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Celem wykladu jest przedstawienie i wyjasnienie studentowi niezbednych
elementarnych teoretycznych podstaw statyki odksztatcalnych ciat statych,

w obrebie sprezystosci., pozwalajace mu w zakresie elementarnym zrozumie¢ teori¢
bezpieczenstwa stosowana zarowno w fazie powstawania jak i eksploatowania
konstrukciji.
Wyktad zapoznaje studenta z charakterem ,,pracy” materiatu prostych konstrukcji
roznorodnie obcigzanych (pret, belka, kratownica) oraz z metodami oceny
wytezenia materiatu i wyznaczania jego stanéw niebezpiecznych .

Ponadto wyktad zapoznaje studentow z podstawami i metodami obliczen
wytrzymato$ciowych i przemieszczeniowych.

Celem ¢wiczen audytoryjnych jest nauczenie studentow rozwigzywania zadan
w zakresie probleméw bedacych przedmiotem wyktadu.

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest zapoznanie studenta z metodami
eksperymentalnego wyznaczania mechanicznych charakterystyk materiatow
konstrukcyjnych i nauczenie go metod opracowywania wynikdw pomiarow.

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos¢ algebry liniowej w zakresie rachunku macierzowego

i uktadéw rownan algebraicznych. Ogoélna znajomos¢ algebry wektorow.
Elementarna znajomo$¢ analizy funkcji wielu zmiennych (rachunek rozniczkowy
i catkowy). Elementarna znajomos$¢ teorii liniowych rownan rézniczkowych
zwyczajnych o statych wspotczynnikach. Efekty ksztatcenia uzyskane

w przedmiocie: Mechanika techniczna 1 wytrzymato$¢ materiatow I (w czeSci
dotyczacej statyki).
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EFEKTY KSZTALCENIA

Odniesienie
do efektow
dla
kierunku

Nr Opis efektu ksztatcenia

Rozumie zatozenia do mechaniki ciat odksztatcalnych wprowadzane jako zasady, dajac
01 przyktady gdy zalozenia te nie s3 spelnione. Dobrze rozumie pojecie naprezenia w ciele | K_WO07
jako umowng miarg wewnetrznych oddziatywan w przekrojach ciata.

Potrafi omowi¢ podstawowe aspekty laboratoryjnej proby na rozcigganie. Rozumie K_W07
02 sprezystosc i plastyczno$¢ ciata. Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe charakterystyki
mechaniczne materialéw konstrukcyjnych (moduly Younga i Kirchhoffa, liczbe
Poissona).
03 Potrafi omowi¢ podstawy technicznych teorii rozciggania (Sciskania) i skrecania preta K_W07
kotowo symetrycznego oraz technicznej teorii Eulera zginania belek.
04 Rozumie metode superpozycji i wie kiedy mozna ja zastosowac. K_W07
05 Potrafi omowi¢ podstawy teorii kota Mohra naprezen dla ptaskiego stanu naprezen. K_W07
06 Rozumie istote hipotez wytezeniowych oraz rozumie i moze wskaza¢ zatozenia do nich, | K_WO07
ktére powoduja, ze s3 one metodami przyblizonymi.
07 Rozumie ,,filozofig” wspotczynnika bezpieczenstwa i powody dla ktorych jest on K_W07
stosowany. Potrafi omowic¢ istote wspotczynnikow czastkowych.
W podstawowym zakresie rozumie twierdzenie Castigliano, ktore jest podstawowym K_W07
08 twierdzeniem metod energetycznych w wytrzymato$ci materiatow. Potrafi poda¢
przyktady zastosowan.
Potrafi obliczy¢ naprezenia (normalne i styczne) w poprzecznym przekroju preta lub
09 belki oraz przemieszczenia ich poprzecznych przekrojow (wydtuzenia i ugigcia oraz K_Ul7
katy skrecenia i obrotu), przy obcigzenia sitowych i z uwzglednieniem rozszerzalnosci K_U21
termicznej.
10 Potrafi obliczy¢ wartosci geometrycznych momentéw bezwtadnosci figur ptaskich. K_U17
K_U21
Potrafi wyznaczy¢ rozktad wszystkich sit i momentdéw przekrojowych w pretach
11 i belkach przy réznych ich obciazeniach, stosujac rownania rownowagi uktadow sit K_U17

(w przypadkach statycznie wyznaczalnych) oraz metode superpozycji (w przypadkach K_U21
statycznie niewyznaczalnych).

