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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wytrzymalo$é materialow

NAZWA PRZEDMIOTU

Strength of materials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM oIN B4 15/16

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 13.00

SEMESTRY 34

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 18 18 0 0 0 0
4 18 0 18 0 18 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci z zakresu analizy wytrzymalosciowej konstrukeji, metod ana-
lizy konstrukeji i projektowania konstrukeji oraz metod doswiadczalnych badania materiatéw, stnu naprezen

Kod archiwizacji: 44DC56D8
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i konstrukcji.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka.

2 Mechanika.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot ma wiedze z zakresu analizy wytrzymalosciowej pretow i uktadow
pretowych, zna metody analizy wytrzymalosciowej i projektowania.

EK2 Wiedza Student, ktory zaliczyt przedmiot ma wiedze z zakresu wytezenia materiatu, ztozonych stanéw na-
prezenia, ptyt, powlok, cylindrow grubosciennych i zna metody analityczne i numeryczne analizy wytrzyma-
tosciowe;j.

EK3 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot ma wiedze z zakresu badan doswiadczalnych wlasno$ci materiatow
konstrukcyjnych oraz analizy stanu naprezein, odksztalcen i przemieszczenn konstrukeji i metod doswiadczal-
nych.

EK4 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi rozwiazaé¢ zadanie inzynierskie w zakresie analizy
wytrzymalosciowej i projektowania oraz badania do$wiadczalnego konstrukeji i jej elementéw. Potrafi zasto-
sowaé adpowiednie metody obliczeniowe i metody analizy konstrukcji.

EK5 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi rozwiazywaé problemy inzynierskie, ocenié¢ przy-
datnos$¢ znanych metod i potrafi je zastosowaé, potrafi pracowa¢ w zespople, potrafi w zespole uzasdanié
wybor metody, zinterpretowaé i uzasadni¢ wyniki analizy oraz zainsiprowaé zespol do poszukiwania nowych
rozwigzan.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Momenty geometryczne figur plaskich. Sit wewnetrzne w pretach i uktadach

C1 . . . . 3
pretowych, twierdzenie Schwedlera-Zurawskiego.

C2 Rozcigganie i $ciskanie: obliczenia wytrzymatosciowe i wymiarowanie pretow. 5
Sciecie techniczne.

C3 Skrecanie pretoéw kotowych: obliczenia wytrzymalosciowe i wymiarowanie pretow. 4
Skrecanie sprezysto-plastyczne, no$nosé graniczna preta skrecanego.
Zginanie pretéw prostych w zakresie sprezystym: obliczenia wytrzymalo$ciowe
i wymiarowanie pretéw w zakresie sprezystym, rownanie rozniczkowe linii ugiecia

C4 . . . . . N L 5
belki w zakresie sprezystym. Belki sprezysto-plastyczne: obciazanie, odcigzanie.
no$nos¢ graniczna przekroju belki.
Energetyczna metoda wyznaczania przemieszczenn w uktadach sprezystych.

C5 Problemy statycznie niewyznaczalne: metoda ciaglosci przemieszczen, metoda 4
superpozycji, metoda energetyczna.
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Nosnosé graniczna belek. Metoda sit i metoda przemieszczen. Stateczno$é kolumn.

6

P2

Zginanie ukosne i zginanie z udziatem sity podtuznej. Podstawy teorii sprezystosci.
Skrecanie sprezyste pretow o dowolnym przekroju. Wytrzymalosé ztozona.

P3

Powtloki w stanie blonowym. Sprezyste cylindry gruboscienne. Sprezyste tarcze.
Plyty kotowo-symetryczne.

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Ogolne zalozenia wytrzymalto$ci materialow. Zasada zesztywnienia, zasada
superpozycji. Schematyzacja elementéow konstrukcyjnych. Uogdlnione sity
zewnetrzne i wewnetrzne w pretach i uktadach pretowych, twierdzenie Schwedlera-
Zurawskiego. Definicja naprezenia, przemieszczenia, odksztalcenia. Szczeble
analizy wytrzymatosciowej. Podstawowe proby wytrzymalosciowe, schematyzacja
wykresu rozciagania, modele fizyczne materiatu sprezystego,
sprezysto-plastycznego, reologicznego. Warunek bezpieczenstwa, warunek
sztywnosci.

Zagadnienia jednowymiarowe - Rozciaganie i $ciskanie: naprezenia, odksztalcenia,
przemieszczenia, warunek bezpieczenstwa, warunek sztywnosci, energia
odksztalcenia sprezystego. Nosno$é sprezysta i graniczna pretéow. Czyste Scinanie
i §ciecie techniczne. Sprezyste skrecanie pretow o przekroju kotowym: naprezenia,
odksztalcenia, przemieszczenia, warunek bezpieczenstwa i warunek sztywnosci,
energia odksztalcenia sprezystego. Skrecanie sprezysto-plastyczne pretow
kolowych, naprezenia i odksztalcenia resztkowe, nosnosé graniczna preta
skrecanego. Zginanie pretéw prostych w zakresie sprezystym: naprezenia,
odksztalcenia, rownanie rézniczkowe linii ugiecia belki, warunek bezpieczenistwa,
warunek sztywnosci, energia odksztalcenia sprezystego. Sprezysto-plastyczne
zginanie belek, odksztalcenia resztkowe, no§nosé graniczna przekroju belki
zginane;j.

