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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Advanced modelling of materials and structures

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM olIS C5 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie podstaw mechaniki materialéw i konstrukcji oraz nabycie umiejetnosci poshugiwania sie mode-
lami konstytutywnymi materialéw i stosowania ich w zaawansowanej analizie konstrukeji.

Kod archiwizacji: 833 DDB6AB
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomo$é rachunku rézniczkowego i catkowego. Znajomosé algebry tensorow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiadanie wiedzy w zakresie podstawowych materialéw konstrukcyjnych i typowych konstrukcji

mechanicznych.

EK2 Wiedza Posiadanie wiedzy na temat istniejacych modeli konstytutywnych materialéw konstrukcyjnych.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé dobrania wlasciwego modelu konstytutywnego do danego materiatu konstruk-

cyjnego. Umiejetnosé dobrania materialu do zadanej konstruke;ji.

EK4 Umiejetnosci Praktyczna umiejetnosé identyfikacji parametréw modeli konstytutywnych materiatow. Umie-
jetno$é zastosowania modelu konstytutywnego w zaawansowanych obliczeniach konstrukcji.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Analiza stanu sprezystego w materiatach metalowych. Okreslenie zakresu
stosowalnosci modelu liniowo sprezystego. Identyfikacja granicy proporcjonalnosci
i granicy plastycznosci na podstawie danych doswiadczalnych. Budowa modelu do
analizy stanow jednoosiowych (rozciaganie - Sciskanie).

C2

Analiza stanu sprezysto - plastycznego w materiatach metalowych. Identyfikacja
parametréw modelu sprezysto idealnie plastycznego oraz sprezysto plastycznego ze
wzmocnieniem liniowym na podstawie danych do$wiadczalnych. Budowa modelu
do analizy stanow jednoosiowych (rozciaganie -Sciskanie).

C3

Analiza pelzania i relaksacji materialow metalowych i niemetalowych. Identyfikacja
parametréw reologicznych modeli liniowych na podstawie danych doswiadczalnych.
Budowa modelu do analizy stanéw jednoosiowych (rozciaganie - $ciskanie).

C4

Analiza zjawiska przemiany fazowej w materiatach metalowych pracujacych

w temperaturach ekstremalnych. Identyfikacja parametréw kinetycznego prawa
przemiany fazowej na podstawie danych doswiadczalnych. Budowa modelu do
analizy stanéw jednoosiowych (rozcigganie - $ciskanie).

C5

Analiza ewolucji uszkodzen w materiatach plastycznych i kruchych. Identyfikacja
parametréw kinetycznego prawa ewolucji uszkodzen na podstawie danych
doswiadczalnych. Budowa modelu do analizy stanéw jednoosiowych (rozciaganie
- §ciskanie).

C6

Calkowanie jednowymiarowych modeli materialowych przy zadanych warunkach
obciazenia.

c7

Zastosowanie modeli konstytutywnych do obliczen elementarnych konstrukeji
pracujacych w stanach prostych i dwu-osiowych.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Elementy algebry tensoréw. Analiza standéw ztozonych: tensory naprezen
(Piola-Kirchhoff, Cauchy), niezmienniki tensora naprezenia, tensory odksztalceri
(Greena-Lagrange’a, Almansiego-Hamela), niezmienniki tensora odksztalcenia,
naprezenia i odksztalcenia gtowne. Liniowe i nieliniowe miary odksztalceri.

Opis zjawisk fizycznych zachodzacych w odksztalcanych materiatach: stan
sprezysty materiatu, zjawisko ciagglego i nieciggtego ptyniecia plastycznego,
zjawiska reologiczne: pelzanie i relaksacja, przemiany fazowe (spontaniczne,
wymuszone odksztalceniem), ewolucja mikro-uszkodzen.

Jednowymiarowe modele materialéw: model materialu sprezystego, materiat
sprezysto idealnie plastyczny, material sprezysto - plastyczny z liniowym
wzmocnieniem, elementarne modele reologiczne: materiaty liniowo lepko-sprezyste
oraz liniowo lepko-plastyczne, model materiatu z liniowym opisem przemiany
fazowej, liniowe modele ewolucji uszkodzeri w materiatach plastycznych i kruchych.

Podstawowe modele konstytutywne w stanach wielo-osiowych: materiat liniowo
sprezysty, material sprezysto-plastyczny z liniowym wzmocnieniem, material
lepko-sprezysty i lepko-plastyczny, materiat sprezysto-plastyczny podlegajacy
przemianie fazowej, material sprezysto-plastyczny zawierajacy pola
mikro-uszkodzen.

Modele konstytutywne w mechanice konstrukeji. Konstrukcje pretowe i belkowe
podlegajace plynieciu plastycznemu i przemianie fazowej. Konstrukcje
obrotowo-symetryczne o strukturze gradientowej. Konstrukcje ptytowe

i powtokowe wykazujace efekty lokalizacji odksztalcen.

