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CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z podstawowumi pojeciami odpornosci udarowej, rodzajami obcigzeh udarowych,
przebiegiem zjawisk fizycznych wywotanych udarami, modelami obliczeniowymi materiatéw
konstrukcyjnych poddawanych obcigzeniom udarowym.

Zapoznanie studentéw z metodami matematycznego opisu rozprzestrzeniania sie fal akustycznych i fal
uderzeniowych w ciatach statych, cieczach i gazach, wyrobienie umiejetnosci obliczania przebiegu cisnien
na powierzchniach napotkanych przez fale.

Zapoznanie stuchaczy z modelami matematycznymi zderzenia ciat sztywnych z ciatami liniowo-
sprezystymi oraz wyrobienie umiejetnosci stosowania tych modeli do obliczer odpornosci udarowych
wybranych konstrukcji morskich.

Zapoznanie studentéw ze skutkami oddziatywania wybuchéw podwodnych i powietrznych na okrety i inne
konstrukcje morskie, metodami obliczen wytrzymatosci konstrukcji morskich poddanych dziataniom
podwodnych i powietrznych fal uderzeniowych oraz sposobami zwiekszania odpornosci konstrukcji na
dzialania fal uderzeniowych.

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi problemami odpornosci balistycznej konstrukcji morskich, budowg
i metodami badan oston balistycznych na statkach oraz wyrobienie umiejetnosci obliczania
kuloodporno$ci pancerzy.

Zapoznanie stuchaczy z metodami komputerowymi obliczania odpornosci udarowej konstrukcji morskich
oraz wyrobienie umiejetnosci stosowania komercyjnych programéw komputerowych do obliczeh
wytrzymatosci konstrukcji poddanych obcigzeniom udarowym.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
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EK1

EK2

EK3

EK4

EK5

Znajomosé podstawowych twierdzen mechaniki klasyczne;j.
Znajomosé podstaw wytrzymatosci materiatow i mechaniki ptynow.

Znajomos$¢ matematyki przewidzianej programem studiéw | stopnia.

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna podstawowe pojecia odpornosci udarowej, potrafi oméwic zjawiska fizyczne towarzyszace
obcigzeniom udarowym konstrukcji oraz omoéwi¢ i opisa¢ rownaniami matemetycznymi modele meteriatow
konstrukcyjnych stosowane w obliczeniach odpornosci udarowe;.

Student zna empiryczne réwnania umozliwiajgce obliczenie przebiegu ci$nien wywieranych przez fale
uderzeniowe na napotkane przeszkody oraz potrafi stosowac te rownania w obliczeniach praktycznych.

Student zna modele fizyczne i matematyczne zderzenia ciat sztywnych z ciatami liniowo-sprezystymi,
potrafi je zastosowac do obliczen wytrzymatosci udarowej lin, belek, rusztéw, ptyt i tadowni okretowych
oraz oceni¢ skutki zderzenia kadtuba statku z przeszkodami sztywnymi i odksztatcalnymi.

Student potrafi oméwié i wstepnie ocenié skutki oddziatywania wybuchéw na konstrukcje morskie ze
szczegblnym uwzglednieniem kadtuba i wyposazenia okretu, sformutowacé r6zniczkowe réwnania ruchu
zgiecia kadtuba statku obcigzonego falg uderzeniowg oraz wskazac¢ sposoby catkowania tych réwnan.

Student zna podstawowe pojecia i metody badan odpornosci balistycznej pancerzy, potrafi omowié
zjawiska fizyczne towarzyszace przebijaniu pancerzy przez pociski, formutowaé réwnania ruchu pocisku w
pancerzu, oparte na réznych modelach fizycznych oraz stosowac te rownania w obliczeniach projektowych
oston balistycznych.
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Student potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie CAE, oparte na metodzie elementéw skonczonych, do
modolewania zagadnien z zakresu proceséw krotkotrwatych - odpornosci udarowej konstrukcji i obiektow
morskich.

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, 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 wyktadéw przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu 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 éwiczen, dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do tresci poprzednich
wyktadow i Ewiczen.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY Liczba

godzin

Podstawowe pojecia odpornoéci udarowej, klasyfikacja obcigzen udarowych, przemiany fizyczne
w ciatach statych wywotane udarami, modele fizyczne i matematyczne materiatéw 3
konstrukcyjnych, stosowane w obliczeniach odpornosci udarowe;j.