Zagadnienia jednowymiarowe - Energia uktadéw sprezystych oraz podstawowe
twierdzenia o energii sprezystej. Energetyczna metoda wyznaczania przemieszczen
w uktadach sprezystych. Zagadnienia statycznie niewyznaczalne. Metody
rozwigzywania uktadow statycznie niewyznaczalnych: metoda ciagltosci
przemieszczen, metoda superpozycji, metoda energetyczna, metoda sit, metoda
przemieszczen. Nosnosé graniczna uktadéw statycznie niewyznaczalnych.

Zagadnienia jednowymiarowe - Stateczno$¢ pretoéw sciskanych. Zagadnienie Eulera.
Wyboczenie niesprezyste. Metody przyblizone wyznaczania obciazen krytycznych
pretéw. Zginanie ukosne. Zginanie pretéw z udziatem sity podtuznej. Prety
zakrzywione. Obcigzenia udarowe.

Podstawy teorii sprezystosci: teoria stanu naprezenia, teoria stanu odksztalcenia,
zwiazki fizyczne.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Sprezyste skrecanie pretéw o dowolnym przekroju: zagadnienie de Saint Venanta,
W6 . 2
analogia btonowa Prandtla.
W7 Wytezenie materiatu. Hipotezy wytezeniowe. 2
W8 Wytrzymaloéé zlozona: skrecanie z udziatem sity podtuznej, zginanie ze 4
skrecaniem, zginanie ze $cinaniem.
Sprezyste cylindry gruboscienne: zagadnienie Lamego, cylindry wielowarstwowe,
W9 naprezenia termiczne w cylindrach. Sprezyste tarcze wirujace i obciazone 4
termicznie.
Powloki obrotowo symetryczne w stanie btonowym. Podstawy teorii ptyt
W10 3
kotowo-symetrycznych.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie wla$nosci materiatow konstrukcyjnych - Statyczna proba rozciagania
1 metali. Badanie udarnosci metali. Badanie twardosci metali. Badanie wtasciwosci 6
reologicznych tworzyw sztucznych. Mechanika pekania. Wytrzymatosé
zmeczeniowa.
Analiza stanu naprezen i odksztalcen - Elastooptyka I. Tensometria
L2 elektrooporowa. Interferometria holograficzna. Wyznaczanie naprezen wlasnych 5
metoda trepanacji otworowe;j.
Doswiadczalna weryfikacja teorii - Zginanie pretéw prostych. Skrecanie pretow
L3 prostych. Statecznosé konstrukeji. Doswiadczalna weryfikacja obliczen 5
wspotczynnika dynamicznego.
L4 Zaliczanie ¢wiczen i odrabianie éwiczen zalegtych. 2

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia tablicowe

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Strona 4/10




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 45
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 150
Opracowanie wynikow 45
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 45
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 390
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 13.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

F3 Zadanie tablicowe

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F5 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Projekt

P4 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Semestr I1II - uzyskanie conajmniej 11 pkt. na 21 pkt. mozliwych jest warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wi-

czen.

W2 Semestr III - zdanie egzaminu.

W3 Semestr III - Ocena koricowa to Srednia wazona z zaliczenia ¢wiczen i egzaminu = 0.4*¢éwiczenia +0.6*egzamin
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‘W4 Semestr IV - wykonanie i referowanie jednego projektu oraz koreferowanie jednego projektu.

W5 Semestr IV - uzyskanie z kolokwiéw i projektu conajmniej 11 pkt. na 21 pkt. mozliwych jest warunkiem
otrzymania zalicznia z projektow.

‘W6 Semestr IV - wykonanie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
W7 Semestr IV - ocena z laboratorium to $rednia z ocen za poszczegélne ¢wiczenia.
W8 Semestr IV - Ocena koncowa to $rednia wazona z laboratorium, projektow i egzaminu - 0.2*laboratorium

