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Nazwa modułu (bloku przedmiotów):  
WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW 

Kod modułu: B.7 

Nazwa przedmiotu:  
WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW  II 

Kod przedmiotu: B.7.II 

Nazwa jednostki organizacyjnej prowadzącej przedmiot / moduł: 
INSTYTUT POLITECHNICZNY 

Nazwa kierunku: 
MECHANIKA I BUDOWA MASZYN 

Forma studiów: 
STACJONARNE 

Profil kształcenia: 
PRAKTYCZNY 

Poziom kształcenia: 

STUDIA I STOPNIA 

Rok / semestr:  
II/3 

Status przedmiotu /modułu: 
OBOWIĄZKOWY 

Język przedmiotu / modułu: 
POLSKI 

Forma zajęć 

wykład ćwiczenia laboratorium projekt seminarium 

inne  

(wpisać 

jakie) 

Wymiar 

zajęć 

(godz.) 

23 23 8 - - - 

 

 

Koordynator przedmiotu / 

modułu 
dr hab. inż. Cezary Orlikowski, prof. uczelni 

Prowadzący zajęcia 

 
dr hab. inż. Cezary Orlikowski, prof. uczelni,  mgr inż. Jacek Tomczak 

Cel  kształcenia  

 elem wykładu jest przedstawienie i wyja nienie studentowi niezbędnyc  

o ólnyc  teoretycznyc  podstaw statyki odkształcalnyc  ciał stałyc   w 

obrębie sprę ysto ci i plastyczno ci, pozwalające mu w zakresie 

elementarnym zrozumieć teorię bezpiecze stwa stosowaną zarówno w fazie 

powstawania jak i eksploatowania konstrukcji.  

Wykład zapoznaje studenta z c arakterem  pracy  materiału prostyc  

konstrukcji ró norodnie obcią anyc  oraz z metodami oceny wytę enia 

materiału i wyznaczania je o stanów niebezpiecznyc . Ponadto wykład 

zapoznaje studentów z podstawami i metodami oblicze  

wytrzymało ciowyc  i przemieszczeniowych.  

Szcze ólnym celem wykładu jest danie studentowi niezbędnyc  o ólnych 

teoretycznych podstaw zastosowania metod energetycznych w statyce 

odkształcalnyc  ciał stałyc   w obrębie sprę ysto ci .  

 elem ćwicze  audytoryjnyc  jest nauczenie studentów  rozwiązywania 

zada    

w zakresie problemów będącyc  przedmiotem wykładu. 

 elem ćwicze  laboratoryjnyc  jest zapoznanie studenta z metodami 

eksperymentalne o wyznaczania mec anicznyc  c arakterystyk materiałów 

konstrukcyjnyc  i nauczenie  o metod opracowywania wyników pomiarów. 

Wyma ania wstępne 

Podstawowa znajomo ć al ebry liniowej w zakresie rachunku macierzowego 

i układów równa  al ebraicznyc . O ólna znajomo ć al ebry wektorów. 

Elementarna znajomo ć analizy funkcji wielu zmiennyc  (rac unek 

ró niczkowy i całkowy). Elementarna znajomo ć teorii liniowyc  równa  

ró niczkowyc  zwyczajnyc  o stałyc  współczynnikac .  Efekty kształcenia 

uzyskane w przedmiotac : Mec anika tec niczna I (w czę ci dotyczącej 

statyki). 
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EFEKTY UCZENIA SIĘ 

Nr efektu 

uczenia 

się/  rupy 

efektów  

Opis efektu uczenia się 

Kod 

kierunkowego 

efektu  

uczenia się 

01 

Posiada wiedzę na temat prostyc  i zło onyc  obcią e  elementów konstrukcji. 

Klasyfikuje i c arakteryzuje ró ne przypadki obcią e . 
K1M_W06 

K1M_W07 

K1M_W09 

02 

Zna metody oblicze  dla ró nyc  przypadków obcią e . Potrafi wyja nić istotę 

metod obliczeniowyc . Rozumie  filozofię  współczynnika bezpiecze stwa i 

powody dla któryc  jest on stosowany.   

