Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia I stopnia

Przedmiot:

Mechanika i wytrzymalo$¢ materiatow

kompozytowych
Rodzaj przedmiotu: Obieralny
Kod przedmiotu: MBM1S0666-1_1
Rok: 111
Semestr: 6
Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestrze: |30
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 2
Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
Przedstawienie studentom podstawowych informacji i poje¢ zwiaza-
C1 nych z teoriag materialow kompozytowych i laminatéw wielowarstwo-
wych.
2 Zapoznanie studentoéw z definicjami zwigzanymi z wytrzymatoscia
kompozytéw oraz z zastosowaniem uogélnionego prawa Hooke’a.
Przekazanie wiedzy z zakresu inzynierskiego i tensorowego opisu spre-
C3 zystosci materialow oraz modeli obliczeniowych mikro-
i makromechaniki kompozytéw.
Uksztaltowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan obliczeniowych oraz
ca wykorzystywania modeli i metod z zakresu mechaniki kompozytéw do
analizy prostych elementéw konstrukcyjnych wykonanych
z kompozytéw lub laminatow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student posiada wiedze z zakresu matematyki, w szczegdlnosci

1 .
dotyczaca rachunku macierzowego.
2 Student posiada wiedze z zakresu mechaniki technicznej (statyka).
3 Student posiada wiedze z zakresu wytrzymalosci materiatow (kurs I

stopnia)




Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

Zna sposoby opisu zaleznosci matematycznych makroskopowych wia-
Sciwosci materiatéw jednorodnych i niejednorodnych; materiatéw izo-
tropowych, poprzecznie izotropowych, monotropowych, ortotropo-
wych i anizotropowych

EK 2

Zna i rozumie zalozenia modeli obliczeniowych laminatéw, w tym za-
lozenia teorii cienkich ptyt Kirchhoffa-Love'a i zalozenia Klasycznej
Teorii Laminatow

EK 3

Student zna podstawowe typy ukladéw warstw laminatow wielowar-
stwowych i potrafi okresli¢ zaleznosci konstytutywne w tych materia-
tach

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

Student potrafi wyznaczac elementy tensoréw sztywnosci i podatnosci
na podstawie inzynierskich stalych materialowych

EK 5

Student potrafi dokonywac transformacji zredukowanych tensoré6w
sztywnosci i podatnosci ptaskiego stanu naprezen pomiedzy lokalnym
i globalnym uktadem odniesienia

EK 6

Student potrafi rozwigzywac zadania z wykorzystaniem modeli
obliczeniowych mikro i makromechaniki kompozytéw i laminatow
wielowarstwowych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7

Student jest gotow do dziatan kreatywnych podczas projektowania i
doboru materialéw kompozytowych do zastosowan inzynierskich

EK 8

Student staje sie sSwiadomy odpowiedzialnosci prowadzonych analiz
wytrzymatosciowych czesci i elementéw konstrukcyjnych zbudowa-
nych z materialéw kompozytowych

TreSci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawowe informacje o materialach kompozytowych; zastosowania
materialéow kompozytowych we wspoélczesnych konstrukcjach.
Kompozyty zbrojone czastkami i dyspersyjnie; kompozyty zbrojone
wioknami. Typy i podstawowe wlasnosci fizyko-mechaniczne
widkien; typy i podstawowe wlasnosci fizyko-mechaniczne matryc.

W2

Budowa materialu kompozytowego (pojedynczej laminy) wzmacnia-




nego wiéknami. Budowa laminatu, podstawowe techniki wytwarzania
laminatéw i kompozytéw widknistych.

