POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2025/2026

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: A
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Technologie informacyjne w systemach produkcyjnych,Automatyzacja systeméw wytwarzania,Automatyka
systeméw konwersji energii,Sterowanie i monitoring maszyn i urzadzen

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wytrzymalo$é materialow

NAZWA PRZEDMIOTU

Strength of the materials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIS B23 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 7 7 7 0 21 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi wielkoSciami opisujacymi ciata odksztalcalne i poziomami analizy
wytrzymalto$ciowej.

Cel 2 Zapoznanie studentéow z podstawowymi parametrami definiujacymi materiat sprezysty.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z podstawami projektowania konstrukcji z punktu widzenia elementéw odksztatcal-
nych.

Cel 4 Zapoznanie studentéw ze sposobami projektowania konstrukcji dla podstawowych czterech przypadkéw wy-
trzymalosciowych.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z projektowaniem konstrukeji statycznie niewyznaczalnych.
Cel 6 Zapoznanie studentéw z projektowaniem konstrukeji w ztozonym stanie naprezenia.

Cel 7 Zapoznanie studentéow z projektowaniem konstrukeji z uzyciem narzedzi komputerowych (metoda elementow
skonczonych).

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé¢ podstaw mechaniki klasycznej.
2 Podstawowa wiedza z rachunku rézniczkowego i catkowego.

3 Znajomos$¢ algebry wektorow i macierzy.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student rozroznia poszczegolne szczeble projektowania konstrukeji (bryta, przekréj, punkt). Cha-
rakteryzuje podstawowe pojecia i twierdzenia (zasada zesztywnienia, continuum materialne, zasada Saint-
Venanta).

EK2 Wiedza Student zna i rozréznia cztery podstawowe przypadki wytrzymalosciowe. Definiuje obciazenia we-
wnetrzne w kazdym przypadku.

EK3 Wiedza Student rozréznia jednoosiowy i ztozony stan naprezenia. Rozpoznaje réznice w podejsciu do pro-
jektowania w obu przypadkach.

EK4 Wiedza Student opisuje algorytm metody elementow skoriczonych. Definiuje pojecia elementu skoriczonego,
stopni swobody, funkcji ksztaltu, zbieznosci. Przedstawia procedure adaptacji w metodzie elementow skori-
czonych.

EK5 Umiejetnosci Student wyznacza charakterystyki geometryczne dowolnego przekroju plaskiego.

EK6 Umiejetnosci Student okresla rozklad obcigzen wewnetrznych dla kazdego elementarnego przypadku wy-
trzymatosciowego.

EK7 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowaé konstrukcje pretowa w jednoosiowym oraz w ztozonych stanie
naprezenia, zaréwno statycznie wyznaczalng, jak i statycznie niewyznaczalng.

EKS8 Umiejetnosci Student wykorzystuje narzedzia komputerowe metody elementéw skonczonych do projekto-
wania konstrukcji pretowych.

EK9 Umiejetnosci Student wyznacza eksperymentalnie podstawowe charakterystyki materialowe dla zakresu
sprezystego (modut Younga, modut Kirchhoffe’a, liczbe Poissona).

EK10 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole oraz organizuje jego prace a takze wykonuje
sprawozdania i raporty z pracy zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. 2
C2 Okreslanie rozktadu sit wewnetrznych w ukladach pretowych. Prety rozciagane, 3
skrecane i zginane.
C3 Analiza stanu naprezenia. Warunek bezpieczenstwa. Jednowymiarowe przypadki. 2
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie. Przepisy BHP. 1
L2 Statyczna proba rozciagania. 2
L3 Zginanie pretow. 2
L4 Skrecanie pretéw o przekroju kotowym. 2
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Wyznaczanie sil wewnetrznych w uktadach pretowych. 4
P2 Projektowanie konstrukcji ramowych statycznie wyznaczalnych w jednoosiowym 4
stanie naprezenia na przykladzie ramienia robota.
P3 Konstrukcje ramowe statycznie niewyznaczalne w jednoosiowym stanie naprezenia 4
na przykltadzie ramienia robota. Metoda sil. Metoda przemieszczen.
P4 Konstrukcja ramowa poddana jednoczesnie obciazeniom zginanym i rozcigganym 4
lub Sciskanym. Zlozony stan naprezenia.
P5 Podstawy analizy MES na przykladzie konstrukcji ramowej. Model geometryczny. 3
Siatka elementow skoriczonych. Analiza stanu naprezenia i przemieszczenia.
Zaawansowana analiza uktadu pretowego przestrzennego z zastosowaniem
P6 wielorakich przekrojow poprzecznych i/lub réznych materialow pod dziataniem 2