K1M_W06 

K1M_W07 

K1M_W09 

03 

Potrafi rozwiązywać podstawowe przypadki wytrzymało ci zło onej (stosować 

 ipotezy wytrzymało ciowe; przeprowadzić analizę wytrzymało ci 

zmęczeniowej). 

K1M_W07 

K1M_U12 

K1M_U14 

04 
Potrafi wykonywać obliczenia (badanie stateczno ci) prętów  ciskanyc . K1M_W07 

K1M_U12 

05 
Potrafi stosować metodę ener ii sprę ystej odkształcenia do wyznaczania 

odkształce  układów, w tym statycznie niewyznaczalnych. 
K1M_W07 

K1M_U12 

06 

Potrafi uzasadnić konieczno ć przeprowadzania  prób laboratoryjnyc  

wyznaczania c arakterystyk mec anicznyc  materiałów konstrukcyjnyc  i 

omówić teoretyczne  podstawy wybranyc  prób. Potrafi opisać przebie  

eksperymentu laboratoryjnego.  

K1M_W09 

K1M_U11 

07 
Ma  wiadomo ć skutków podejmowanyc  decyzji  w tym ekonomicznyc  i 

społecznyc .  K1M_K02 

 

TREŚCI PROGRAMOWE 

Wykład 
− Z inanie pręta proste o (belki) - belki statycznie wyznaczalne. Naprę enia normalne przy z inaniu. 

Warstwa i o  obojętna. Równania ró niczkowe równowa i belki w przekroju. Równanie ró niczkowe 

u ięcia osi belki. Naprę enie tnące przy z inaniu belki. (belka lita  belka cienko cienna - np. 

dwuteowa). 

− Wyznaczanie osi u ięcia belki. Teoria Eulera. Metoda superpozycji. Belki statycznie niewyznaczalne. 

− Hipotezy wytę eniowe. Wytę enie materiału. Złomy zniszczeniowe. Obliczenia wytrzymało ciowe 

(metoda dop). Współczynniki bezpiecze stwa.  iała sprę yste i kruc e.  

−  Hipoteza największe o naprę enia normalne o. Hipoteza największe o odkształcenia normalne o.   

Hipoteza największe o naprę enia styczne o ( ipoteza Treski). Hipoteza ener ii odkształcenia 

postaciowe o ( ipoteza Hubera). Wytrzymało ć zło ona prętów. 

− Omówienie zjawisk mającyc  wpływ na wytrzymało ć takic  jak: spiętrzenie naprę e   obcią enia 

dynamiczne  wytrzymało ć zmęczeniowa  reolo ia (pełzanie  relaksacja naprę e ).  

−  Metody ener etyczne. Ener ia sprę ysta odkształcenia przy rozcią aniu  skręcaniu  z inaniu i 

 ciskaniu pręta.  

− Twierdzenie Clapeyrona. Twierdzenia:  asti liano  Menabre’a (wielko ci  iperstatyczne). 

− Obliczanie układów statycznie niewyznaczalnyc . Metoda Maxwella-Mohra (algorytm 

Wereszczagina).  

− Metoda sił. Belki cią łe. Równanie trzec  momentów. Kratownice  i ramy. Rodzaje statycznej 

niewyznaczalno ci kratownic. 

− Stateczno ć (wyboczenie) prętów  ciskanyc . Stateczno ć w zakresie sprę ystym. Siła krytyczna 

Eulera. Stateczno ć w zakresie sprę ysto-plastycznym (teorie przybli one: Jasi skie o  Jo nsona i 

metoda modułu styczne o). 

