
obcigzonych mechanicznie i cieplnie.
Student rozumie teorie stanu naprezenia i odksztatcenia.
Student rozumie teorie stanu naprezenia
EK3 |Student myli pojecia teorii stanu Student zna teorie stanu naprezenia i Student rozumie teorie stanu naprezenia | odksztaicenia i wyznacza naprezenia |

naprezenia i odksztatcenia.

odksztatcenia.

i odksztatcenia.

odksztatcenia w dowolnych przekrojach,
na podstawie znajomosci naprezen
gtéwnych.




EK4

Student zna teorie belek i ram zginanych. Oblicza momenty bezwtadnosci przekrojow belek, wykresla wykresy sit wewnetrznych w belkach zginanych. Zna zaleznosci
rézniczkowe w belkach zginanych. Wyznacza réwnania osi ugietej belki. Rozwigzuje uktady belkowe i ramy statycznie niewyznaczalne réZnymi metodami

obliczniowymi.

Student wymienia niektére pojecia z
teorii belek i ram zginanych.
Wykorzystuje gotowe wartosci
momentdéw bezwtadnosci przekrojow
belek z tablic, wykresla wykresy sit
wewnetrznych w belkach zginanych.
Rozwigzuje uktady belkowe statycznie
wyznaczalne jedng metoda.

Student zna teorie belek i ram zginanych.
Oblicza momenty bezwtadnosci
przekrojéw belek, wykresla wykresy sit
wewnetrznych w belkach zginanych.
Wyznacza réwnania osi ugietej belki.
Rozwigzuje uktady belkowe i ramy
statycznie niewyznaczalne r6znymi
metodami obliczniowymi.

Student zna teorie belek i ram zginanych.
Oblicza momenty bezwtadnosci
przekrojéw belek, wykresla wykresy sit
wewnetrznych w belkach zginanych. Zna
zalezno$ci ré6zniczkowe w belkach
zginanych. Wyznacza réwnania osi
ugietej belki. Rozwigzuje uktady belkowe
i ramy statycznie niewyznaczalne
roznymi metodami obliczniowymi.

Student zna teorie belek i ram zginanych.
Oblicza momenty bezwtadnosci
przekrojéw belek, wykresla wykresy sit
wewnetrznych w belkach zginanych.
Biegle wykorzystuje rézniczkowe w
belkach zginanych do rozwigzywania
zadan. Wyznacza réwnania osi ugietej
belki. Rozwigzuje uktady belkowe i ramy
statycznie niewyznaczalne ré6znymi
metodami obliczniowymi.

EK5

Student zna teorie czystego Scinania. Potrafi wykonywac analizy wytrzymatosciowe p

retéw i watdw skrecanych o przekrojach okragtych i dowolnych.

Stabo orientuje sie w problematyce
pretow i watéw skrecanych o przekrojach
okragtych.

Potrafi wykonywac analizy
wytrzymatosciowe pretéw i watow
skrecanych o przekrojach okragtych.

Potrafi wykonywac analizy
wytrzymatosciowe pretow i watdw
skrecanych o przekrojach okragtych i
dowolnych.

Student zna teorie czystego $cinania.
Potrafi wykonywac analizy
wytrzymatosciowe pretéw i watow
skrecanych o przekrojach okragtych i
dowolnych.

EK6

Student zna podstawowe hipotezy wytrzymatoSciowe i rozumie pojecie wytezenia materiatu. Potrafi wyznaczac przemieszczenia konstrukcji w ztozonym stanie

naprezenia.

Student zna jedng hipoteze
wytrzymatosciowg. Potrafi wyznaczaé
przemieszczenia konstrukcji w ztozonym
stanie naprezenia.Popetnia btedy
obliczeniowe

Student zna podstawowe hipotezy
wytrzymatoSéciowe. Potrafi wyznaczaé
przemieszczenia konstrukcji w ztozonym
stanie naprezenia.

Student zna podstawowe hipotezy
wytrzymatos$ciowe i rozumie pojecie
wytezenia materiatu. Potrafi wyznaczac
przemieszczenia konstrukcji w ztozonym
stanie naprezenia.

Student zna hipotezy wytrzymatos$ciowe i
rozumie pojecie wytezenia materiatu.
Potrafi wyznaczaé przemieszczenia
konstrukcji w ztozonym stanie
naprezenia.

