Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Mechanika i Budowa Maszyn

(Nazwa kierunku studiow)

Studia I Stopnia
Przedmiot: | Wytrzymatos¢ materiatlow | Strenght of Materials
Rok: I | Semestr: III
MI1NO0326-0 1
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad 18
Cwiczenia 18
Laboratorium 18
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5

Cel przedmiotu
C1 Zapoznanie studenta z przypadkami obciazen prostych i zlozonych elementéow konstrukeji oraz

metodami obliczen wytrzymatosciowych

C2

Przygotowanie studentow do praktycznego stosowania obliczen wytrzymalosciowych

C3

Przygotowanie studentow do wyznaczania podstawowych charakterystyk wytrzymatosciowych
materialow i wykonywania praktycznych pomiaréw naprezen i odksztalcen konstrukcji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

[

Mechanika ogdlna

Matematyka

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student posiada uporzadkowana wiedze na temat obciazen prostych i zlozonych elementow
konstrukceji - potrafi wymienic i scharakteryzowacé rézne przypadki obcigzen

EK2

Student zna metody obliczen wytrzymato$ciowych dla réznych przypadkow obcigzen - potrafi
wyjasnic istot¢ metod obliczeniowych

EK3

Student posiada wiedz¢ dotyczaca pomiaréw charakterystyk wytrzymato$ciowych materialow oraz
naprezen i odksztalcen konstrukceji - opisuje metodyke pomiarow i sposob interpretacji wynikow

W zakresie umiejetnosci:

EK4

Student potrafi obliczy¢ naprezenia i odksztalcenia obciazonych elementow konstrukcji

EK5

Student potrafi obliczy¢ wymiary elementow konstrukcji na podstawie warunkow
wytrzymatosciowych

EK6

Student potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenie dotyczace wyznaczania charakterystyk materialowych
oraz pomiaru naprezen i odksztatcefh w kostrukcjach

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK7

Student potrafi wspoldzialaé 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajec - wyklady

Tresci programowe Liczba godzin

w1

Omowienie literatury obowiazujacej i uzupelniajacej. Podstawowe pojecia z
wytrzymalosci materialow. Rodzaje naprgzen i podzial obcigzen. Zasada de 2
Saint Venanta. Rozcigganie i $ciskanie. Prawo Hooke’a.

w2

Naprezenia dopuszczalne. Zasada superpozycji. Uklady statycznie
niewyznaczalne. Energia odksztalcenia sprezystego w precie rozcigganym.
Analiza naprezen w jednokierunkowym i w plaskim stanie napigcia. Metoda
wykres$lna wyznaczania naprezen — kolo Mohra. Napr¢zenia glowne.

W3

Liczba Poissona. Prawo Hooke’a w przestrzennym stanie napr¢zenia. Energia
sprezysta w przestrzennym stanie naprezenia. Czyste scinanie. Odksztalcenie
postaciowe. Prawo Hooke’a przy czystym scinaniu. Zaleznos$¢ pomiedzy 2
modulem sprezystosci postaciowej G 1 modulem Younga E. Energia
sprezysta przy czystym scinaniu.

W4

Scinanie techniczne. Odksztalcenia i naprezenia w skrecanym precie.
Biegunowy moment bezwladnosci przekroju kotowego. Energia sprezysta w




precie skrecanym.

W5

Praca i moc momentu skrecajagcego. Obliczenia wytrzymatosciowe watu
pelnego. Waly wydrazone. Statycznie niewyznaczalne przypadki skrecania
walow. Obliczanie naprezen i odksztatcenn w sprezynach srubowych.
Momenty bezwladnosci figur plaskich. Zginanie — pojecia podstawowe.
Twierdzenie Schwedlera-Zurawskiego.

Wo

Wykresy sit tngcych i momentéw gnacych — sity skupione, obciazenia ciagle,
moment skupiony. Ogélne wnioski praktyczne przy obliczeniach przypadkow
zginania. Odksztalcenia belki zginanej. Naprezenia w belce poddane;j
zginaniu. Belki o rownomiernej wytrzymalosci na zginanie.

w7

Zginanie ukosne. Energia sprezysta w pretach zginanych. Réwnanie
rozniczkowe linii ugigcia. Obliczanie réznych przypadkow linii ugiecia belki:
obciazenie sila skupiong oraz obciazeniem cigglym, obciazenie parg sit,
obciazenie sila poprzeczna.

