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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wytrzymatosé materiatow

NAZWA PRZEDMIOTU

Strength of Materials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIL BUD oIS C25 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 10.00

SEMESTRY 34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

¢ LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD WICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
3 30 0 0 0 30 0
4 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie studentom podstawowych poje¢, definicji, zatozen i twierdzeri niezbednych do zrozumienia
statyki plaskich konstrukcji pretowych statycznie wyznaczalnych.

Kod archiwizacji: 416F9FFF
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Cel 2 Przedstawienie studentom podstaw mechaniki osrodka ciaglego i zagadnienia brzegowego dla materialéw
liniowo sprezystych jako podstawy teoretycznej do analizy prostych i ztozonych przypadkéw wytrzymatoscio-
wych w celu poznania zasad wymiarowania przekrojow poprzecznych ze wzgledu na stany graniczne nosnosci
i uzytkowalnosci.

Cel 3 Zapoznanie studentéow z praca elementéw belkowych w zakresie pozaliniowosprezystym w celu wykazania
rezerw materialu w przypadku dopuszczenia konstrukeji do pracy w zakresie sprezysto-plastycznym.

Cel 4 Przedstawienie studentom problemu wyboczenia pretow idealnie prostych (bez imperfekeji) wraz z prostymi
analizami dotyczacymi efektywnego wymiarowania takich pretow.

Cel 5 Zwrocenie uwagi studentéw na koniecznosé zrozumienia znaczenia wynikéw teoretycznych i umiejetnosé ich
interpretacji w celu unikniecia btedu bezgranicznej i bezkrytycznej wiary w normy przedmiotowe oraz wyniki
analiz numerycznych. Ma to na celu wstepne przygotowanie do prowadzenia przez studentéw przysztej pracy
naukowej opartej na krytycznej analizie zagadnien orazich weryfikacji doswiadczalnej (laboratorium).

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie I roku matematyki oraz I semestru mechaniki teoretyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie statyki pretowych kon-
strukcji statycznie wyznaczalnych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wykonaé¢ wykresy sit przekrojowych w belkach, ramach, tukach, kratownicach
i uktadach ztozonych.

EK3 Wiedza Student ma wiedze na temat prostych i ztozonych przypadkéw wytrzymatosciowych oraz sposobu
jej wykorzystania do wymiarowania elementéw konstrukcyjnych na stan graniczny no$noéci i uzytkowalnosci.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zidentyfikowaé¢ przypadek wytrzymalosciowy i zwymiarowaé przekroj zardéwno
w prostym, jak i ztozonym stanie naprezenia.

EK5 Wiedza Student ma podstawows wiedze na temat niesprezystego zachowania prostych elementow belkowych
pozwalajaca na analize no$nosci granicznej w zakresie sprezystym i plastycznym.

EK6 Wiedza Student ma wiedze wystarczajaca do zrozumienia zagadnienia wyboczenia $ciskanych pretéw pro-
stych i jego znaczenia w projektowaniu oraz pozwalajaca na analizowanie prostych przypadkéw inzynierskich.

EK7 Kompetencje spoleczne Student potrafi samodzielnie formutowaé¢ zadania i samodzielnie nad nimi praco-
wac.

EKS8 Kompetencje spoleczne Student ma swiadomo$¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych.

EK9 Kompetencje spoleczne Student ma swiadomo$é znaczenia etyki w zyciu spotecznym, w tym etyki zawo-
dowej.

