Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymatos¢ materiatow
Nazwa w jezyku angielskim: Strength of Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Transport

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: TRM031018

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS) 90 60 60
. . .| Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng na oceng
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . ; 1.8 1.4 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ matematyki wyzszej.
2. Znajomos¢ podstaw inzynierii materiatowej.
3. Znajomos¢ mechaniki ciata sztywnego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw i zakresu zastosowan mechaniki jednorodnych i niejednorodnych ciat odksztatcalnych.

C2. Nabycie umiejetnosci wyznaczania naprezen i odksztatcen.

C3. Nabycie umiejetnosci doswiadczalnego wyznaczania mechanicznych wiasnosci materiatow i wykorzystywania
ich do okreslania naprezeh dopuszczalnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

|. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawy analizy wektorowej i jej zastosowania w teorii osrodka ciagtego.

PEK_WO02 - Zna najwazniejsze grupy rownan mechaniki, opisujgcych osrodek ciagty: zwiazki geometryczne,
réwnania konstytutywne i rownania rownowagi.

PEK_WO03 - Zna najbardziej uzyteczne hipotezy wytezeniowe i zakres ich stosowania oraz posiada wiedze
niezbedng do rozwigzywania klasycznych zadan z mechaniki.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi stosowaé rownania analizy wektorowej do zagadnier wytrzymatosci materiatéw.
PEK_UO02 - Umie obliczy¢ naprezenie i przemieszczenie w precie o przekroju zwartym lub cienkosciennym,
obcigzonym w sposéb prosty lub ztozony, a takze w potaczeniach roztacznych i nieroztacznych.

PEK _UQ3 - Potrafi zaprojektowac pret sciskany odporny na utrate statecznosci.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz jest zdolny do krytycznej analizy stanu wiedzy.

PEK_KO02 - Jest w stanie obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow.

PEK KO3 - Przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie. Podstawowe zatozenia i pojecia. Podstawy doswiadczalne. 2
Rozcigganie i $ciskanie. Zagadnienia statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne.
Wy2 . N , . . 2
Ukfady pretowe obcigzone termicznie. Spietrzenie naprezen.
Wv3 Teoria stanu naprezenia. Koto Mohra dla ptaskiego stanu naprezenia. Zwigzki 5
y fizyczne dla przestrzennego stanu naprezenia.
Teoria stanu stanu odksztatcenia. Podstawy technicznych pomiaréw
Wy4 , 2
odksztatcen.
Wy5 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym. 2
Wy6 Skrecanie pretéw o przekroju dowolnym. Skrecanie profili cienkosciennych. 2
Czyste $cinanie. Scinanie techniczne. Obliczanie potaczen roztacznych i
Wy7 . L 2
nieroztgcznych - przyktady obliczeh.
W8 Ogodlny przypadek zginania belki. Zginanie proste. Belki o statej wytrzymatos$ci 5
y na zginanie.
Wy9 Zginanie uko$ne. Zginanie z udziatem sity poprzecznej. Srodek $cinania. 2
Wy10 Przemieszczenia w belkach. Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia. 2
Wy11 Wyboczenie pretéw Sciskanych. 2
Wy12 Zginanie z rozcigganiem lub Sciskaniem. Rdzen przekroju. 2
Wy13 Hipotezy wytezeniowe. 2
Wy14 Przypadki wytrzymatosci ztozonej. 2
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Wy15 Zjawiska zmeczeniowe. Wstep do mechaniki pekania. 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cwl R()W.nania statyki. Momenty bezwtadnosci figur ptaskich. Sity wewnetrzne w 5
precie.
Cw2 Ukfady statycznie wyznaczalne przy rozcigganiu i $ciskaniu. 2
Gw3 Uktady statycznie niewyznaczalne przy rozcigganiu i $ciskaniu. Ukfady pretowe 5
obcigzone termicznie.
Gwa Transformacja ptaskiego stanu naprezen. Zwigzki fizyczne dla przestrzennego 5
stanu naprezenia.
Cw5s Skrecanie pretéw o przekroju kotowym. Skrecanie profili cienkosciennych. 2
Cwé Scinanie techniczne. Obliczanie potaczen roztacznych i nieroztacznych. 2
Cw7 Kolokwium. 2
cws Zginanie - naprezenia normalne. Statycznie wyznaczalne belki i ramy. 2
Ewo Zginanie - naprezenia styczne. 2
Cw10 Zginanie ukosne. Srodek $cinania. 2
Cw11 Linia ugiecia belek. 2
Cw12 Wyboczenie pretéw sciskanych. 2
Cw13 Zginanie z rozcigganiem lub sciskaniem. Rdzen przekroju. 2
Cw14 Zastosowanie hipotez wytezeniowych. 2
Cwi15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 1
Lab2 Badania wtasno$ci mechanicznych metali. Préba rozciggania. 2
Lab3 Pomiary odksztatcen w elementach konstrukcyjnych metoda elektryczne;j 5
tensometrii oporowe;.
Lab4 Badania zmeczeniowe metali. 2
Wytrzymatos$¢ ztozona: wytezenie, weryfikacja hipotez - skrecanie ze
Lab5 zginaniem. 2
Wyznaczanie modutu Kirchhoffa - préba czystego skrecania.
Lab6 Utrata statecznosci pretow - wyboczenie. Proba Sciskania. 2
Lab7 Zginanie proste i ukosne - badania modelowe. 2
Lab8 Zajecia zaliczeniowe. 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw i transparencji