Ćwiczenia 

Rozwiązywanie zada  stanowiącyc  praktyczne zastosowanie metod obliczeniowyc  przedstawionyc  na 

wykładzie: 

- analiza prętów z inanyc , sporządzanie wykresów sił tnącyc  i momentów  nącyc ; 
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- obliczanie naprę e  w przekrojach belki; 

- praktyczne zastosowanie ró nyc  metod obliczeniowyc  do wyznaczania odkształce /linii u ięcia belek;  

- obliczanie obcią e  dopuszczalnyc  lub wymiarów belek na podstawie warunków wytrzymało ci; 

- analiza naprę e  w podstawowyc  przypadkac  obcią e  zło onyc ; 

 - praktyczne zastosowanie  ipotez wytrzymało ciowyc  (obliczanie naprę e  zredukowanyc ); 

 - obliczanie obcią e  dopuszczalnyc  lub wymiarów wedłu  zadanej  ipotezy wytrzymało ciowej; 

- praktyczne zastosowanie metod ener etycznyc  do wyznaczania odkształce  prętów i obliczania układów  

   statycznie niewyznaczalnych;  

-  analiza utraty stateczno ci prętów  ciskanyc  (wyznaczanie naprę e /obcią e  krytycznyc ). 

 

Laboratorium 

− Statyczna próba rozcią ania w temperaturze otoczenia w  PN-EN 10002-1 z wyznaczeniem Re, Rm, A5, Z  

i modułu Youn a E na podstawie wykresów z rzeczywistyc  prób rozcią ania.  

− Omówienie sposobu wykonywania bada  zmęczeniowyc  i mec aniki pękania na przykładzie maszyny 

dynamicznej INSTRON 1342.  

− Próba udarno ci sposobem   arpy’e o w  PN-EN 10045-1 – pomiar ener ii łamania i ocena przełomu.  

Temperatura przej cia w stan kruc y FATT50.  

− Sposoby badania własno ci tec nolo icznyc  wyrobów. Wzorcowanie przyrządów do pomiaru siły i 

momentu siły. Omówienie czynników mającyc  wpływ na wyniki bada  mec anicznych. 

 

 

Literatura podstawowa 

Wykład: 

Walczyk Z.: Wytrzymałość materiałów  tom 1 i 2  Politec nika Gda ska  

Dylą  Z.  Jakubowicz A.  Orło  Z.: Wytrzymałość materiałów, tom 1 i 2, WNT, 

Misiak J.: Mechanika techniczna   tom 1(statyka i wytrzymało ć materiałów), 

WNT, 

Niez odzi ski M.E.  Niez odzi ski T.: Wytrzymałość materiałów, WN PWN, 

Niez odzi ski M.E.  Niez odzi ski T.: Wzory, wykresy i tablice 

wytrzymałościowe, WNT, 

Ćwiczenia audytoryjne: 

Banasiak M.:  Zbiór zadań z wytrzymałości materiałów, WNT, 

Niezgodzi ski M.E.  Niez odzi ski T.: Zadania z wytrzymałości materiałów, 

WNT, 

Kurowski R., Parczewski Z.: Zbiór zadań z wytrzymałości materiałów, WNT 

Ćwiczenia laboratoryjne: 

Komar W.  Nałęcz T.J.  Pelc J.: Laboratorium z wytrzymałości materiałów,  

ART. Olsztyn, ISBN 83-87443-23-9  

Literatura uzupełniająca  
 Huber M.T.: Stereomechanika techniczna, PWN     

Hibbeler R.C.: Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,  

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

  ISBN 013-129-011-8, 

Muvdi B.B., McNabb J.W.: Engineering Mechanics of Materials, Macmillan 

Publ.  Comp.,  ISBN0-0238-5770-6, 

Beer F.P., Johnston E.R.: Mechanics of Materials, McGraw-Hill, ISBN 0-07-

004284-5, 

Popov E.P.: Introduction to Mechanics of Solid, Prentice-Hall, Inc., Libr. of  

Congr.Catal.  Card Numb. 68-10135, 

 Shigley J.E.:Mechanical Engineering Design, McGraw-Hill Publ. Comp.,  

 ISBN0-07- 056899-5                                                                                                            

Metody kształcenia 
Wykład  czę ciowo multimedialny  czę ciowo  poparty wyja nieniami 

szcze ółowymi na tablicy  z u yciem   kredy .  