Fale akustyczne i fale uderzeniowe w ciatach statych, cieczach i gazach. Modele matemetyczne
rozprzestrzeniania sie fal, metody obliczania sit wywieranych przez fale uderzeniowe na 2
napotkane przeszkody.

Obciazenia udarowe konstrukcji zbudowanych z materiatu liniowo-sprezystego. Modele
obliczeniowe zderzenia ciat sztywnych z ciatami liniowo-sprezystymi oraz zastosowanie tych 2
modeli w obliczeniach wytrzymatosci wybranych konstrukcji morskich.

Odpornosc¢ konstrukgji ptywajacych na dziatanie wybuchéw podwodnych. Ruch kadtuba statku
pod dziataniem podwodnej fali uderzeniowej. Wytrzymato$¢ ogolna kadtuba statku obcigzonego

wybuchem podwodnym. Odpornosé elementéw wyposazenia kadtuba okretu na dziatanie 2
wybuchow podwodnych.
Odpornos¢ konstrukcji morskich na dziatanie powietrznej fali uderzeniowej. 1

Odpornos¢ balistyczna. Opis zjawisk towarzyszacych przebijaniu pancerza przez pocisk, metody
empiryczne i analityczne. Wnikanie sztywnego pocisku w odksztatcalng potprzestrzen. 2
Zastosowanie metod analitycznych do obliczen odpornosci balistycznej konstrukcji okretowych.

Eksperymentalne metody badan odpornosci balistycznej pancerzy. Budowa, dziatanie i bilans
energetyczny wahadta balistycznego. Opracowanie wynikow eksperymentu.

Inzynierkie wykorzystanie metody elementéw skofczonych do modelowania szybkozmiennych
zagadnien mechaniki ciata statego.

Razem 18

CWICZENIA
Obliczanie rozktadu cisniefh wywieranych przez fale uderzeniowe na napotkane przeszkody. 2
Obliczanie wytrzymatos$ci lin cumowniczych, belek, ptyt poszycia tadowni i watéw okretowych 2
poddanych obcigzeniom udarowym.
Formutowanie rézniczkowych réwnar ruchu konstrukcji ptywajgcej obcigzonej falg uderzeniowa.
Obliczanie kuloodpornosci okretowych oston balistycznych. 3
Oblicznie wytrzymato$ci konstrukcji pancerza kadtuba okretu, obcigzonego falg cisnienia od 4
niekontaktowego wybuchu miny w programie CAE.
Analiza penetracji konstrukcji pancerza przez pocisk lub odtamek z wykorzystaniem 4

oprogramowania CAE.

Razem 18

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Notebook z projektorem
Tablica i kolorowe pisaki

Laboratorium komputerowe
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SPOSOBY OCENY

FORMUJACA
Odpowiedz ustna EK1, EK4-EK5
Wykonanie zadan obliczeniowych EK2-EK3, EK5
PODSUMOWUJACA
Kolokwium EK1-EK6

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr | razem

Godziny kontaktowe z nauczycielem 36 36

Przygotowanie sie do wyktaddéw i ¢wiczen 12 12

Samodzielne opracowanie zagadnien 42 42

SUMA GODZIN W SEMESTRZE 920 920

PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 3 3
LITERATURA
PODSTAWOWA

K. Cudny, Z. Powierza: Wybrane zagadnienia odpornosci udarowej okretow, AMW, Gdynia 1978.
E. Wiodarczyk, A. Jacowski: Balistyka koricowa pociskéw szybkich, WAT, Warszawa 2008.

UZUPELNIAJACA
S. Dobrocinski: Stabilno$é rozwigzan zagadnien odpornosci udarowej konstrukcji, AMW Gdynia 2000.

M. T. Niezgodziniscy: Wytrzymatosé materiatéw, PWN, Warszawa 2010.

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 odpornosci udarowej, potrafi omowic zjawiska fizyczne towarzyszgce obcigzeniom udarowym konstrukcji oraz omowic i opisac
rownaniami matemetycznymi modele meteriatow konstrukcyjnych stosowane w obliczeniach odpornosci udarowey.