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. zadania domowe

N4. eksperyment laboratoryjny

NS5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyktad)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEK-WO01, PEK_WO02, PEK_WO03,
PEK_KO01, PEK_KO02, PEK_KO03

Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_UO03,
PEK_KO1, PEK_K02, PEK_KO03

Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1

PEK_UO01, PEK_U02,

PEK_UO03, Wejsciéwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_KO01, PEK_KO02, odpowiedzi ustne
PEK_KO03
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11Z. Dylag , A. Jakubowicz, A. Ortos: Wytrzymato$¢ materiatow, WNT, W-a 1996

[2] M. E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitiski: Wytrzymato$¢ materiatow, PWN, W-a 1998

[3] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodziriski: Zadania z wytrzymatosci materiatéw, WNT, Warszawa,
2012

[4] M. Zakrzewski, J Zawadzki : Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, Warszawa 1983

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] A. Neimitz: Mechanika pekania, PWN, Warszawa 1998

[2] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazddéw i maszyn roboczych, W K t, 1990
[3] W. Srédka: Trzy lekcje metody elementéw skoriczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr., 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Jasinski email: robert.jasinski@pwr.edu.pl
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Wytrzymalos¢ materiatow

Name in English: Strength of Materials

Main field of study (if applicable): Transport

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

Kind of subject: obligatory

Subject code: TRM031018

Group of courses: no

Lecture Classes Laboratory | Project | Seminar
Number of hours of organized classes in University 30 30 15
(ZZU)
Number of hours of total student workload (CNPS) 90 60 60
. o Crediting Crediting

Form of crediting Examination with grade with grade
Group of courses
Number of ECTS points 3 2 2
including number of ECTS points for practical (P) 5 5
classes
including number of ECTS points for direct teacher- 18 14 14

student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Knowledge of higher mathematics

2. Knowledge of the elements of material engineering

3. Knowledge of rigid body mechanics

SUBJECT OBJECTIVES

C1. Understanding of the basics and applications of deformable body mechanics in homogeneous and

heterogeneous bodies

C2. Performing strength analysis of machine components and calculating stresses and strains
C3. Students are able to experimentally determine the mechanical properties of materials and calculate permissible

stresses
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SUBJECT LEARNING OUTCOMES

I. Relating to knowledge:

PEK_WO01 - Understanding of the basics of vector analysis and its application in continuum theory

PEK_WO02 - Students know the most important group of mechanics equations describing a continuum: geometric
relationships,

constitutive equations and equilibrium equations

PEK_WO03 - Students know the most useful failure criteria and their application and possess the knowledge
necessary to solve the classic tasks of mechanics

Il. Relating to skills:

PEK _UO1 - Students can use vector analysis in solving problems of strength of materials

PEK _UO02 - Students can calculate stress and displacement in prismatic or thin-walled rods, simply or complex
loaded, as well as in detachable and non-detachable joints

PEK _UO3 - Students can design a rod under compression that is resistant to loss of stability

lll. Relating to social competences:

PEK _KO01 - Students can search for information and carry out a critical analysis of knowledge

PEK _KO02 - Students able to objectively evaluate arguments, rationally explain and justify their own point of view
using knowledge of strength of materials

PEK _KO03 - Students shall observe the rules and regulations of the academic community