W8

Pojecia wytezenia materialu. Hipotezy wytrzymatosciowe: najwigkszych
naprezen normalnych, najwiekszego wydhuzenia wzglednego, najwigkszych
naprezen tnacych, Hubera. Analiza przypadkow wytrzymalosei zlozone;.
Zginanie i skr¢canie. Zginanie ze Scinanieni.

w9

Wyboczenie preta éciskanego. Inne przypadki wyboczenia pretow. Obliczanie
ram. Belki wielopodporowe. Rownanie trzech momentéw. Zginanie pretow
silnie zakrzywionych. Wytrzymalos¢ zmeczeniowa.

2

Suma godzin:

18

Forma zajec - ¢wiczenia

Tresci programowe

Liczba godzin

CwW1

Rozciaganie i $ciskanie pretow; uklady statycznie wyznaczalne -
rozwigzywanie zadan

2

CW2

Statycznie niewyznaczalne przypadki rozciagania i $ciskania pretow -
rozwigzywanie zadan

2

CcwW3

Wyznaczanie naprgzen metoda analityczng i wykresing (kolo Mohra) -
rozwigzywanie zadan. Analiza odksztalcen dla przypadkow trojosiowego
stanu naprezenia (prawo Hooke’a) - rozwigzywanie zadar.

CwW4

Przypadki $cinania technicznego. skrecanie walow okraglych- rozwiazywanie
zadan

CwWs

Wykresy momentow skrecajacych, maksymalnych naprezen oraz odksztatcen
w ukladach statycznie niewyznaczalnych skrecania pretow o przekroju
kolowym - rozwiazywanie zadan

CW6

Momenty bezwladnosci figur plaskich, statycznie wyznaczalne uktady belek
zginanych - rozwigzywanie zadan

CW7

Wyznaczenie rownan linii ugigcia belek - rozwiazywanie zadan

CwWs

Zastosowanie hipotez wytrzymalosciowych w przypadkach wytrzymatosci
zlozonej - rozwiazywanie zadan

CW9

Kolokwium

[R5 I G T B oS D I S |

Suma godzin:

p—
oo

Forma zaje¢ — laboratorium

Tresci programowe

Liczba godzin

L1

Zapoznanie z zasadami BHP, regulaminem laboratorium oraz zasadami
uzyskania zaliczenia.

2

L2

Wyznaczenie wspolczynnika tarcia za pomoca rowni pochylej. Tarcie
ciggien. Wyznaczanie wspolczynnikow tarcia statycznego i kinetycznego.

2

L3

Statyczna proba rozciggania metali (wyznaczenie modulu sprezystosci

podhuznej, granicy plastycznosci i wytrzymalosci, naprezen rozrywajacych,
wydhuzenia i przewezenia roznych gatunkow materialow)

L4

Badanie odksztalcen i naprezen w belce przy czystym zginaniu (zapoznanie
si¢ z zastosowaniem tensometrii oporowej do wyznaczania odksztalcen,
wyznaczenie stalej tensometru, wyznaczenie odksztatcen i naprezen w
gornych i dolnych wléknach zginanej belki, pomiar strzalki ugiecia,
porownanie wynikow doswiadczalnych z wynikami teoretycznymi)

Badanie rozkladu naprezen w przekroju poprzecznym mimosrodowo
rozciaganego preta (okreslenie rozkladu i obliczenie wartosci naprezen przy
mimosrodowym rozcigganiu, weryfikacja doswiadczalna wzoru
teoretycznego na warto$¢ przesuniecia osi obojetnej od srodka przekroju).

Lé6

Analiza naprezen i wyznaczania G w rurze skrecanej (zapoznanie ze
sposobem pomiaru odksztalcen i naprgzen za pomoca tensometrii oporowej w
rurze skrecanej, wyznaczanie modutu sprezystosci postaciowej G).




L7 Wyboczenie sprezyste pretow prostych (doswiadczalne wyznaczenie wartosci
sity krytycznej dla pretéw o okreslonej dhugosci i sztywnosci oraz 2
poréwnanie jej z wartoscia obliczona teoretycznie).
L8 Udarowa proba zginania (zapoznanie si¢ z budowa i dzialaniem urzadzenia
do badania udarnosci na zginanie, wyznaczenie udarnosci badanego materiatu 2
i ocena wynikow zgodnie z norma PN-EN 10045-1).
L9 Qdrabianie zalegtych i niezliczonych éwiczen. Zaliczenie. 2
Suma godzin: 18
Metody i Srodki dydaktyczne
1 Wyktad
2 Cwiczenia - rozwiazywanie zadan
3 Cwiczenia laboratoryjne - wykonywanie doswiadczen
Sposoby oceniania
Ocenianie ksztaltujace
F1 Sprawdzenie wiedzy dotyczace] wytrzymatosci materiatow z zakresu objetego wykladami
F2 Sprawdzenie stopnia opanowania praktycznego zastosowania wiedzy do rozwiagzywania zadan z

wytrzymatosci materialow

F3 Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych pomiaréw charakterystyk wytrzymatosciowych

materialow oraz naprezen i odksztalcen konstrukcji

Ocenianie podsumowujace

P1 Egzamin pisemny opisowy z wykladu na ocene

P2 Kolokwium z ¢wiczen (rozwiazywanie zadan) na ocene

P3 Krétkie kolokwium pisemne przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym oraz przygotowanie
sprawozdania

