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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i innych obszaréw ksztatcenia w zakresie kierunku studiow.
Uporzadkowana wiedza z wytrzymatosci materiatow. UmiejetnosS¢ rozwigzywania zadan ze statyki.
Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan z matematyki: algebry, analizy matematycznej, geometrii. Umiejetnosc
wyszukiwania niezbednych informacji w literaturze, bazach danych, w internecie i we wskazanych
zrédtach. Umiejetno$¢ samodzielnej nauki i samoksztatcenia. Postugiwanie sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan inzynierskich.



Cel przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczgcej wyznaczania naprezen i odksztatcen w konstrukcjach
cienkosciennych takich jak belki i powtoki. Przedstawienie w zwigztej i zrozumiatej formie podstaw
statecznosci, niezbednych w projektowaniu bezpiecznych i niezawodnych konstrukcji. Oméwienie
podstawowych modeli i metod obliczeniowych, zwrécenie uwagi na znaczenie formutowania warunkéw
statecznosci. Zapoznanie z metodg elementow skonczonych w zakresie modelowania i analizy konstrukcji
cienkosciennych. Wskazanie na mozliwosci rozwigzywania problemow stateczno$ci réznymi metodami.
Zwrocenie uwagi na zagrozenia dla bezpiecznej eksploatacji maszyn wynikajgce z utraty statecznosci ich
czesci lub ich zespotéw. Uswiadomienie ztozonosci problemow, z wyréznieniem réznych postaci utraty
statecznosci.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Znajomos¢ i rozumienie zjawiska utraty statecznosci uktaddéw, w tym konstrukc;ji.

2. Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie okreslania charakterystyk geometrycznych przekrojéw
otwartych belek cienkosciennych, w tym wspotrzednych wycinkowych, srodka sit poprzecznych i
wycinkowych momentdéw bezwtadnosci.

3. Zna i rozumie metody wyznaczania naprezen normalnych i stycznych w przekrojach otwartych belek
cienkosciennych.

4. Ma uporzgdkowana wiedze w zakresie okre$lania wewnetrznych sit i momentéw oraz naprezen w
powitokach cienkich.

5. Rozumienie podstawowych modeli i metod obliczeniowych niezbednych w badaniu statecznosci
konstrukgiji.

6. Swiadomos¢ znaczenia statecznosci w projektowaniu bezpiecznych i niezawodnych konstrukciji.
7. Znajomos$¢ podstawowych pojec¢ dotyczacych statecznosci konstrukcji.

8. Zrozumienie znaczenia teorii i doswiadczen - eksperymentow w badaniu statecznosci konstrukc;ji.
9. Znajomos¢ aktualnych zagadnieh w badaniach swiatowych.

Umiejetnosci:

1. Formutowanie i rozwigzywanie prostych zagadnien statecznosci konstrukcji pod obcigzeniami
statycznymi.

2. Formutowanie warunkow statecznosci dla prostych konstrukcji.

3. Wyznaczanie obcigzen krytycznych dla wybranych konstrukcji.

4. |dentyfikacja problemu technicznego- wskazanie problemu statecznosci.

5. Umie zdefiniowac¢ i scharakteryzowa¢ konstrukcje cienkoscienna.

6. Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe prostych konstrukcji
cienkosciennych metodg analityczna.

7. Potrafi przygotowaé model MES konstrukcji cienkosciennej i przeprowadzi¢ badania
wytrzymatosciowe.

Kompetencje spoteczne:

1. Zrozumienie koniecznos¢ samoksztatcenia zwigzanego z rozwojem techniki.

2. Swiadomos¢ znaczenia dziatalnosci inzynierskie;.

3. Umiejetnos¢ podejmowania odpowiednich decyzji i dokonywania wtasciwych do znaczenia problemu
decyzji.

4. Zrozumienie znaczenia pracy zespotowe;.

5. Rozumie znaczenie systemdéw komputerowych w projektowaniu i analizie konstrukc;ji
cienkosciennych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie wyktadu: pisemne na ostatnich zajeciach w semestrze:

ocena 3.0 50.1%-60%

ocena 3.5 60.1%-70%

ocena 4.0 70.1%-80%

ocena 4.5 80.1%-90%

ocena 5.0 90.1%-100%

Zaliczenie laboratorium: biezgca weryfikacja wynikéw ksztatcenia oraz kolokwium koncowe na ostatnich



zajeciach w semestrze:

ocena 3.0 50.1%-60%

ocena 3.5 60.1%-70%

ocena 4.0 70.1%-80%

ocena 4.5 80.1%-90%

ocena 5.0 90.1%-100%

Ocena aktywnos$ci na wykfadach i zaangazowania na laboratoriach uwzgledniona w ocenach koncowych.