Mikromechaniczna analiza laminatu. Homogenizacja i okreslanie

W3 zastepczych wlasnosci mechanicznych kompozytéw - cz 1: regula
mieszanin.
Wi Homogenizacja i okreslanie zastepczych wlasnosci mechanicznych
kompozytéw - cz. 2: modele zastepcze Voighta i Reussa.
Elementy teorii sprezystosci - tensor odksztalcenia i tensor naprezenia.
W5 Modele matematyczne podstawowych typéw materialéw nie-
izotropowych. Zaleznosci konstytutywne w tych materiatach.
Zaleznosci miedzy stalymi tensorowymi a stalymi inzynierskimi.
Plaski stan odksztalcenia i ptaski stan naprezenia. Zredukowane
Wé macierze sztywnosci w ptaskim stanie naprezenia laminatu
jednokierunkowego.
Wiasnosci sprezyste laminatu jednokierunkowego w plaskim stanie
W7 obcigzen w lokalnym i globalnym uktadzie odniesienia. Transformacja
statych materialowych. Wlasno$ci macierzy transformaciji.
W8 Klasyczna Teoria Laminatow.
W9 Modele obliczeniowe belek i plyt z laminatéw wielowarstwowych.
W10 Modele obliczeniowe belek i ptyt z laminatéw wielowarstwowych -
c.d. Przyklady obliczeniowe.
W11 Projektowanie i dobér materialéw kompozytowych i laminatéw
wielowarstwowych cz. 1
Projektowanie i dobér materiatéw kompozytowych i laminatéw
W12 wielowarstwowych cz. 2. Wielowarstwowe laminaty o wlasnosciach
makroskopowo izotropowych.
Podstawy wytrzymatosci laminatéw i materialoéw kompozytowych.
W13 Mechanizmy i kryteria zniszczenia laminatéw: maksymalnych
odksztalceni, maksymalnych naprezen, kryterium Tsai-Hill, kryterium
Tsai-Wu, kryterium Hoffmana.
W Wplyw temperatury i wilgotnosci otoczenia na wlasnosci mechaniczne
materialdow kompozytowych
W15 Badania eksperymentalne materialéw kompozytowych i laminatéw.
Metody dydaktyczne
1 Wyklad informacyjny prowadzony przy tablicy. Omawiane sg tresci
teoretyczne oraz przyklady zastosowan.
2 Prezentacje z wykorzystaniem Srodkéw audiowizualnych.
3 Rozwigzywanie przykladéw obliczeniowych




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z wykladow 60%
Literatura podstawowa
1 German J: Podstawy mechaniki kompozytéw, Politechnika Krakowska,
Krakow, 1996, ISBN 83-903878-4-0
5 Daniel, LM.: Engineering Mechanics of Composite Materials, Oxford
University Press, New York - Oxford, 1994, ISBN 0-19-507506-4
3 Kollar L., Springer G.S.: Mechanics of Composite Structures, Cambridge
University Press, Cambridge, 2003, ISBN 0-521-80165-6
Literatura uzupelniajaca
1 Decolon C.: Analysis of Composite Structures, Hermes Science Publications,
Paris, 2000, ISBN 1-9039-9602-3
> Kaw A K.: Mechanics of Composite Materials, Taylor & Francis Group,
Boca Raton, 2007, ISBN 0-8493-1343-0
3 Reddy, J.N.: Mechanics of Laminated Composite Plates and Shells: Theory
and Analysis, CRC Press, Boca Raton 2000, ISBN: 0-8493-1592-1

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci . . . .
ty na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 30
Udziat w wykladach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Praca wtasna (powtoérka materiatu, 20

przygotowanie sie do zaliczenia itd.)

Laczny czas pracy studenta 50

Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla 5
przedmiotu




Macierz efektow uczenia sie

Odniesienie

danego efektu

Efek? tezema sie do Cele TreSci Metody Metody

uczenia efektow .
sie zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
dla kierunku
studiéw

MBM1A_W01,

EK1 MBM1A_WO02, C2,C3 W2, W3,W4 1,2,3 O1
MBM1A_WO05
MBM1A_W03, W6, W7, W8,

EK2 MBM1A_WO04 3, W9, W10 [1,23] Ol
MBM1A_W03,

EK 3 MBMI1A_ W05 C4,C5 W11, W12 1,23 O1
MBM1A_U07, W1, W5, We,

EK 4 MBMIA U2 C2,C3 W7 1,2,3 O1
MBM1A_U07,

EK 5 MBMIA U1l C2,C3 W5, W6, W7 1,2,3 O1
MBM1A_U07, WS, W9,

EK 6 MBM1A_U09, C3, 4 W10, W11, 1,2,3 O1
MBM1A_U23 W12, W14
MBM1A_Ka01, W11, W12,

EK 7 MBM1A_KO02, C3,C5 W13, W14, 1,2,3 O1
MBM1A_K04 W15
MBM1A_Ka01, W9, W10,

EK 8 MBM1A_KO03, | C3,C4,C5 | W13, W14, 1,2,3 O1
MBM1A_KO05 W15
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