EK10 Umiejetnosci Student potrafi zidentyfikowaé przypadek wyboczenia preta Sciskanego 1 wyznaczy¢ site kry-
tyczna oraz zwymiarowaé pret $ciskany z uwzglednieniem wyboczenia.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Znaczenie badan doswiadczalnych w wytrzymalo$ci materiatow. 2
L2 Wprowadzenie do tensometrii elektrooporowej i mechaniczne;j. 2
Omowienie i realizacja na maszynie wytrzymalosciowej quasi-statycznej proby
L3 . . . . . .. 3
rozciggania probek plaskich stalowych i aluminiowych.
L4 Weryfikacja rownan liniowej teorii sprezystosci poprzez wyznaczanie modutu 5
sprezystosci z pomiaru wydtuzen i ugieé¢ belki zginane;j.
L5 Omoéwienie podstaw elastooptyki i jej znaczenia w badaniach konstruke;ji. 5
Elastooptyczna i elektrooporowa analiza naprezen w belkach i tarczach.
L6 Analiza stanu naprezenia w pretach silnie zakrzywionych i jego weryfikacja 9
z wykorzystaniem tensometrii elektrooporowej.
Wyznaczanie rozkladu naprezen w rozcigganej tarczy z centralnym otworem
L7 . .. . 1
kotowym (modelowanie zagadnienia Kirscha).
L8 Badanie twardo$ci metali. 1
CWICZENIA AUDYTORYJNE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie charakterystyk geometrycznych figur ptaskich. 2
C2 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym, prostokatnym i cienkosciennym. 2
C3 Zginanie proste i ukosne pretéw prostych. 3
C4 Mimo$rodowe rozcigganie. 2
C5 Zginanie poprzeczne pretow. 2
Cé6 No$no$¢ graniczna belek zginanych w zakresie sprezysto-plastycznym. 2
Ccv Analiza konstrukcji w zlozonych stanach naprezenia. 2
PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Klasyfikacja konstrukcji, obciazen i wiezoéw. Rozwigzywanie belek prostych
P1 i ciaglych, ram, tukéw kotowych i parabolicznych, kratownic oraz uktadow 7

ztozonych.
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PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P2 Przyktady obliczeniowe ilustrujace podstawowe rownania mechaniki ciata 5
odksztatcalnego.

P3 Skrecanie pretow litych kotowych i prostokatnych. Przyblizona analiza skrecania 5
pretéw cienkosciennych.

P4 Wyznaczanie charakterystyk geometrycznych przekroju, w tym gtéwnych 9
centralnych osi bezwtadnosci.

P5 Proste przypadki wytrzymalo$ciowe - rozciaganie pretéw prostych, zginanie belek. 4

P6 Zlozone przypadki wytrzymalo$ciowe - zginanie uko$ne, mimosrodowe rozcigganie, 4
zginanie poprzeczne.

P7 Wyznaczanie ugie¢ metoda analityczna i metoda Mohra. 2

P8 Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. 2

P9 Sprezysta i plastyczna no$nosé graniczna przekroju poprzecznego, belek i uktadow 5
pretowych.

P10 Zastosowanie programéw komputerowych do analizy statycznej konstrukcji. 3

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do przedmiotu Wytrzymalosé Materiatow (WM). Podstawowe

w1 S . Lo . . 4
pojecia i zalozenia WM. Pojecie sit wewnetrznych i przekrojowych.
Sity przekrojowe w plaskich konstrukcjach pretowych. Obliczenia statyczne belek

W2 prostych i przegubowych, ram, tukéw kotowych i parabolicznych. Rozwiazywanie 8
kratownic.
Teoria stanu naprezenia - podstawowe definicje i pojecia. Macierz naprezenia i jej

W3 transformacja przy obrocie ukl. wspotrzednych. Naprezenia gtéwne. Rownania 5
rownowagi (r. Naviera) w punkcie materialnym. Statyczne warunki brzegowe
Teoria stanu odksztalcenia i przemieszczenia w punkcie materialnym. Macierz

W4 odksztalcenia i wektor przemieszczenia. Rownania geometryczne (r. 3
Cauchyego). Kinematyczne warunki brzegowe.
Rownania fizyczne dla materialu liniowosprezystego (r. Hooka). Macierz

W5 sztywnosci i podatnosci materialowej dla materialu Hooka. Sformutowanie 3

zagadnienia brzegowego liniowej teorii sprezystosci.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Charakterystyki geometryczne figur ptaskich - momenty statyczne, bezwladnosci
i dewiacji. Macierz bezwladnodci i jej transformacja przy obrocie uktadu
wspolrzednych oraz translacji (tw. Steinera). Glowne, centralne osie i momenty
bezwladnosci.