 Środek cię ko ci wykładu przesunięty jest w stronę wyja niania fizycznej strony 

omawianyc  za adnie  i interpretacji wzorów i metod z du ym uwypukleniem 

 eometrycznyc  aspektów deformowania się ciała (aspektów  pracy materiału ). 
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Teoria i prezentowane metody ilustrowane prostymi przykładami 

obliczeniowymi. 

Ćwiczenia audytoryjne: Przedstawienie metod  rozwiązywania zada  w zakresie 

problemów będącyc  przedmiotem wykładu oraz nauczenie studentów  

rozwiązywania zada .   

Konsultacje indywidualne: słu ą udzieleniu studentowi wyja nie  problemów 

przez niego wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania. 

Ćwiczenia laboratoryjne. Student  łównie jako obserwator i czę ciowo ja o 

  rupowy uczestnik-wykonawca  praktycznie zapoznaje się z wykonywanym 

eksperymentem wykonywanym w laboratorium i następnie opracowuje 

sprawozdanie merytoryczne.  

 

 

Metody weryfikacji efektów uczenia się 

 

Nr efektu uczenia 

się/ rupy efektów 

 

Kolokwia na ćwiczeniac  audytoryjnyc  
01 - 05       

Egzamin pisemny i ustny 01 – 05, 07 

Laboratorium  06 

Formy i warunki zaliczenia 
− ocena z zaliczenia ćwicze :    x 0 4 

− ocena z egzaminu  x 0,5 

− ocena z laboratorium  x 0,1 

 

Kolokwia*: zadania ilustrujące poszcze ólne metody obliczeniowe + (na 

koniec) zadania pole ające na rozwiązaniu prostyc  problemów in ynierskic  – 

w miarę mo liwo ci wyma ającyc   zastosowania ró nyc  metod 

obliczeniowych. 

 

Laboratorium**: zaliczenie na podstawie sprawozda  z przebie u bada . 

 

Egzamin pisemny***: teoria + zadania pole ające na rozwiązaniu prostyc  

problemów in ynierskic  – w miarę mo liwo ci wyma ającyc   zastosowania 

ró nyc  metod obliczeniowyc ; 

Egzamin ustny***: dodatkowa weryfikacja zakładanyc  efektów kształcenia w 

zakresie wiedzy i umiejętno ci.  

 

*) nie ma zaliczenia ćwicze  audytoryjnych je eli nieobecno ć 

nieusprawiedliwiona na nic  wynosiła więcej ni  20% zajęć 

 

**) zaliczenia ćwicze  laboratoryjnych jest mo liwe tylko wtedy  dy zostały 

zaliczone wszystkie poszcze ólne ćwiczenia przewidziane programem  

 

***) nie ma mo liwo ci przystąpienia do egzaminu je eli nieobecno ć 

nieusprawiedliwiona na wykładac  wynosiła więcej ni  50% zajęć 
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NAKŁAD PRACY STUDENTA 
 

 

Rodzaj działa /zajęć 

Liczba godzin   
O ółem  W tym zajęcia powiązane  

z praktycznym przygotowaniem 

zawodowym 

Udział w wykładac  23 - 

Samodzielne studiowanie  15 - 

Udział w ćwiczeniac  audytoryjnyc                                  

i laboratoryjnych
 31 22 

Samodzielne przygotowywanie się do ćwicze  35 20 

Przygotowanie projektu / eseju / itp.
 
 - - 

Przy otowanie się do e zaminu / zaliczenia 20 - 

Udział w konsultacjac  4 - 

Inne   

ŁĄCZNY nakład pracy studenta w godz. 128 42 

Liczba punktów ECTS za przedmiot 5 

Liczba punktów ECTS związana z zajęciami 

praktycznymi
 1,6 

Liczba punktów E TS  za zajęciac  wyma ające 

bezpo rednie o udziału nauczycieli akademickic  
2,2 

 


