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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU CB-1_31 Mechanika laminatéow wtoknistych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh CHB oIS C31 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 7

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie studentom podstawowych pojeé, definicji i terminologii stosowanych w mechanice kompozy-
tow, a szczegbdlnie kompozytow wloknistych o matrycy polimerowe;j.

Cel 2 Zapoznanie studentéow z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi materialow anizotropowych, a w szcze-
gélnosci ortotropowych i wynikajacymi z nich konsekwencjami dla cech sprezystych i sztywnosciowych takich
materialow.

Kod archiwizacji: 9748F3CC
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z kryteriami i metodami okre§lania nosnosci elementéw laminatowych wykonanych
z kompozytéow wioknistych.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z elementami mikromechaniki kompozytow w celu umozliwienia im zrozumienia wpty-
wu sktadnikéw kompozytu na wtasnosci makroskopowe materiatu.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie wytrzymalosci materialow

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma wiedze na temat tzw. klasycznej teorii laminatéw w stopniu umozliwiajacym postugi-
wanie sie nig w analizie zagadnien inzynierskich.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczaé¢ - w oparciu o charakterystyki materialowe sktadnikow kompozy-
tu - charakterystyki warstwy oraz laminatu w tzw. konfiguracji off-axis (materialowe macierze sztywnosci
i podatnosci).

EK3 Wiedza Student zna algorytm okre$lania nosnosci przekroju laminatu kompozytowego z wykorzystaniem
podstawowych kryteridow wytrzymatosciowych oraz metod wyznaczania nosnosci.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wykonaé¢ proste obliczenia dotyczace nosnosci przekroju elementu laminato-
wego metoda FPF (zniszczenie pierwszej warstwy).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wprowadzenie do przedmiotu: rys historyczny, podstawowa terminologia, typy 5

osnow i wlokien, budowa kompozytu, gtéwne cechy mechaniczne, zastosowania.

Roéwnania konstytutywne oraz macierze sztywnosci i podatnoaci dla materiatu
W2 anizotropowego (przypadek ortotropii). Konfiguracja on-axis warstwy. Stale 2
inzynierskie. dla warstwy w plaskim stanie naprezenia.

Roéwnania konstytutywne oraz macierze sztywnosci i podatnosci dla warstwy

w3 ortotropowej w konfiguracji off-axis. Wzory transformacyjne z on-axis do off-axis. 2

W4 Podstawy klasycznej teorii laminatow. 2

W5 Typowe konfiguracje laminatow kompozytowych (laminaty symetryczne, krzyzowe, 1
katowe, quasi izotropowe).

W6 Analiza nosnosci laminatow. Podstawowe kryteria wytrzymalosciowe, podejscie 3
FPF i LPF, algorytm obliczeri wytrzymalosciowych.

W7 Podstawowe koncepcje mikromechaniki kompozytéw warstwowych. 3
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Notacja Voigta. Przejscie od zapisu tensorowego do macierzowego na przykltadzie
uogolnionego prawa Hookea. Wyznaczanie macierzy sztywnosci i podatnosci
warstwy przy uzyciu standardowych charakterystyk sztywnosciowych warstwy
kompozytowej. Analiza kierunkéow gtownych naprezen i odksztatcen

w jednokierunkowo zbrojonym kompozycie wtoknistym.

P2

Wyznaczanie transformowanych macierzy sztywnosci i podatnosci warstwy.
Analiza prostych stanéw obciazenia w konfiguracji nieosiowej warstwy (sprzezenie
odksztalcen katowych z naprezeniami normalnymi oraz odksztalceri normalnych
z naprezeniami stycznymi)

P3

Analiza sztywno$ci i podatnosci laminatéw w oparciu o odpowiednie macierze
wynikajace z teorii powlok cienkich. Wyznaczanie rozkladu naprezen i odksztatcen
w warstwach laminatu.

P4

Wyznaczanie statych inzynierskich dla laminatéw bez sprzezenia stanu tarczowego
i gietnego. Zmiana charakterystyk sztywnos$ciowych laminatu w zaleznosci od
sekwencji ulozenia warstw.

P5

Przyktady analizy wytrzymatosciowej laminatow (FPF oraz LPF) (w tym
prezentacja programu Laminator oraz kodéw w programach Mathcad i Matlab)

P6

Analiza wytrzymalosciowa laminatow przy uzyciu komercyjnych programéow MES
(Abaqus)

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Konsulta

cje

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 30
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obowigzkowa obecno$é na zajeciach (wyktadach i projektach). Trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci wyklu-

czaja automatycznie z zajec.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0 . .
& 75% punktow z koricowego testu zaliczeniowego.

Minimum 55% punktéw ze sprawdzianéw i odpowiedzi przy zaliczaniu projektu,

NA OCENE 3.5
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NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Jw
NA OCENE 3.0 Jjw
NA OCENE 3.5 jw
NA OCENE 4.0 Jjw
NA OCENE 4.5 Jw
NA OCENE 5.0 Jw
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Jw
Na OCENE 3.0 Jw
NA OCENE 3.5 Jw
NA OCENE 4.0 Jjw
NA OCENE 4.5 Jjw
NA OCENE 5.0 Jw
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Jjw
NA OCENE 3.0 W
NA OCENE 3.5 jw
NA OCENE 4.0 Jjw
NA OCENE 4.5 Jjw
NA OCENE 5.0 Jjw

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
K Wol,
EK1 K Wo09, Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N3 F2 P1
K_U05, K_KO01
K_wol, W1 W2 W3 W4
EK2 K W09, Cel 2 P1 P2 P3 P4 N1 N2 N3 N4 N5 F2 P1
K _U05, K K01
K Wol,
EK3 K_W09, Cel 3 W5 W6 P5 P6 N1 N3 N5 F2 P1
K_U05, K_KO01
EK4 K U05, K Ul10 Cel 3 W5 W6 P5 P6 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | German Janusz — Konspekty i prezentacje PowerPoint wyktadéw w Internecie, Krakow, 2011, http://limba.wil.pk.edu.pl/jg

[2 | German Janusz — Podstawy mechaniki kompozytow wtdknistych, Krakow, 1996, Wyd. Politechniki Krakow-

skiej

[3 | Jones Robert M. — Mechanics of Composite Materials, Philadelphia, 1998, Taylor & Francis Inc.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Janusz German (kontakt: jg@limba.wil.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. prof. PK Janusz German (kontakt: jg@limba.wil.pk.edu.pl)

2 mgr inz. Zbigniew Mikulski (kontakt: zm@limba.wil.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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