+ 0.3*projekty + 0.5*egzamin.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
Student w dostatecznym stopniu opanowal umiejetnosci formutowania
NA OCENE 3.0 i rozwiazywania prostych zadan z wytrzymalosci materiatow (konstrukcje
ko pretowe i konstrukeji 3-D). Student w stopniu dostatecznym opanowatl
umiejetnosé przeprowadzania prostych badan do$wiadczalnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Student w dostatecznym stopniu opanowal umiejetnosci formutowania
NA OCENE 3.0 i rozwiazywania prostych zadan z wytrzymalosci materiatow (konstrukcje
ko pretowe i konstrukeji 3-D). Student w stopniu dostatecznym opanowatl
umiejetnosé przeprowadzania prostych badan do$wiadczalnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
Student w dostatecznym stopniu opanowal umiejetnosci formutowania
NA OCENE 3.0 i rozwiazywania prostych zadan z wytrzymalosci materiatow (konstrukcje
ko pretowe i konstrukeji 3-D). Student w stopniu dostatecznym opanowatl
umiejetnosé przeprowadzania prostych badan do$wiadczalnych.
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NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student w dostatecznym stopniu opanowal umiejetnosci formutowania
NA OCENE 3.0 i rozwi@z.ywania pro.s'tych zadan z Wytrzyma'loéci materialow (konstrukeje
pretowe i konstrukeji 3-D). Student w stopniu dostatecznym opanowatl
umiejetnosé przeprowadzania prostych badan do$wiadczalnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 -
Student w dostatecznym stopniu opanowal umiejetnosci formutowania
NA OCENE 3.0 i rozwi@z.ywania pro.s'tych zadan z Wytrzyma'loéci materialow (konstrukeje
pretowe i konstrukcji 3-D). Student w stopniu dostatecznym opanowal
umiejetnosé przeprowadzania prostych badan do$wiadczalnych.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1_wol, C5 P1 P2 P3 W6
K1_Wo02, F1 F2 F3 F4 F5
EK1 K1 W09, Cel 1 W7 Wstvg W10 N1 N2 N3 N4 P1 P2 P3 P4
K1_ W20
K1 Wol
- ’ C5 P1 P2 P3 W6
K1_Wo02, F1 F2 F3 F4 F5
EK2 K1 W09, Cel 1 W7 W8LZV9 W10 N1 N2 N3 P1 P2 P3 P4
K1 W20
K1 W02, |
EK3 K1~ W09 Cel 1 N2 F4 P4
K1_UP04, C5 P1 P2 P3 W6
EK4 K1_UPO07, Cel 1 W7 W8 W9 W10 | NI N2 N3 N4 F;f;;ig‘; 55
K1 UPO8 L4
K1 UPO07,
EK5 K1 UPOS, Cel 1 N3 N4 F1 F2 IFDZ F4 P3
K1 UBO7

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Walczak J. — Wyirzymatos$é materiatéw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, Warszawa, 1977,
PWN

[2 | Cegielski E. — Wytrzymatosé materiatow. Teoria, przyktady, zadania Tom 1 i 2, Krakow, 2007, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej

[3 | Krzys W., Zyczkowski M. — Sprezystosé i plastycznosé, wybor zadar i przyktadow, Warszawa, 1962, PWN
[4 | Dylag Z., Jakubowicz A., Ortos Z. — Wytrzymatosé materiatdw, tom 1, 2, Warszawa, 2009, WNT

[5 | Mazurkiewicz S. — Laboratorium z wytrzymatosci materiatéw, Krakow, 1977, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Bak R., Burczynski T. — Wytrzymalos$é materiatow z elementami ujecia komputerowego, Warszawa, 2001,
WNT

[2 | Orlos Z. (pod red.) — Doswiadczalna analiza naprezen i odksztatceri, Warszawa, 1977, PWN
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Bogdan, Julian Bochenek (kontakt: Bogdan.Bochenek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Jacek Kruzelecki (kontakt: Jacek.Kruzelecki@pk.edu.pl)

2 prof. dr hab. inz. Krzysztof Szuwalski (kontakt: Krzysztof .Szuwalski@pk.edu.pl)
3 prof. dr hab. inz. Blazej Skoczen (kontakt: Blazej.Skoczen@pk.edu.pl)

4 prof. dr hab.inz. Bogdan Bochenek (kontakt: Bogdan.Bochenek@pk.edu.pl)

5 dr inz. Jan Bielski (kontakt: Jan.Bielski@pk.edu.pl)

6 dr inz. Wiadystaw Egner (kontakt: Wladyslaw.Egner@pk.edu.pl)

7 dr inz. Pawel Fory$ (kontakt: Pawel.Forys@pk.edu.pl)

8 dr Katarzyna Tajs-Zielinska (kontakt: Katarzyna.Tajs-Zielinsa@pk.edu.pl)

9 dr inz. Henryk Jodlowski (kontakt: abies@mech.pk.edu.pl)

10 dr inz. Magdalena Kromka-Szydek (kontakt: mkszydek@mech.pk.edu.pl)
11 dr inz. Marek Kulig (kontakt: mkulig@mech.pk.edu.pl)

12 dr inz. Sylwia Lagan (kontakt: slagan@mech.pk.edu.pl)

13 dr inz. Aneta Liber-Kneé¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

14 dr hab. inz. Grzegorz Milewski, prof.PK (kontakt: milewski@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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