Dla dowolnego ptaskiego stanu naprezen potrafi obliczy¢ wartoéci naprezen gtdéwnych

S e . . g . K_U17
12 i najwickszg warto$¢ naprezenia stycznego oraz potrafi obliczy¢ warto$ci naprgzen -

. . . ! . . K_U21
zredukowanych stosowanych w hipotezie oy | W hipotezie 1.« (Treski). -
Stosujac twierdzenia Castigliano potrafi obliczy¢ przemieszczenia i katy obrotow

- . . , . K_U17
13 poprzecznych przekrojow pretow oraz uktadoéw pretow ( w przypadkach statycznie K U21

wyznaczalnych i niewyznaczalnych).

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

— Zalozenia mechaniki ciata odksztalcalnego. Sily wewnetrzne i zewnetrzne. Zasada kontinuum. Napre¢zenia
normalne i styczne (tnace). Zasada zesztywnienia, zasada de Saint Venanta. Powtdrka statyki w zakresie teorii
rownowagi uktadow sit. Problem statycznej niewyznaczalno$ci. Podstawowe zadania wytrzymatos$ci
materialow.

— Rozciaganie preta. Naprezenia i odksztatcenia. Prawo Hooka. Badanie mechanicznych wtasnosci ciat.
Laboratoryjna proba na rozcigganie. Modut Younga.

— Liczba Poissona. Naprezenia termiczne. Naprezenia montazowe.

— Skrecanie preta. Pojecie skrgcania swobodnego i skrepowanego. Skrecanie preta kotowo symetrycznego (pret
lity i rurowy). Modut odksztalcenia postaciowego Kirchhoff a.

— Przekrojowe sity w pretach. Sity osiowe i1 poprzeczne (tnace), momenty gnace i skrecajace.
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Geometryczne momenty bezwtadnosci figur plaskich. Kierunki (osie) i momenty gtowne i centralne.
Twierdzenie Steinera.

Zginanie preta prostego (belki) - belki statycznie wyznaczalne. Napr¢zenia normalne przy zginaniu. Warstwa
i 0$ obojetna. Rownania rownowagi. Rownanie rézniczkowe ugiecia osi belki.

Teoria stanu naprezenia. Naprezenia gtowne, maksymalne naprezenia tnace (styczne). Dwuwymiarowy stan
naprezen. Koto Mohra naprezen.

Hipotezy wytgzeniowe. Wytezenie materialu. Obliczenia wytrzymatosciowe (metoda Gqop). Wspotezynniki
bezpieczenstwa. Ciala sprezyste i kruche.

Hipoteza najwigkszego naprezenia normalnego. Hipoteza najwigkszego napre¢zenia stycznego (hipoteza Treski).
Omowienie zjawisk majacych wptyw na wytrzymatosc takich jak: spigtrzenie naprezen, obcigzenia
dynamiczne, wytrzymalos¢ zmeczeniowa, reologia (petzanie, relaksacja naprgzen).

Metody energetyczne. Energia sprezysta odksztalcenia przy rozcigganiu, skrecaniu, zginaniu i Sciskaniu
ustrojéw jednowymiarowych (prety i belki).

Twierdzenie Clapeyrona. Twierdzenia: Castigliano, Menabre a,

Cienkoscienne powtoki obrotowe (zbiorniki walcowe i kuliste). Teoria bezmomentowa powlok. Naprezenia
w zbiornikach cienko$ciennych obcigzonych cisnieniem.

Cwiczenia

Rozwigzywanie zadan z zakresu odpowiadajacego tresciom wyktadow.
Tematy wyktadane wyprzedzaja co najmniej o jeden tydzien tematy ¢wiczen.

Laboratorium

Statyczna proba rozciggania w temperaturze otoczenia wg PN-EN 10002-1 z wyznaczeniem Re, Rm, i modutu
Younga E na podstawie wykresow z rzeczywistych prob rozciagania.

