Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymato$¢ materiatow Il

Nazwa w jezyku angielskim: STRENGTH OF MATERIALS Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMMO031059 (MMMO031382)

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . ) 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw mechaniki ciata statego: analizy tensorowej, praw statyki, poje¢: przemieszczenia,
odksztafcenia i naprezenia, zaleznosci miedzy tymi polami w osrodku sprezystym, umiejetnosc¢ obliczania

przemieszczen i naprezen w precie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.
C2. Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialno$¢, uczciwo$c¢ i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w

srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student wie jak wyznaczaé¢ naprezenia i przemieszczenia w tarczach wirujgcych oraz w rurach i
zbiornikach grubosciennych, zna teorie cienkosciennych powtok osiowo-symetrycznych, obcigzonych cisnieniem.
PEK_WO02 - Student zna ogdlny schemat rozwigzywania zadan mechaniki ciata statego w przemieszczeniach, wie
jak stosowac go do dzwigaréw powierzchniowych, zna podstawowe pojecia, rownania i idee metody elementéw
skonczonych w zastosowaniu do kratownic i tarcz liniowo sprezystych,

PEK_WO03 - Student ma podstawowg wiedze o zmeczeniu materiatu i zmeczeniu prostych elementéw
konstrukcyjnych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi przeprowadzi¢ podstawowe proby wytrzymatosciowe,

PEK _UO02 - Student potrafi dokona¢ pomiaru odksztatcen za pomocg tensometréw elektrooporowych i
mechanicznych,

PEK _UQ3 - Student potrafi wyznaczy¢ podstawowe state sprezystosci: modut Younga, utamek Poissona i modut
Kirchhoffa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK _KO02 - obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatéw,

PEK KO3 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Metody energet}/czr?e do wyznaczania przemieszczen w uktadach pretowych. 5
Ukfady statycznie niewyznaczalne.
Wy2 Wyznaczanie przemieszczen metodg Maxwella-Mohra. Metoda sit. 2
Wy3 Zginanie pretow silnie zakrzywionych. 2
Wy4 Sciskanie mimos$rodowe pretéw smuktych. 2
Wy5 Cylindry gruboscienne jedno- i wielowarstwowe. 2
Wy6 Tarcze i krazki wirujgce. 2
Wy7 Piyty kotowe obcigzone symetrycznie i prostokatne 2
Wy8 Powtoki osiowo-symetryczne 2
Wy9 Obcigzenie elementu zalezne od czasu i temperatury (petzanie i relaksacja). 2
Wy10 Zmeczenie materiatu — podstawy obliczen. 2
Wy11 Podstawy mechaniki pekania. Okreslanie predkosci propagacji pekniec¢. 2
Wy12 Obcigzenia udarowe elementéw pretowych 2
Wy13 Naprezenia stykowe. Naprezenia przy sciskaniu kul i watkow. 2
Wy14 Naprezenia wtasne — przyczyny powstawania, zapobieganie, badania. 2
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Wvi5 Metoda elementéw skonczonych (MES) — wprowadzenie, funkcje ksztattu, 5
y element pretowy i powtokowy.
Suma: 30
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 3
Lab2 Préba rozciggania metali i tworzyw sztucznych. 2
Lab3 Pomiary odksztatcerh metoda elektrycznej tensometrii oporowe;. 2
Lab4 Badanie wytrzymatosci zmeczeniowe;. 2
Lab5 Proby wytrzymatosci w ztozonych stanach naprezenia - skrecanie ze zginaniem. 2
Lab6 Wyboczenie - doswiadczalne okreslanie sity krytycznej preta smuktego. Préoba 2
Sciskania.
Zginanie proste i ukosne.
Lab7 o o . 2
Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — L . S o
podsumowjaca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEK_WO01 - PEK_WO03 Sprawdzian. Egzamin pisemno-ustny.
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)
Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — . . S L
podsumowujgca (na Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
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F1 PEK_U01 do PEK_UOS, Sprawdzian pisemny, sprawozdanie
PEK_KO01 do PEK_KO03. P pisemny, sp '
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. E. Niezgodzinski, T. Niezgodziriski: Wytrzymato$¢ materiatéw, PWN, 1998.

[2] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatos¢é materiatéw. Tom |. WNT, 1999.

[3] M. Zakrzewski, J. Zawadzki: Wytrzymatos¢é materiatéw, PWN, 1983.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] R. Zuchowski: Wytrzymato$é materiatéw, Oficyna Wydawnicza PWr., 1996.

[6] M.E. Nizgodzinski, T. Niezgodzinski: Obliczenia zmeczeniowe elementéw maszyn, PWN, Warszawa 1973
[7] Jakowluk A.: Procesy pefzania i zmeczenia w materiatach, WN-T, 1998,

[8] German J. Podstawy mechaniki pekania, Wyd. Politechniki Krakowska, 2011

[9] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazddéw i maszyn roboczych. W K ., 1990.

[10] W. Srédka: Trzy lekcje metody elementéw skoriczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr., 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 S. Katarzyniski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wiasnosci mechanicznych metali. WNT, 1967.

[2] J. Walczak: Wytrzymatos¢é materiatdw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.