PROGRAM CONTENT

Form of classes — Lecture Number of
hours
Introduction. Basic assumptions and concepts. Experimental basics in Strength
Lec1 ) 2
of Materials
Tension and compression. Static and hyperstatic cases. Thermally stressed
Lec2 . 2
rods systems. Stress concentration
Lec3 Stress theory. Mohr's circle for a state of plane stress. Physical relationships in 5
spatial stress
Lec4 Theory of strain. Engineering measurements of strain 2
Lec5 Torsion of circular shafts 2
Lec6 Torsion of shafts with arbitrary cross-section. Torsion of thin-walled members 2
Pure shearing. Technical shearing. Calculation of detachable and non-
Lec7 S 2
detachable joints - examples
General case of beam bending. Symmetrical bending. Beams with uniform
Lec8 . 2
bending strength
Lec9 Unsymmetrical bending. Bending with shear force. Shear centre 2
Lec10 Beam displacements. The differential equation for the elastic curve of a beam 2
Lec11 Buckling of rods under compression 2
Lec12 Combined loading: bending and tension or compression. Cross-section core 2
Lec13 Failure criteria 2
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Lec14 Combined modes of loading - examples 2
Lec15 Fatigue of materials. Introduction to Fracture Mechanics 2
Total hours: 30
Form of classes — Classes Number of
hours
ci Statics equations. Moments of inertias of cross-sections. Internal forces in the 5
rod
Cl2 Static systems under tension and compression 2
ci3 Hyperstatic cases under tension and compression. Thermally stressed rods 5
systems
Cl4 Transformation of plane stresses. Physical relationships in spatial stress 2
CI5 Torsion of circular shafts. Torsion of thin-walled members 2
Cle Technical shearing. Calculation of detachable and non-detachable joints 2
Cl7 Written test 2
Ci8 Bending - normal stresses. Statically indeterminate beams and frames 2
Cl9 Bending - shear stresses 2
Cio Unsymmetrical bending. Shear centre 2
Ci11 Deflection line of beams 2
Ci12 Buckling of rods under compression 2
Ci13 Combined loading: bending and tension or compression. Cross-section core 2
Cl14 Applications of failure criteria 2
Cl15 Written test 2
Total hours: 30
Form of classes — Laboratory Nurrrotzer; of
Lab1 Introduction 1
Lab2 Investigation of mechanical properties of metals. Tensile test 2
Lab3 Strain gauge analysis 2
Lab4 Determination of fatigue limit 2
Combined loading - torsion + bending. Strength hypotheses testing - torsion and
Lab5 bending. 2
Determination of Kirchohoff modulus - pure torsion test
Lab6 Loss of rod stability - buckling. Compression test 2
Lab7 Symmetrical and unsymmetrical bending - model tests 2
Lab8 Summary of laboratories and examination 2

Total hours: 15
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TEACHING TOOLS USED

N1. traditional lecture with the use of slides and transparencies
N2. calculation exercises

N3. homework

N4. laboratory experiment

N5. problem discussion

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)
PEK-WO01, PEK_W02, PEK_WO03,
F1 Exam

PEK_KO01, PEK_KO02, PEK_KO03

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT (Classes)

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

. Learning outcomes number Way of evaluating learning outcomes achievement
concluding (at semester
end)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, Written test

PEK_KO1, PEK_K02, PEK_KO03

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)
PEK _UO1, PEK_U02,
F1 PEK_UO03, Entrance quiz, report on laboratory classes, oral
PEK K01, PEK_K02, answers
PEK_KO03
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PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE

[11Z. Dylag , A. Jakubowicz, A. Ortos: Wytrzymato$¢ materiatow, WNT, W-a 1996

[2] M. E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitiski: Wytrzymato$¢ materiatow, PWN, W-a 1998

[3] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodziriski: Zadania z wytrzymatosci materiatéw, WNT, Warszawa,
2012

[4] M. Zakrzewski, J Zawadzki : Wytrzymatos¢ materiatéw, PWN, Warszawa 1983

SECONDARY LITERATURE

[1] A. Neimitz: Mechanika pekania, PWN, Warszawa 1998

[2] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazddéw i maszyn roboczych, W K t, 1990
[3] W. Srédka: Trzy lekcje metody elementéw skoriczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr., 2004

SUBJECT SUPERVISOR

dr inz. Robert Jasinski email: robert.jasinski@pwr.edu.pl
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