EK7

Student zna istoty wyboczenia konstrukcji

i podrafi obliczac sity krytyczne.

Student zna pojecie wyboczenia.

Student zna pojecie wyboczenia
konstrukgji i podrafi oblicza¢ sity
krytyczne.

Student zna istoty wyboczenia konstrukgji
i podrafi oblicza¢ sity krytyczne.

Student rozumie istoty wyboczenia
konstrukgiji i podrafi obliczgé sity
krytyczne.

EK8

Student zna metodyka obliczen wytrzymatdsciowych ptyti powtok dla prostych przyp

adkow obcigzenia.

Student zna podstawowe pojecia teorii
ptyti powtok dla najprostszych
przypadkéw obcigzenia.

Student zna metodyka obliczen
wytrzymatdsciowych ptyt i powtok dla
prostych przypadkéw obcigzenia.

Student rozumie metodyka obliczen
wytrzymatésciowych ptyti powtok dla
prostych przypadkéw obcigzenia.

Student rozumie i biegle postuguje sie
metodyka obliczen wytrzymatésciowych
ptyti powtok dla dowolnych przypadkéw
obcigzenia.

EK9

Student stosuje twierdzenia o energii sprezystej ciata odksztatcalnego.

Student wymienia twierdzenia o energii
sprezystej ciata odksztatcalnego.

Student zna twierdzenia o energii
sprezystej ciata odksztatcalnego.

Student stosuje twierdzenia o energii
sprezystej ciata odksztatcalnego.

Student stosuje twierdzenia o energii
sprezystej ciata
odksztatcalnego.Wyznacza energie
sprezystg w ztozénych stanach
naprezenia.




Student praktycznie stosuje metody energetyczne do numerycznej analizy wytrzymatdsciowej elementéw maszyn.

Student zna metody energetyczne do

Student zna metody energetyczne do

Student praktycznie stosuje metody

Student praktycznie stosuje metody

EK10 X . . . . . . . ) . energetyczne do numerycznej analizy
numerycznej analizy wytrzymatésciowej |numerycznej analizy wytrzymaté$ciowej |energetyczne do numerycznej analizy e . .
. B e . . wytrzymatdsciowej elementéw
elementéw maszyn. elementéw maszyn. wytrzymatésciowej elementéw maszyn. ; :
maszyn.Zna i obstuguje programy CAE
Student praktycznie wykonuje pomiar odksztatceri podstawowymi metodami pomiaréw.
EK11 |Student stabo orientuje sie w metodach |Student zna metodyke pomiaru Student pralktycznle wykonyje pormiar Student pra’ktycznle wykony]e pormiar
: ) . . odksztatcen podstawowymi metodami odksztatcen podstawowymi metodami
pomiaru odksztatcen . odksztatceh dang metodg pomiarowa. o o . o
pomiarow. pomiaréw, opracowuje uzyskane wyniki.
Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje
informacje uzupetniajace z innych Zrédet.
EK12 |Nje stucha uwaznie treéci wyktadu, nie  |Stucha uwaznie tresci wyktadu, zadaje . - - . . -
. . " . e dyskutuje trudniejsze fragmenty zajeé w |wyszukuje informacje uzupetniajace z
zadaje pytania gdy ma trudnosci ze pytania gdy ma trudnosci ze LS . .
D I celu lepszego zrozumienia innych zrédet
zrozumieniem zrozumieniem
Student przestrzega zasad obwigzujacych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentow.
EK13 . student dba o przestrzeganie zasad student wskazuje mozliwe modyfikacje
Student nie przestrzega zasad Student przestrzega zasad oo zasad w celu podniesienia efektywnosci
o ot obwiazujacych na wyktadach przez ; 3 .
obwigzujacych na wyktadach obwigzujacych na wyktadach . . odbywania wyktadéw przez innych
innych studentéw .
studentow
Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wykiaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium.
EK14 |Biernie uczestniczy w wyktadzie,

laboratorium i nie zgtasza sie do
odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace
ich tresci

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,
laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi
w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczace ich tresci

zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub
uzupetnienia odnoszace sie do tresci
wyktadow i laboratorium

dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odnoszgce sig do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium