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca. realizowane w 54
formie zaje¢ dydaktycznych — laczna liczba godzin w
semestrze.
Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w 4

formie konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin
W semestrze

Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec 67
Suma 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Niezgodzinski M., Niezgodzinski T.: Wytrzymalo$¢ materialow. PWN, W-wa 2009.

Komorzycki C., Teter A.: Wytrzymaltos¢ materialow. Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2000.

Dylag Z., Jakubowicz A., Orlos Z.: Wytrzymalo$é materiatow. Tom 112, WNT, W-wa 1996.

Bodnar A.: Wytrzymalo$¢ materialow. skrypt PK, Krakow 2003

| | | |

Niezgodzinski M., Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymalosci materialow, WNT, Warszawa 2008.

(=

Gotlos K., Osinski J.: Zbior zadan z wytrzymato$ci materialow. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, W-wa 2001.

Susel I.: Laboratorium mechaniki technicznej dla studentow Wydziatu Zarzadzania i Podstaw Techniki,
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1999.

Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych z wytrzymatosci materiatow, PWSZ Chelm, materiaty
niepublikowane.

Niezgodzinski M., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymalosciowe. WNT, W-wa 2004

Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego efektu
ksztalcenia do efektow
Efekt zdefiniowanych dla calego Cele Tresci iﬁzﬁy Sposoby
ksztalcenia programu (PEK) przedmiotu | programowe dydaktyczne oceniania
EK1 MBMIA W05 +++ | (C1,C2) WI1+W9 (D) (F1,P1)
EK2 MBMIA W05 +++ (C1,C2) WI1+W9 (D) (F1,P1)
EK3 MBMIA W05 +++ (CL,C2,C3) szl_sgg (1,3) (F3, P3)
W1+-W9
EK4 MBMIA U4 ++ | (C1,C2) CW1+-CW9 (1,2,3) (F2, P2)
L2+L8
, W1+-W9
EK5 MBMIA U24 +++ (C1,C2) CWICWO (1,2) (F2, P2)
EKe6 MBMIA UI2 + Cl1, C3) L2+18 (1,3) F3, P3)
MBMIA K03 = .
EK7 MBMIA K0S i C3 L1+19 (3) (P3)
Formy oceny - szczegoly
Na oceng 2 Na ocene 3 Na oceng 3+ Na oceng 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dstt) (db) (db+) (bdb)
. Student potrafi mggil?iu 2 Smd(?nt p o_t it \Snrryuiigrtlil:':oitr i
Student nie Student potrafi S e wymieni€ i ;
trafi enié wymieni¢ ogolnie scharaktervzo | WYCZerpujaco
. wym proste i scharakteryzo : Ly: scharakteryzo
EK1 yorneny phosty . zlozone wag proste 1 prayp hppted wac proste i
przypadkow przypadki : i zlozone ;

Sm it T przypadki zlozone . zlozone
obcigzen obciazen beiazen adki przypadki dki
konstrukcji konstrukcji s REAPee obcigzen prEypac

konstrukcji obcigzen konksfaikcii obciazen
konstrukeji konstrukceji
EK2 Student nie Student zna w | Student zna w | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi
wie do czego stopniu stopniu wyjasni¢ istote | wyjasnic istote | w sposéb
shiza o0golnym ogolnym metod metod WYyCzerpujacy
obliczenia metody metody obliczeniowyc | obliczania wyjasnic istotg
wytrzymalosci | obliczania obliczania h dla prostych | odksztalcenni | metod
owe odksztalcen i odksztalceni | przypadkow naprezen dla obliczania
naprezen dla naprezen dla obcigzenizna | prostych i odksztalcen i
prostych prostych i W stopniu zlozonych naprezen dla
przypadkow zlozonych ogb6lnym przypadkow prostych i
obcigzen przypadkow metody obciazen zlozonych
konstrukcji obcigzen obliczania konstrukceji przypadkow
konstrukcji odksztalcen i obciazen
naprezen dla konstrukeji
zlozonych
przypadkow
obcigzen
konstrukceji
EK3 Student nie Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi
potrafi wymienié opisac opisaé opisaé WYyCZerpujaco
wymienic¢ metody metodyke metodyke metodyke opisaé
metod pomiaru pomiaréw pomiar6w pomiaré6w metodyke
pomiaru charakterystyk | charakterystyk | charakterystyk | charakterystyk | pomiarow
charakterystyk | wytrzymatosci | wytrzymatosci | wytrzymatosci | wytrzymalosci | charakterystyk
wytrzymatosci | owych oraz owych oraz owych oraz owych oraz wytrzymatosci
owych oraz odksztalcen 1 odksztalcen i odksztatcen i odksztalcen i owych oraz
odksztalcen i naprezen w naprezen w naprezen w naprezen w odksztalcen i
naprezen w obcigzonych obcigzonych obcigzonych obciazonych naprezen w
obciazonych konstrukcjach | konstrukcjach | konstrukcjach | konstrukcjach | obcigzonych