Student wymienia podstawowe pojecia
odpornosci udarowej, jednak nie potrafi

Student zna podstawowepojecia
odpornosci udarowej, potrafi oméwié

Student potrafi wymieni¢, objasnié i
opisa¢ matematycznymi rownaniami
modele materiatow konstrukcyjnych

Student swobodnie definiuje i objasnia
podstawowe pojecia odpornosci
udarowej, omawia szczego6towo zjawiska

EK1 |oméwié zjawisk fizycznych zjawiska fizyczne towarzyszace udarom . . s :
towarzyszgcych udarom oraz wymieni¢ |oraz wyszczegolni¢ i objasni¢ za pomocag stosowar?e W oblllczenlalc_h odlpo.r?osm flzyc.zne. towa.rzys.zq‘.::e.udaromlorgz
modeli materiatéw konstrukcyjnych wykreséw modele fizyczne materiatow udaroyvej, sl'(la}sy’flkowac ' omowic wymienia, Objas.m? ! blegle opisuje
stosowanych w obliczeniach odpornosci |konstrukcyjnych stosowane w roc?ze,ue”opcalzen u.darowych oraz matenjetlycznyml rownaniami modele
udarowej. obliczeniach odpormnosci udarowe;. objasnic zjawiska fizyczne towarzyszace ma?erlak_)w konstrukcyljnych stosowane w
udarom. obliczeniach odporno$ci udarowe;j.
Student zna empiryczne réwnania umoZzliwiajgce obliczenie przebiegu cisniert wywieranych przez fale uderzeniowe na napotkane przeszkody oraz potrafi stosowac te
réwnania w obliczeniach praktycznych.
Student zna zjawiska rozprzestrzeniania L Student objas.nla.pro.ces powstawania | .
] . si fal uderzeniowych w cieczach | Student potraf_l wyjasni¢ ZjaW.ISk.a _ rozprzestrzgmama sie fal akustycgnych i
Student zna podstawowe réwnania gazach, potrafi napisac réwnania powstawania i rozprzestrzeniania sie fal |fal uderzeniowych w o$rodkach ciggtych,
EK2 |umozliwiajgce obliczenie ci$nien umoiliv:/iajace obliczenie maksymalnych akustycznych i fal uderzeniowych w zna empiryczne rébwnania opisujace
wywieranych przez fale uderzeniowe na cisnien wywieranych przez fale osrodkach.ciggtych, opisa¢ empirycznymi|przebieg cisnieh wywieranych na
napotkane przeszkody, nie potrafi jednak uderzeniowe na napotkane przeszkody rownaniami przebieg zmian ci$nienia przeszkody przez fale uderzeniowe w
postugiwaé sie tymi rownaniami w w wodzie | w powietrzu oraz postuzyé sie wywieranego przez fale uderzeniowe w |wodzie i w powietrzu, predkosci
obliczeniach praktycznych. tymi réwnaniami w obliczeniach wodzie i w powiertrzu oraz stosowac te  |rozprzestrzeniania sie fal w osrodkach
praktycznych . réwnania do obliczen. sprezystych oraz swobodnie stosouje te
réwnania do obliczen praktycznych.
Student zna modele fizyczne i matematyczne zderzenia ciat sztywnych z ciatami liniowo-sprezystymi, potrafi je zastosowac do obliczer wytrzymatosci udarowej lin,
belek, rusztéw, ptytitadowni okretowych oraz ocenic skutki zderzenia kadtuba statku z przeszkodami sztywnymi i odksztatcalnymi.
Stud f dele zd . Student zna i potrafi zastosowac do Student potrafi sformutowaé réwnania Student potr,afl formuiowaq rownania
EK3 tudent zna fizyczne modele zderzenia praktycznych obliczen rownania ruchu ruchu nieskomplikowanych konstrukcji ruchu ukiadow pretowych i ptytowych

ciat sztywnych z ciatami liniowo-
sprezystymi, jednak nie potrafi
przedstawic tych modeli w postaci
matematycznych réwnan.

umozliwiajgce obliczenie naprezen
udarowych w liniowo sprezystych
pretach, linach, belkach, watach i ptytach

zbudowanych z materiatu liniowo
sprezystego, poddanych uderzeniom ciat
sztywnych oraz postugiwac sie tymi
rownaniami w obliczeniach.

zderzajgcych sie z ciatami sztywnymi,
stosowac te rbwnania do obliczen
inzynierskich oraz poprawnie
interpretowaé wyniki uzyskanych
obliczen.