Sformulowanie zagadnienia brzegowego dla skrecanego preta prostego. Skrecanie
pretéw o przekroju kotowym i prostokatnym. Przyblizona analiza skrecania pretéw
o przekroju cienko$ciennym.

Analiza prostych i ztozonych przypadkow wytrzymalosciowych (rozciaganie,
zginanie proste, zginanie ukosne, mimosrodowe rozciagganie, zginanie poprzeczne).

12

Wyznaczanie ugie¢ w belkach z zastosowaniem réwnania rézniczkowego ugieé oraz
metody Mohra.

W10

Analiza wytrzymalo$ciowa pretow osiowo Sciskanych - zagadnienie Eulera.
Efektywny doboér przekroju preta osiowo Sciskanego w celu maksymalizacji sity
krytycznej przy okreslonej wartosci pola przekroju. Wymiarowanie normowe
stalowego preta Sciskanego.

W11

Niesprezyste zachowanie materialéw na przyktadzie materialéw o cechach
sprezysto-plastycznych. Graniczna no$nosé sprezysta, plastyczna i nosnosé
graniczna belek (metoda kinematyczna).

W12

Energia sprezysta dla osrodka ciaglego i jej wyznaczenie dla elementu pretowego
(wzor Maxwella-Mohra). Hipotezy wytezeniowe dla elementow konstrukcyjnych
w zlozonych stanach naprezenia (hipoteza Galileusza, Coulomba-Tresci-Guesta,
Hubera-Misesa-Hencky oraz Mohra).

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Prezentacje multimedialne

N6 Konsultacje

Strona 5/11




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 120
Konsultacje przedmiotowe 14
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 75
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 75
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 290
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Projekt indywidualny
F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obowiazkowa obecnosé na zajeciach (éwiczeniach, projektach i laboratoriach).
obecnosci wykluczaja automatycznie z zajec.

KRYTERIA OCENY

Trzy nieusprawiedliwione nie-

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
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Minimum 55% punktéw z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Spekienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 X
Minimum 55% punktéw z kolokwiéw i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Spelnienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 X
Minimum 55% punktéow z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Spelnienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 X
Minimum 55% punktéw z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Speknienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
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NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 X
Minimum 55% punktéow z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Spelnienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 X
Minimum 55% punktéw z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Spelnienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 3.0 Pozytywna ocena pracy studenta i jej efektu w odniesieniu do zadan
projektowych.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 3.0 Pozytywpa chna prac?f stufienta i jego zaangazowania w osiagniecie efektu
w odniesieniu do zadan projektowych.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 3.0 Pozytywpa ocena pracy stuflenta i jego zaangazowania w osiagniecie efektu
w odniesieniu do zadan projektowych.
EFEKT KSZTALCENIA 10
Minimum 55% punktéw z kolokwiow i kartkowek do uzyskania zaliczenia,
NA OCENE 3.0 80% punktow z testu egzaminacyjnego. Speknienie tych kryteriow zapewnia
uzyskanie efektu ksztalcenia na poziomie dostatecznym.
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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
EK1 K_W04 K_WO05 Cel 1 pl pl0 wl w2 | N1 N2 N3 N5 N6 | F1 F2F3 P1 P2
EK2 K_Wo04 K_W05 Cel 1 pl pl0 wl w2 | N1 N2N3 N5 N6 | F1 F2 F3 P1 P2
111213141516 17
clc2cd3cdchc?
EK3 K W04 K W05 Cel 2 p2 p3 p4 pb pb N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1 P2
N6
p7 w3 w4 wb wb
w7 w8 w9 wl2
111213141516 17
clc2c3cdchcT
EK4 K W04 K W05 Cel 2 p2 p3 p4 p5 pb N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1 P2
N6
p7 w3 w4 wH wb
w7 w8 w9 wl2
EK5 K_W04 K_W05 Cel 3 c6 p9 wll N1 N2 N3 N5 N6 | F1 F2F3P1P2
EK6 K_W04 K_W05 Cel 4 p8 w10 N1 N2N3 N5 N6 | F1 F2F3P1P2
111213141516 17
I8 cl c2c3cdch
K K0l K K05 <6 ¢7 pl p2 p3
EK7 K K06 K K10 Cel 5 p4 pb p6 p7 p8 | N1 N2 N3 N4 N6 F2
- - P9 pl0 wl w2 w3
w4 wb w6 w7 w8
w9 w10 wll wl2
111213141516 17
I8 cl c2c3cd ch
K K0l K_KO5 c6 ¢7 pl p2 p3
EKS K K06 K K10 Cel 5 p4 p5 p6 p7 p8 | N1 N2 N3 N4 N6 F2
- - p9 pl0 wl w2 w3
w4 wh w6 w7 w8
w9 w10 wll wl2
111213141516 17
I8 cl c2c3cdch
K K01 K K05 c6 c7 pl p2 p3
EK9 - - Cel 5 p4 p5 pb6 p7 p8 N1 N2 N3 N4 N6 F2