konstrukcjach i ogdlnie i poda¢ sposob | konstrukcjach
podac sposéb | interpretacji 1 szczegdtowo
interpretacji wynikow podac sposob
wynikow interpretacji
wynikow
EK4 Student nie Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi
potrafi obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢
obliczy¢ naprezenia i naprezenia i naprezenia i naprezenia i naprezenia i
naprezen i odksztalcenia | odksztalcenia | odksztalcenia | odksztalcenia | odksztalcenia
odksztalcen w | w prostych w prostych W prostych W prostych i w prostych i
prostych przypadkach oraz mato oraz zlozonych zlozonych
przypadkach obcigzen zlozonych zlozonych przypadkach przypadkach
obciazen konstrukcji przypadkach przypadkach obcigzen obciazen
konstrukcji obcigzen obciazen konstrukceji konstrukcji
konstrukcji konstrukcji oraz w statycznie
prostych wyznaczalnyc
przypadkach hi
obcigzen niewyznaczaln
ukladow ych
statycznie
niewyznaczaln
ych
EK5 Student nie Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi | Student potrafi
potrafi obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢ obliczy¢
obliczy¢ wymiary wymiary wymiary wymiary wymiary
wWymiarow elementow elementow elementow elementow elementow
elementow konstrukcji w | konstrukcjiw | konstrukcji w | konstrukeji w | konstrukeji w
konstrukcji w | przypadkach przypadkach zlozonych zlozonych zlozonych
prostych rozciagania i rozciagania, przypadkach przypadkach przypadkach
przypadkach Sciskania na $ciskania, obcigzen na obcigzen na obcigzen na
obciazen na podstawie §cinania, podstawie podstawie podstawie
podstawie warunkow zginania, warunkow warunkow warunkow
warunkow wytrzymalosci | skrecania na wytrzymatosci | wytrzymalosci | wytrzymatosci
wytrzymatosci | owych podstawie owych w owych w owych w
owych warunkow stopniu stopniu stopniu bardzo
wytrzymalosci | podstawowym | dobrym dobrym
owych
EK6 Student nie Student nie Student nie Student Student Student
potrafi potrafi potrafi samodzielnie samodzielnie samodzielnie i
przeprowadzi¢ | przeprowadzi¢ | przeprowadzi¢ | potrafi potrafi W stopniu
prostego proste proste przeprowadzi¢ | przeprowadzi¢ | bardzo
doswiadczenia | doswiadczenia | doswiadczenia | zlozone zlozone dobrym
dot. dot. dot. doswiadczenia | doswiadczenia | potrafi
Wyznaczania Wyznaczania wyznaczania dot. dot. przeprowadzi¢
charakterystyk | charakterystyk | charakterystyk | wyznaczania Wyznaczania zlozone
wytrzymalosci | wytrzymatosci | wytrzymalosci | charakterystyk | charakterystyk | doswiadczenia
owych owych owych wytrzymatosci | wytrzymalosci | dot.
materiatu i materiatu i materiatu i owych owych Wyznaczania
pomiaru pomiaru pomiaru materiahu i materiahu i charakterystyk
naprezen i naprezen i naprezen i pomiaru pomiaru wytrzymatosci
odksztalcen odksztalcen odksztalcen naprezen i naprezen i owych
korzystajac z samodzielnie odksztatcen odksztalcen materiahu i
pomocy korzystajac z samodzielnie | pomiaru
prowadzacego pomocy naprezen i
zajgcia prowadzacego odksztalcen
EK7 Student nie Student Student Student Student Student
wykazuje biernie bierze | wykazuje wykazuje wykazuje wykazuje
checi i udzial w pracy | checilecz nie | checiiposiada | inicjatywe w inicjatywe i
umiejetnosci W grupie ma umiejetnosci pracy lecz nie | potrafi przyjac
pracy w umiejetnosci pracy w potrafi przyja¢ | kazda role w
grupie pracy w grupie kazdej roli pracy w
grupie pracy w grupie

grupie
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