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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu CB-1_31 Mechanika laminatów włóknistych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh CHB oIS C31 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

7 15 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Przedstawienie studentom podstawowych pojeć, definicji i terminologii stosowanych w mechanice kompozy-
tów, a szczególnie kompozytów włóknistych o matrycy polimerowej.

Cel 2 Zapoznanie studentów z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi materiałów anizotropowych, a w szcze-
gólności ortotropowych i wynikającymi z nich konsekwencjami dla cech sprężystych i sztywnościowych takich
materiałów.
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Cel 3 Zapoznanie studentów z kryteriami i metodami określania nośnosci elementów laminatowych wykonanych
z kompozytów włóknistych.

Cel 4 Zapoznanie studentów z elementami mikromechaniki kompozytów w celu umożliwienia im zrozumienia wpły-
wu składników kompozytu na własności makroskopowe materiału.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie wytrzymałości materiałów

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student ma wiedzę na temat tzw. klasycznej teorii laminatów w stopniu umożliwiającym posługi-
wanie się nią w analizie zagadnień inżynierskich.

EK2 Umiejętności Student potrafi wyznaczać - w oparciu o charakterystyki materiałowe składników kompozy-
tu - charakterystyki warstwy oraz laminatu w tzw. konfiguracji off-axis (materiałowe macierze sztywności
i podatności).

EK3 Wiedza Student zna algorytm określania nośności przekroju laminatu kompozytowego z wykorzystaniem
podstawowych kryteriów wytrzymałościowych oraz metod wyznaczania nośności.

EK4 Umiejętności Student potrafi wykonać proste obliczenia dotyczące nośności przekroju elementu laminato-
wego metoda FPF (zniszczenie pierwszej warstwy).

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wprowadzenie do przedmiotu: rys historyczny, podstawowa terminologia, typy
osnów i włókien, budowa kompozytu, główne cechy mechaniczne, zastosowania. 2

W2
Równania konstytutywne oraz macierze sztywności i podatnoąci dla materiału
anizotropowego (przypadek ortotropii). Konfiguracja on-axis warstwy. Stałe
inżynierskie. dla warstwy w płaskim stanie naprezenia.

2

W3
Równania konstytutywne oraz macierze sztywności i podatności dla warstwy
ortotropowej w konfiguracji off-axis. Wzory transformacyjne z on-axis do off-axis. 2

W4 Podstawy klasycznej teorii laminatów. 2

W5
Typowe konfiguracje laminatów kompozytowych (laminaty symetryczne, krzyżowe,
kątowe, quasi izotropowe). 1

W6
Analiza nośności laminatów. Podstawowe kryteria wytrzymałościowe, podejście
FPF i LPF, algorytm obliczeń wytrzymałościowych. 3

W7 Podstawowe koncepcje mikromechaniki kompozytów warstwowych. 3
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Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1

Notacja Voigta. Przejście od zapisu tensorowego do macierzowego na przykładzie
uogólnionego prawa Hookea. Wyznaczanie macierzy sztywności i podatności
warstwy przy uzyciu standardowych charakterystyk sztywnosciowych warstwy
kompozytowej. Analiza kierunków głównych naprezen i odkształcen
w jednokierunkowo zbrojonym kompozycie włóknistym.

3

P2

Wyznaczanie transformowanych macierzy sztywności i podatnosci warstwy.
Analiza prostych stanów obciążenia w konfiguracji nieosiowej warstwy (sprzężenie
odkształceń kątowych z naprężeniami normalnymi oraz odkształceń normalnych
z naprężeniami stycznymi)

2

P3
Analiza sztywności i podatności laminatów w oparciu o odpowiednie macierze
wynikające z teorii powłok cienkich. Wyznaczanie rozkładu naprężeń i odkształceń
w warstwach laminatu.

2

P4
Wyznaczanie stałych inżynierskich dla laminatów bez sprzężenia stanu tarczowego
i giętnego. Zmiana charakterystyk sztywnościowych laminatu w zależnosci od
sekwencji ułożenia warstw.

2

P5
Przykłady analizy wytrzymałościowej laminatów (FPF oraz LPF) (w tym
prezentacja programu Laminator oraz kodów w programach Mathcad i Matlab) 4

P6
Analiza wytrzymałosciowa laminatów przy użyciu komercyjnych programów MES
(Abaqus) 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Ćwiczenia projektowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 25

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obowiązkowa obecność na zajęciach (wykładach i projektach). Trzy nieusprawiedliwione nieobecności wyklu-
czają automatycznie z zajeć.

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Minimum 55% punktów ze sprawdzianów i odpowiedzi przy zaliczaniu projektu,
75% punktów z końcowego testu zaliczeniowego.

Na ocenę 3.5 -
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Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 jw

Na ocenę 3.0 jw

Na ocenę 3.5 jw

Na ocenę 4.0 jw

Na ocenę 4.5 jw

Na ocenę 5.0 jw

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 jw

Na ocenę 3.0 jw

Na ocenę 3.5 jw

Na ocenę 4.0 jw

Na ocenę 4.5 jw

Na ocenę 5.0 jw

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 jw

Na ocenę 3.0 jw

Na ocenę 3.5 jw

Na ocenę 4.0 jw

Na ocenę 4.5 jw

Na ocenę 5.0 jw

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01,
K_W09,

K_U05, K_K01
Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N3 F2 P1

EK2
K_W01,
K_W09,

K_U05, K_K01
Cel 2 W1 W2 W3 W4

P1 P2 P3 P4 N1 N2 N3 N4 N5 F2 P1

EK3
K_W01,
K_W09,

K_U05, K_K01
Cel 3 W5 W6 P5 P6 N1 N3 N5 F2 P1

EK4 K_U05, K_U10 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 wykładów w Internecie, Kraków, 2011, http://limba.wil.pk.edu.pl/jg

[2 ] German Janusz — Podstawy mechaniki kompozytów włóknistych, Kraków, 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 kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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