EK4

Student potrafi oméwic i wstepnie ocenic skutki oddziatywania wybuchdw na konstrukcje morskie ze szczegdlnym uwzglednieniem kadfuba i wyposazenia okretu,
sformutowac rézniczkowe réwnania ruchu zgiecia kadtuba statku obcigzonego falg uderzeniowg oraz wskazac sposoby catkowania tych réwnan.

Student omawia w sposéb pogladowy
skutki obcigzen konstrukcji morskich
falami uderzeniowymi, jednak nie potrafi
opisac przebiegu tych zjawisk.za pomocg
rownan.

Student zna podstawy tworzenia modeli
obliczeniowych konstrukcji morskich
obcigzanych falami uderzeniowymi oraz
potrafi sformutowac rézniczkowe
rownania zgiecia ogbélnego kadtuba
statku, wywotanego wybuchem
podwodnym.

Student potrafi formutowaé réwnania
ruchu konstrukcji ptywajgcych
obcigzanych podwodnymi i powietrznymi
falami uderzeniowymi, wskaza¢ metody
catkowania tych réwnan oraz omoéwié
sposoby zmniejszania uszkodzen
wyposazenia statkbw narazonych na
dziatanie fal uderzeniowych.

Student potrafi formutowac rownania
rézniczkowe ruchu konstrukcji morskich
obcigzanych falami uderzeniowymi,
wskazuje sposoby catkownia tych
réwnan, poprawnie interpretuje wyniki
obliczenh oraz okresla obszary i zakres
przewidywanych uszkodzen.

EK5

Student zna podstawowe pojecia i metody badarn odpornosci balistycznej pancerzy,
formutowac réwnania ruchu pocisku w pancerzu, oparte na réznych modelach fizycz

potrafi omowic zjawiska fizyczne towarzyszace przebijaniu pancerzy przez pociski,
nych oraz stosowac te réwnania w obliczeniach projektowych oston balistycznych.

Student zna podstawowe pojecia
odpornosci balistycznej pancerzy, lecz
potrafi opisa¢ zjawiska przebijania
pancerza matematycznymi rbwnaniami

Student zna analityczne metody opisu
przebijania pancerza przez sztywny
pocisk i potrafi je stosowac do
praktycznych obliczeh odpornosci
balistyczne;j.

Student zna podstawowe modele
obliczeniowe balistyki koricowej, potrafi
formutowac i rozwigzywac réwnania
ruchu sztywnego pocisku w
odksztatcalnym pancerzu oraz stosowac
otrzymade rozwigzania do obliczen
projektowych.

Student potrafi formutowac i rozwigzywas
réwnania ruchu sztywnego pocisku w
osrodkach odksztatcalnych, projektowac
na ich podstawie ostony balistyczne oraz
oméwi¢ wyczerpujgco metody badan
esperymentalnych odpornosci
balistyczne;.

EK6

Student potrafi wykorzystac oprogramowanie CAE, oparte na metodzie elementow skoriczonych, do modolewania zagadnieni z zakresu procesow krotkotrwatych -
odpornosci udarowej konstrukcji i obiektow morskich.

Student zna oprogramowanie CAE,
oparte na metodzie elementow
skonczonych, do modolewania
zagadnien mechaniki ciata statego, ma
jednak problemy z jego praktycznycm
wykorzystaniem

Student z pomoca wykladowcy potrafi
wykorzysta¢ oprogramowanie CAE,
oparte na metodzie elementow
skonczonych, do modolewania prostych
zagadnien z zakresu procesow
krétkotrwatych.

Student potrafi wykorzystac
oprogramowanie CAE, oparte na
metodzie elementéw skonczonych, do
modolewania zagadnienh z zakresu
procesow krotkotrwatych -

Student samodzielnie wykorzystuje
oprogramowanie CAE, oparte na
metodzie elementdéw skonczonych, do
modolewania zagadnien z zakresu
odpornosci udarowej konstrukcji i
obiektéw morskich.

EK7

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumie

informacje uzupetniajace z innych zrédet.

niem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje

EK8

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez

innych studentéw.

EK9

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwicze
uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do

niu i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje
tresci wyktadow i éwiczerni, dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich wyktaddw i cwiczen.

Nie stucha uwaznie tresci wyktadu, nie
zadaje pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

Stucha uwaznie tresci wyktadu, zadaje
pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem

dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w
celu lepszego zrozumienia

wyszukuje informacje uzupetniajgce z
innych zrédet