Przyktady zastosowan modeli materiatowych w konstrukcjach rzeczywistych.
Cienkoscienne konstrukcje powlokowe pracujace w temperaturach ekstremalnych.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Podstawowe pomiary wlasnosci fizycznych i mechanicznych materialow

w temperaturze pokojowej. Testy wytrzymatosciowe: rozcigganie-$ciskanie,
skrecanie, zginanie. Testy udarnosci i (mikro)twardosci materiatow. Test
ciggliwosci (Erichsena). Pomiar wlasnosci magnetycznych materiatu.

L2

Testy materialow w temperaturach kriogenicznych z uwagi na nieciagle plyniecie
plastyczne. Identyfikacja parametréw modelu konstytutywnego dla miedzi i stali
austenitycznych.

L3

Testy materialéow w temperaturach kriogenicznych z uwagi na przemiane fazowa
i ewolucje mikro-uszkodzen. Identyfikacja parametréow modeli konstytutywnych dla
miedzi i stali austenitycznych.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin ustny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 brak wiedzy w zakresie podstawowych materialéw konstrukcyjnych
NA OCENE 3.0 elementarna wiedza w zakresie podstawowych materialéw konstrukcyjnych
NA OCENE 3.5 poglebiona wiedza w zakresie podstawowych materialow konstrukcyjnych
NA OCENE 4.0 dobra wiedza w zakresie podstawowych materiatéw konstrukcyjnych
NA OCENE 4.5 rozszerzona wiedza w zakresie podstawowych materiatow konstrukcyjnych
NA OCENE 5.0 wyczerpujaca wiedza w zakresie podstawowych materiatow konstrukcyjnych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 brak Wledzy na temat istniejagcych modeli konstytutywnych materiatow
konstrukcyjnych
NA OCENE 3.0 elementarn.a wiedza na temat istniejacych modeli konstytutywnych materiatow
konstrukcyjnych
NA OCENE 3.5 poglgblona.vvledza na temat istniejacych modeli konstytutywnych materialow
konstrukeyjnych
NA OCENE 4.0 dobra Wled?a na temat istniejacych modeli konstytutywnych materiatow
konstrukcyjnych
NA OCENE 4.5 rozszerzona wiedza na temat istniejacych modeli konstytutywnych materiatéw
konstrukcyjnych
NA OCENE 5.0 wyczerpujaca wiedza na temat istniejacych modeli konstytutywnych materialow
konstrukcyjnych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 brak gmlethnosm dol')rama wtasciwego modelu konstytutywnego do danego
materiatu konstrukcyjnego
NA OCENE 3.0 elementarne u.mlethnosm dobrama wtasciwego modelu konstytutywnego do
danego materiatu konstrukcyjnego
NA OCENE 3.5 pogtebione un.liej(;tnoéci dobr.ania wlasciwego modelu konstytutywnego do
danego materialu konstrukcyjnego
NA OCENE 4.0 dobre .umlethnosa dqbranla wlasciwego modelu konstytutywnego do danego
materiatu konstrukeyjnego
NA OCENE 4.5 rozszerzone umlethn0501 doblTanla wlasciwego modelu konstytutywnego do
danego materiatu konstrukcyjnego
NA OCENE 5.0 wyczerpujace .umlethnosm dqbranla wlasciwego modelu konstytutywnego do
danego materiatu konstrukcyjnego
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 brak umiejetnosci identyfikacji parametréow modeli konstytutywnych materialow
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elementarne umiejetnosci identyfikacji parametréw modeli konstytutywnych

NA OCENE 3.0 o
materiatow

NA OCENE 3.5 pogtebione umiejetnosci identyfikacji parametréw modeli konstytutywnych

' materialow
NA OCENE 4.0 dobre umiejetnosci identyfikacji parametrow modeli konstytutywnych materiatow
NA OCENE 4.5 rozszerzone umiejetnosci identyfikacji parametréw modeli konstytutywnych

' materialow
NA OCENE 5.0 wyczerpujace umiejetnosci identyfikacji parametréw modeli konstytutywnych

materialow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1C2C3 C4 Ch
K2 W02 C6 C7 W1 W2
EK1 K2 W07 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1P1
L1 L2 L3
C1C2C3C4C5h
K2 W02 C6 C7 W1 W2
EK2 K2 W07 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1P1
L1 L2 L3
C1C2C3 C4 Ch
K2 W02 C6 C7 W1 W2
EK3 K2 W07 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1P1
L1 L2 L3
C1C2C3 C4 Ch
K2 W02 C6 C7 W1 W2
EK4 K2 W07 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1P1
L1 L2L3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]| Fung, Y. C. — Podstawy mechaniki ciata statego, Warszawa, 1969, PWN

Strona 6/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Marsden,J.E., Hughes, T.J.R. — Mathematical Foundations of Elasticity, USA, 1994, Dover. Pub.
[2 ] Zyczkowski, M. — Combined Loadings in the Theory of Plasticity, Warszawa, 1981, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Blazej, Tomasz Skoczen (kontakt: blazej.skoczen@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. Blazej Skoczen (kontakt: blazej.skoczen@pk.edu.pl)

2 dr inz. Jakub Tabin (kontakt: kubatabin@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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