K K06 K_ K10

p9 pl0 wl w2 w3
w4 wH w6 w7 w8
w9 wl0 wll wl2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK10 K_Ull Cel 4 p8 wl0 N1 N2 N3 N6 F1 F2 F3 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Bodnar Adam — Wytrzymatosé materiatow, Krakow, 2003, Wyd. Politechniki Krakowskiej

[2 | German Janusz — Wytrzymatosé materiatéw, Krakow, 2011, http: //limba.wil.pk.edu.pl/jg/wyklady/index.htm

[3 | Piechnik Stefan — Mechanika techniczna ciata statego, Krakow, 2007, Wyd. Politechniki Krakowskiej

[4 ] Piechnik Stefan — Wytrzymatosé materiatéw, Krakow, 2001, Wyd. Politechniki Krakowskiej

[5 | Zespol Zakladu Wyt. Materialow (pod red. S.Piechnika) — Laboratorium wytrzymatosci materiatow,
Krakow, 2002, http://limba.wil.pk.edu.pl/lab_wm.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Banasiak M., Grossman K., Trombski M. — Zbidr zadari z wytrzymatosci materiatéw, Warszawa, 1998,
PWN

[2 ] Bak R., Burczynski T. — Wytrzymatos$é materiatéw z elementami ujecia komputerowego, Warszawa, 2009,
WNT

[3 | Dylag Z., Jakubowicz A., Orlos§ Z. — Wytrzymatosé materiatow t.1, 2., Warszawa, 1996, WNT
[4 | Gere J.M., Timoshenko S.P. — Mechanics of materials, Boston, MA., 1997, PWS Publishing Co.

[5 | Mazurkiewicz S. (red.) — Cwiczenia z laboratorium z wytrzymatosci materiatow, Krakow, 1999, Wyd.
Politechniki Krakowskiej

[6 | Stowanski L., Ortowski W. — Wytrzymatosé materiatow: przyktady obliczeri., Warszawa, 1963, Arkady
[7 | German J. — Wprowadzenie do mechaniki pekania, Krakow, 2018, Wyd. Politechniki Krakowskiej

[8 | German J. — Podstawy mechaniki kompozytéw wtdknistych, Krakow, 1996, Wyd. Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Janusz German (kontakt: jgerman@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Janusz German (kontakt: jgerman@pk.edu.pl)

dr inz. Malgorzata Janus-Michalska (kontakt: mjanus-michalska@pk.edu.p)
dr inz. Piotr Kordzikowski (kontakt: pkordzikowski@pk.edu.pl)

dr inz. Pawel Latus (kontakt: platus@pk.edu.pl)

dr inz. Krzysztof Nowak (kontakt: krzysztof .nowak@pk.edu.pl)

dr hab. inz. Bogustaw Zajac (kontakt: bozajac@pk.edu.pl)

dr inz. Marian Swierczek (kontakt: marian.swierczek@pk.edu.pl)

@ N O OoUs W N

dr inz Grzegorz Bosak (kontakt: gbosak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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