[3] S. Kocanda: Zmeczeniowe niszczenie metali, WN-T, Warszawa 1978,

[4] S. Kocanda, J. Szala., Podstawy obliczeh zmeczeniowych, PWN, Warszawa 1985,

[5] Brozda J.: Wprowadzenie do mechaniki pekania, Politechnika Slaska, Instytut Spawalnictwa, Gliwice 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Grzegorz Chrus$cielski tel.: 3393 email: grzegorz.chruscielski@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Wytrzymatos¢ materiatow Il
Name in English: STRENGTH OF MATERIALS I

Main field of study (if applicable): Mechanical Engineering and Machine Building

Level and form of studies: | level, full-time
Kind of subject: obligatory

Subject code: MMM031059 (MMMO031382)
Group of courses: no

Lecture Classes | Laboratory | Project | Seminar
Number of hours of organized classes in University (ZZU) 30 15
Number of hours of total student workload (CNPS) 60 60
Form of crediting Examination \Acl:i:ﬁdg;ifgge
Group of courses
Number of ECTS points 2 2
including number of ECTS points for practical (P) classes 2
including number of ECTS points for direct teacher- 19 14
student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Knowledge of fundamentals of solid mechanics: tensor analysis, static laws, concepts of displacement, strain and
stress, dependencies between these quantities in an elastic medium, the ability to calculate displacements and
stress in a member.

SUBJECT OBJECTIVES

C1. Technical problem solving based on mechanics.

C2. Performing strength analyses of machine components.

C3. Acquiring and consolidating social competences including emotional intelligence involving the ability to
cooperate in a student group aimed at effective problem solving. Responsibility, honesty and integrity in the
proceedings; observance of customs in force in the academic community and society.

5/8




SUBJECT LEARNING OUTCOMES

I. Relating to knowledge:

PEK_WO01 - Student knows how to determine stresses and displacements in rotating discs and in thick-walled pipes
and tanks, knows the theory of thin-walled axial-symmetrical shells, loaded with pressure.

PEK_WO02 - Student knows the general scheme of solving solid mechanics tasks in displacements, knows how to
apply it to surface girders, knows the basic concepts, equations and ideas of the finite element method used for
linearly elastic trusses,

PEK_WO03 - Student has the basics of fatigue of material and fatigue of simple construction elements,

Il. Relating to skills:

PEK _UO01 - Student has practical skills in: performing basic strength tests,

PEK _UO2 - Student is able to measuring the plain state of strain using tensometers (strain gauges),

PEK _UOQ3 - Student is able to determining the basic elasticity constants: Young modulus, Poisson ratio and
Kirchhoff modulus.

lll. Relating to social competences:

PEK _KO01 - Social competencies: independent research and critical evaluation of the found sources,

PEK _KO02 - objective evaluation of arguments, rational explanation and justification of the student’s viewpoint using
knowledge of the strength of materials,

PEK_KO03 - comply with the customs and rules of the academic community.

PROGRAM CONTENT

Form of classes — Lecture Number of
hours
Lect Energy methods for determining displacements in rod systems. Statically 5
indeterminate systems.
Lec2 Determination of displacements by the Maxwell-Mohr method. Force method. 2
Lec3 Bending strongly curved bars. 2
Lec4 Eccentric compression of slender rods. 2
Lec5 Single-wall and multi-layer thick-walled cylinders. 2
Lec6 Shields and rotating discs. 2
Lec7 Symmetrically loaded circular plates. Rectangular plates. 2
Lec8 Axially symmetric shells. 2
Lec9 Time and temperature dependent loads — fatigue, creep, relaxation. 2
Lec10 Material fatigue - basics of calculations. 2
Lec11 Basics of fracture mechanics. Determination of crack propagation rate. 2
Lec12 Impact loads of rod elements 2
Lec13 Contact stress. Stresses under compression of balls and rollers. 2
Lec14 Internal stresses - causes, prevention, tests. 2
Lect5 Zli‘r;:?eiement method (FEM) - introduction, shape functions, rod and shell 5
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Total hours: 30
Form of classes — Laboratory Nurozer; of
Lab1 Introduction. 3
Lab2 Tensile test in metals and plastics. 2
Lab3 Strain gauge analysis. 2
Lab4 Determination of fatigue strength. 2
Lab5 Combined loading in members (torsion + bending). 2
Lab6 Buckling of slender members. Compression test. 2
Lab? Symmetric and unsymmetric bendirllg. . 2
Summary of laboratories and examination.
Total hours: 15

TEACHING TOOLS USED

N1. Lectures supported with audiovisual aids when necessary.
N2. Self study and exam preparation.

N3. Laboratory experiment

N4. Report preparation

N5. Individual preparation for laboratories.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Lecture)

Evaluation (F — forming
(during semester), P —

. Learning outcomes number Way of evaluating learning outcomes achievement
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 - PEK_W03 Written and oral exam

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Laboratory)

Evaluation (F — forming
(during semester), P —

. Learning outcomes number Way of evaluating learning outcomes achievement
concluding (at semester
end)
F1 PEK_U01 do PEK_U03, Written examination, written report.

PEK_KO01 do PEK_KO03.
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PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE
(basic reading)

SECONDARY LITERATURE

(additional reading)

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. Grzegorz Chruscielski tel.: 3393 email: grzegorz.chruscielski@pwr.edu.pl
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