Proba udarnos$ci sposobem Charpy’ego wg PN-EN 10045-1 — pomiar energii tamania i ocena przetomu.
Sposoby badania wlasnosci technologicznych wyrobow. Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru sity i momentu
silty. Omowienie czynnikow majacych wptyw na wyniki badan mechanicznych.

Wyktad:
Walczyk Z.: Wytrzymatosé materiatow, tom 1 i 2, Politechnika Gdanska

Misiak J.: Mechanika techniczna, tom 1(statyka i wytrzymato$¢ materiatow), WNT

Literatura Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wytrzymatos¢ materiatow, WN PWN
podstawowa Niezgodzifiski M.E., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe, WNT

Cwiczenia audytoryjne:
Banasiak M.: Zbior zadan z wytrzymatosci materiatow, WNT
Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymatosci materiatow, WNT

Literatura Hibbeler R.C.: Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,
uzupetniajgca Hibbeler R.C.: Statics and Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,

ISBN 013-129-011-8,

Metody ,pracy materialu”) przy mozliwie malej liczbie wzordw.
ksztalcenia

Wyktad multimedialny poparty wyjasnieniami szczegétowymi na tablicy z uzyciem ,.kredy”.
,Budowanie wiedzy odbywa si¢ glownie poziomo”, tzn. kolejne poruszane zagadnienia czesto
nie wynikajg z siebie, majac stosunkowo luzne wzajemne powigzania. Jednakze do ich wyltozenia
muszg by¢ uzyte wspolne elementy (pojecia, ogélne zatozenia, podstawowe twierdzenia), od
ktorych na ile to byto mozliwe, wyktad rozpoczyna si¢.

Srodek ciezkosci wyktadu przesuniety jest w strone wyjasniania fizycznej strony omawianych
zagadnien z duzym uwypukleniem geometrycznych aspektow deformowania si¢ ciata (aspektow

Cwiczenia audytoryjne: Przedstawienie metod rozwigzywania zadan w zakresie problemow
bedacych przedmiotem wyktadu oraz nauczenie studentdw rozwigzywania zadan.

Cwiczenia laboratoryjne. Student gtéwnie jako obserwator i cze§ciowo jago ,,grupowy uczestnik-
wykonawca” praktycznie zapoznaje si¢ z wykonywanym eksperymentem wykonywanym w
laboratorium i nastepnie opracowuje sprawozdanie merytoryczne.

Konsultacje indywidualne: stuzg udzieleniu studentowi wyjasnien probleméw przez niego
wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania.
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Nr efektu
Metody weryfikacji efektow ksztatcenia ksztatcenia
2 kolokwia na ¢wiczeniach audytoryjnych 09 do 13
ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych na wezwanie prowadzacego 09 do 13
Egzamin pisemny dwuczesciowy ( po biezacym semestrze z dwoch semestréw ): - teoria 01 do 08
(wiedza) 09 do 13
- zadania
(umiejetnosci)
Forma i Sktadniki oceny koncowej (za semestr):
warunki — ocena zaliczenia pisemnego 0,50
zaliczenia - ocena z jednego kolokwia: 0,30
- ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych 0,05
— ocena ¢wiczen laboratoryjnych 0,15
— udziat w wyktadach* ; udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych**; udzial w ¢wiczeniach
laboratoryjnych***
*) nie ma mozliwosci przystapienia do zaliczenia pisemnego jezeli nieobecnos¢
nieusprawiedliwiona
na wyktadach wynosita wigcej niz 50% zajeé
**) nie ma zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jezeli nicobecno$¢ nieusprawiedliwiona na nich
wynosita wiecej niz 20% zajeé
**%*) zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest mozliwe tylko wtedy gdy zostaty zaliczone
wszystkie poszczegdlne
¢wiczenia przewidziane programem
NAKLAD PRACY STUDENTA
Liczba godzin
Udzial w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 19
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych, 22,5

laboratoryjnych, projektowych i seminariach

Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 30

Przygotowanie projektu / eseju / itp.

Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia

Udziat w konsultacjach 3
Inne

LACZNY naklad pracy studenta w godz. 89,5
Liczba punktéw ECTS za przedmiot 3
Liczba p. ECTS zwigzana z zajeciami praktycznymi’ 1,8
Liczba p. ECTS za zajeciach wymagajace 1,4

bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich
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