Tresci programowe

Wykiad:

1. Wprowadzenie

- omowienie podstawowych wtasciwosci konstrukcji cienkosciennych

- przedstawienie przyktadow konstrukcji cienkosciennych

- przedstawienie podstawowych pojec¢ statecznosci konstrukcji jako mechaniki ciat odksztatcalnych
- przedstawienie metod obliczeniowych

2. Prety cienkoscienne

- wlasciwos$ci geometryczne przekrojow otwartych, wspotrzedne wycinkowe, wycinkowy moment
bezwtadnosci, sity wewnetrzne, bimoment

- rownanie kata skrecenia preta cienkosciennego

- naprezenia styczne i normalne przy skrecaniu nieswobodnym

3. Prety i uktady pretowe

- stateczno$¢ pretéw Sciskanych lub uktadéw pretowych

- utrata statecznosci sztywnego stupa podpartego pretem,

- wyboczenie Sciskanych belek o réznych sposobach podparcia brzegéw, wyboczenie belek
wieloprzestowych, wyboczenie belek na podtozu sprezystym,

- wyboczenie ramy ptaskiej

4. Statecznosc ptyt

-stateczno$¢ ptyt prostokatnych

- statecznosé ptyt kotowych

5. Cienkoscienne powioki obrotowe

- opis geometryczny cienkosciennych powtok obrotowych

- omowienie stanu btonowego

- wyznaczanie naprezeh w powtokach obrotowych

- statecznos¢ powtok walcowych

6. Zastosowanie metody elementéw skonnczonych w analizie konstrukcji cienkosciennych

- zasady modelowania belek i powtok cienko$ciennych - dobér elementu skohczonego i warunkéw
brzegowych

- analiza typowych przypadkow obcigzenia

Laboratorium:

1. Zastosowanie Metody Elementéw Skohczonych do wyznaczania sit krytycznych oraz postaci
wyboczenia pretow dla roznych warunkéw umocowania.

2. Modelowanie powierzchniowe ztozonych konstrukcji cienkosciennych i obliczenia wytrzymatosciowe z
uwzglednieniem potgczen pomiedzy elementami, w tym potgczen spawanych.

3. Wytrzymatos¢ i statecznos¢ spawanego dwuteownika. Wptyw warunkéw obcigzenia i umocowania na
otrzymane wyniki.

4. Modelowanie konstrukcji cienkosciennych arkuszami blachy.

5. Parametry zastepcze konstrukcji cienkosciennych. Wyznaczanie srodka ciezkosci i srodka Scinania.
Wplyw przettoczen na obcigzenie krytyczne w sciskanym stupie.

6. Modelowanie potgczenia ksztattowego- analiza nieliniowa potgczenia zaginanego.

7. Wyznaczanie obcigzenia krytycznego dla sciskanych ptyt prostokgtnych i kotowych oraz powtok
cylindrycznych.

Tematyka zaje¢

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z analizg pracy, wytrzymatos$cig i statecznoscig konstrukgciji
cienkosciennych. W ramach zaje¢ omawiane sg wtasciwosci geometryczne pretow cienkosciennych,
zjawiska skrecania nieswobodnego, naprezenia oraz zagadnienia utraty statecznosci pretow, uktadow
pretowych, ptyt i powtok obrotowych. Istotnym elementem tresci ksztatcenia jest rowniez zastosowanie
metody elementéw skoriczonych w modelowaniu i analizie konstrukcji cienkosciennych.



Zajecia laboratoryjne majg na celu rozwiniecie praktycznych umiejetnosci numerycznej analizy konstrukc;ji
cienkosciennych z wykorzystaniem MES. Studenci wykonujg modele pretéw, ptyt, powtok i konstrukcji
blaszanych, wyznaczajg sity krytyczne oraz postacie wyboczenia, analizujg wptyw warunkdéw obcigzenia i
podparcia na wyniki obliczen, a takze modelujg potgczenia konstrukcyjne, w tym potgczenia spawane i
ksztattowe.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

- wykfad z prezentacjg multimedialng zawierajgca rysunki i zdjecia wspierajgce tresci prezentowane na
tablicy

- zastosowanie przedstawianych podstaw teoretycznych do rozwigzywania prostych przyktadéw z
praktyki inzynierskiej

- podczas wyktadu inicjowana jest dyskusja ze studentami

Laboratorium

- modelowanie i rozwigzywanie problemoéw inzynierskich z wykorzystaniem systemu komputerowego
dziatajgcego w oparciu o0 metode elementéw skonczonych

Literatura

Podstawowa:

1. Magnucki K., Stawecki W., Lewinski J. Modelowanie analityczne i numeryczne podstawowych czesci
konstrukcji pojazdéw szynowych, Instytut Pojazdéw Szynowych TABOR, Poznanh 2021.

2. Magnucki K., Szyc W. Wytrzymatos¢ materiatobw w zadaniach. Prety, ptyty i powtoki obrotowe. Wyd.
naukowe PWN, Warszawa, 2000.

3. Magnucki K., Stawecki W. Stateczno$¢ wynranych czesci konstrukgji, Instytut Pojazdéw Szynowych
TABOR, Poznan 2016.

4. Weiss S., Gizejowski M. Statecznos¢ konstrukcji metalowych. Arkady, Warszawa, 1991.

5. Zyczkowski M. Statecznos$¢ pretow i ustrojow pretowych, s.242-380. M. Zyczkowski (red.) Mechanika
techniczna. Wytrzymatos¢ elementéw konstrukcyjnych. T.IX, PWN, Warszawa, 1988.

Uzupetniajgca:

1. Balant Z.P., Cedolin L. Stability of structures. Oxford University Press, New York, Oxford,1991.

2. Doyle J.F. Nonlinear analysis of thin-walled structures. Springer Verlag, New York, 2001.

3. Demidowicz B.P. Matematyczna teoria stabilnosci. Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972.
4. Murray N.W. Introduction to the Theory of Thin-Walled Structures, Clarendon Press, Oxford 1986.
5. Vlasov V.Z. Thin-Walled Elastic Beams, National Science Foundation, Washington, D.C. 1961

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