zlozonego stanu obciazenia.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe pojecia z wytrzymatosci materiatéw. Poziomy analizy
W1 wytrzymalosciowej. Pojecie sit wewnetrznych. Podstawowe przypadki 2
wytrzymalo$ciowe.
W2 Pojecie przemieszczenia, odksztalcenia, naprezenia. Prawo Hooke’a. Zlozony stan 3
naprezenia. Hipotezy wytrzymalos$ciowe.
Podstawowe pojecia analizy numerycznej MES. Pojecie elementu skoriczonego,
W3 stopnie swobody, funkcje ksztaltu na przyktadzie elementu belkowego. Algorytm 2
metody.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Cwiczenia projektowe
N5 Praca w grupach

N6 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 42
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wynikow 3

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 21

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z s
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY

Wymagania do zaliczenia przedmiotu: - pozytywna ocena z zaliczenia ¢wiczen (C); - pozytywna ocena z kazdego z
¢wiczen laboratoryjnych (L); - pozytywna ocena z czesci projektowej (P); - pozytywna ocena z testu sprawdzajacego
wiedze z wyktadu (W). Ocena koricowa z przedmiotu (K) jest srednia wazona ocen zaliczeniowych z poszczegdlnych
form zaje¢ wedtug wzoru: K = 0,2*W + 0,15*C + 0,15*L + 0,5*P

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium z éwiczen

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Projekt zespotowy

F4 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznos$é uzyskania pozytywnej oceny z kazdego efektu uczenia sie.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie sprawozdan z é¢wiczen laboratoryjnych

B2 Wykonanie zadan projektowych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktow wymaganych na ocene 5,0.

Student objasnia poszczegoélne szczeble projektowania konstrukeji. Objasnia
NA OCENE 5.0 czym jest zasada zesztywnienia i zasada Saint-Venanta. Definiuje pojecie
continuum materialnego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktow wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskatl 90% punktéow wymaganych na ocene 5,0.
Student opisuje cztery podstawowe przypadki wytrzymatosciowe. Okresla
NA OCENE 5.0 obciazenia wewnetrzne w kazdym z przypadkéw oraz warunki jakie dany
przypadek musi spelniaé.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktow wymaganych na ocene 5,0.
Student wskazuje réznice pomiedzy jednoosiowym i ztozonym stanem naprezenia.
NA OCENE 5.0 Zna wielkosci opisujace stan naprezenia, odksztalcenia i przemieszczenia w obu
przypadkach i wskazuje r6znice w podejsciu do projektowania konstrukcji.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student objasnia algorytm metody elementéw skoniczonych. Student wskazuje
kolejne etapy rozwiazania zadania za pomoca wskazane powyzej metody
NA OCENE 5.0 komputerowej. Rozumie réznice pomiedzy podejsciem analitycznym a podejsciem
k. numerycznym. Student definiuje funkcje ksztaltu, stopnie swobody, wskazuje na
tej podstawie typ elementu skoriczonego. Rozumie pojecie adaptacji i jego
zastosowanie w poprawie doktadno$ci rozwigzania.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student potrafi wyznacza pole przekroju, momenty statyczne, srodek ciezkosci

NA OCENE 5.0 oraz gléwne, centralne momenty bezwladnosci dla dowolnego przekroju ptaskiego
o jednej osi symetrii.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 5.0 Student okresla rozktad obciazen WeWIthI'ZI,ly.Ch za pomoca wykresoéw dla
dowolnego prostego przypadku wytrzymatosciowego.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
Na OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskatl 90% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student stosuje zasady zwiazane z prawidlowym projektowaniem konstrukc;ji,
NA OCENE 5.0 zaréwno statycznie wyznaczalnych, jak i statycznie niewyznaczalnych,
z wykorzystaniem warunku wytrzymatodciowego lub sztywnosciowego.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80% punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90% punktow wymaganych na ocene 5,0.
Student potrafi przeprowadzi¢ analize komputerowa z wykorzystaniem metody
NA OCENE 5.0 elementow skonczonych dla uktadu pretowego. Potrafi krytycznie zinterpretowaé
uzyskane wyniki.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw wymaganych na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60% punktow wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 3.5

Student uzyskatl 70% punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0

Student uzyskatl 80% punktéow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5

Student uzyskal 90% punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 5.0

Student wyznacza na podstawie pomiaréw laboratoryjnych modut Younga,
modut Kirchhoffe’a i liczbe Poissona dla materiatu izotropowego sprezystego.

EFEKT KSZTALCENIA 10

NA OCENE 2.0

Student ma problemy z wykonaniem zadari, nawet pomimo udzielonego wsparcia.
Nie przestrzega terminéw oddania, pomimo ciaglego przypominania
o zblizajacym sie terminie.

NA OCENE 3.0

Student ma problemy z wykonaniem zadan wedtug ogolnych wskazowek,
potrzebuje ciaglej pomocy w planowaniu. Wymaga ciagtego przypominania
i terminach i monitorowania efektoéw jego pracy.

NA OCENE 3.5

Student wykonuje zadania wedlug ogolnych wskazowek, ale potrzebuje pomocy
w planowaniu. Wymaga okresowego przypominania i terminach i monitorowania
efektow jego pracy.

NA OCENE 4.0

Student wykonuje zadania wedlug ogolnych wskazowek, ale potrzebuje pomocy
w planowaniu. Wymaga ciaglego przypominania i terminach i monitorowania
efektow jego pracy.

NA OCENE 4.5

Student wykonuje zadania wedlug ogélnych wskazowek, ale potrzebuje czesciowej
pomocy w planowaniu. Potrzebuje czasami przypomnienia o terminie realizacji
zadania.

NA OCENE 5.0

Student potrafi samodzielnie zaplanowaé zadania, wyznaczyé priorytety
i efektywnie zarzadzaé¢ czasem i praca w zespole. Samodzielnie poszukuje
rozwiazan, aktywnie uczestniczy w realizacji zadan.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
AiR-1-W02
EK1 AiR-1-WO06 Cel 1 W1 N1 F4 P1
AiR-1-W02 N1 N2 N3 N4 N5
EK2 AiR-1-WO06 Cel 1 C2 P1 W1 N6 F1F3 F4 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
AiR-1-W02
EK3 RO Cel 6 P4 W2 N1 N4 N5 N6 F3 F4 P1
AiR-1-W02 Cel 3 Cel 5
EK4 AR W04 ol Ol P5 W3 N4 N5 N6 F3 P1
EK5 AiR-1-U5 Cel 3 Cel 4 C1 N2 F1
AiR-1-U1
EK6 AiR-1-U3 Celc?) 10561 4 2 P1 P2 N2 N4 N5 N6 F1 F3 P1
AiR-1-U5 ©
AiR-1-U1
EK7 AiR-1-U3 06104 10661 g C3 P2 P3 P4 N2 N4 N5 N6 F1 F3 P1
AiR-1-U5 ©
AiR-1-U1
EKS ARLU Cel 7 P5 P6 N4 N5 N6 F3 P1
AiR-1-U2
EK9 AiR-1-U4 Cel 2 L1L2L3 L4 N3 F2 P1
AiR-1-U5
Cel 1 Cel 2
AiR-1-S1
) Cel3Cel4 | L1L2L3L4PL
EK10 AIR-1-S3 Cel 5Cel 6 | P2 P3 P4 P5P6 N5 N6 k3
AiR-1-S5 Cel 7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Cegielski E. — Wytrzymatosé materiatow. Teoria, przyktady, zadania, Krakow, 2002, Wydawnictwo PK
[2 | Dylag Z., Jakubowicz A., Orlos§ Z. — Wytrzymatosé materiatéw, Warszawa, 2009, WNT

[3 | Brzoska Z. — Wytrzymatosé materiatow, Warszawa, 1983, PWN

[4 ] Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T. — Wytrzymatosé Materiatow, Warszawa, 2004, PWN

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 | Rzysko J. — Statyka i Wytrzymatosé Materiatow, Warszawa, 1977, PWN

[2 | Iwulski Z. — Wyznaczanie sit tngcych i momentéw zginajgcych w belkach, Krakow, 2001, AGH Uczelniane
Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Szymon Hernik (kontakt: szymon.hernik@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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