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Wymagania wstepne
1. Podstawowa wiedza z matematyki, mechaniki i wytrzymatosci materiatéw zgodna z podstawg
programowa dla studiéw | stopnia.

2. Umiejetnos$¢ logicznego myslenia oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
3. Rozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetenc;ji i ksztatcenia umiejetnosci.

Cel przedmiotu
1. Poznanie podstawowych wiadomosci o strukturze i wtasciwos$ciach mechanicznych materiatow
kompozytowych i biokompozytéw oraz o metodach ich badania.

2. Ksztatcenie umiejetnosci modelowania wtasciwos$ci mechanicznych materiatéw kompozytowych i
biokompozytow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student umie zdefiniowa¢ materiat kompozytowy, wymienié¢ podstawowe typy materiatéw
kompozytowych, opisac ich budowe oraz okresli¢ obszary zastosowan, w szczegdlnosci z zakresu
medycyny i protetyki.

2. Student umie wymienié czynniki decydujgce o wtasciwosciach mechanicznych materiatow
kompozytowych oraz oméwic, postugujgc sie metodami mikromechaniki materiatéw, charakterystyki
mechaniczne kompozytéw w funkcji wtasciwosci ich sktadnikdéw i warunkdéw lokalnych.

3. Umie oméwic oraz zinterpretowad zwigzki konstytutywne dla cienkiej jedokierunkowej laminy w
konfiguracji osiowej i nieosiowe;.

4. Potrafi przedstawic¢ podstawowe zatozenia, pojecia i metody teorii laminacji.

5. Potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac podstawowe metody doswiadczalne badania materiatéw
kompozytowych i biokompozytow.

Umiejetnosci
1. Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki materiatowe kompozytu w funkcji wtasciwosci sktadnikdw i
warunkdw lokalnych.

2. Potrafi opisac i zinterpretowa¢ anizotropowe wtasciwos$ci mechaniczne materiatéw kompozytowych i
biokompozytéw.

3. Potrafi wyznaczy¢ macierze sztywnosci tarczowej, gietnej i sztywnosci sprzezen.

Kompetencje spoteczne
1. Student przygotowujac projekt nabywa umiejetnosci wspdtpracy w grupie oraz wykazuje sie
odpowiedzialnoscig za powierzone mu zadania.
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2. Rozumie znaczenie wiedzy we wspotczesnym $wiecie. Rozumie wynikajgcy z szybkiego rozwoju
wiedzy potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

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

Kolokwium pisemne obejmujace zagadnienia przedstawione na wykfadzie. Odpowiedzi na pytania
teoretyczne oraz rozwigzania zagadnien praktycznych oceniane sg w skali punktowej. Skala ocen liniowa;
ocena dst po uzyskaniu 50% przewidzianych punktow.

Laboratoria

Ocena efektéw pracy podczas ¢wiczeniach laboratoryjnych oraz cena projektow obliczeniowych
realizowanych w grupach. Zaliczenie po uzyskaniu co najmniej 50% catkowitej sumy punktéw; skala ocen
liniowa.

Tresci programowe
Wyktady

Definicja i podstawowe wiadomosci o materiatach kompozytowych. Budowa materiatéw
kompozytowych. Klasyfikacja materiatéw kompozytowych. Zastosowanie materiatéw kompozytowych.
Biokompozyty. Materiaty kompozytowe w medycynie i protetyce. Jednokierunkowe kompozyty
widkniste. Mikromechanika kompozytéw witdknistych i jej metody. Mechanika materiatéw - modele
widknistych kompozytdéw i przewidywanie ich wtasciwosci mechanicznych w zalezno$ci od wtasciwosci
sktadnikéw i warunkéw lokalnych. Kompozyty laminatowe - budowa, oznaczenia i metody wytwarzania.
Analiza wtasciwosci kompozytdéw laminatowych w réznych skalach przestrzennych. Anizotropia
wiasciwosci mechanicznych - przypadek ogdlny, materiat ortotropowy, materiat transwersalnie
izotropowy. Zwigzki konstytutywne dla laminy w konfiguracji osiowej. Zwigzki konstytutywne dla laminy
w konfiguracji nieosiowej. Zwigzki konstytutywne w uproszczonej notacji Voigta. Macierze sztywnosci i
podatnosci wyrazone przez state inzynierskie. Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia w konfiguracji
nieosiowej. Ptaski stan naprezenia. Elementy teorii laminacji - macierze sztywnosci tarczowej, gietnej i
sztywnosci sprzezen. Metody doswiadczalne badania materiatow kompozytowych.

Laboratoria

Transformacja wspétrzednych wektordw i tensoréw drugiego i czwartego rzedu przy obrocie uktadu
wspotrzednych. Badanie wtasciwosci mechanicznych kompozytédw widknistych w funkcji wiasciwosci
jego sktadnikow i warunkdéw lokalnych. Zwigzki konstututywne dla materiatéw anizotropowych i
ortotropowych. Zwigzki konstytutywne dla laminy w konfiguracji osiowej i nieosiowej. Wyznaczanie
macierzy sztywnosci tarczowej, gietnej i sztywnosci sprzezen. Okreslenie wtasciwosci mechanicznych
wybranych laminatéw - zadanie projektowe. Wybrane zagadnienia analizy stanu obcigzenia elementéw
konstrukcyjnych wykonanych z materiatéw kompozytowych - modelowanie, rozwigzania, dyskusja.
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Metody dydaktyczne

Wyktady: wyktad wspomagany prezentacjami multiumedialnymi, rozwigzywanie zadan na tablicy.
Prezentacje oraz zagadnienia utatwiajgce studentom przygotowanie do zaliczenia s dostepne on-line na
platformie Moodle.

Laboratoria: rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem programu Mathematica. Dyskusja wynikow.
Realizacja zadan projektowych w matych grupach.

Literatura

Podstawowa
1. J. German, Podstawy mechaniki kompozytéw wtdéknistych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej,
2001.

2. Mechanika techniczna, t. XIl Biomechanika, pod red. R. Bedzinskiego, IPPT PAN, Warszawa 2011.
3. K. K. Chawla, Composite Materials. Science and Engineering, Springer Verlag, 1987.
4. 1. M. Daniel, O. Ishai, Engineering Mechanics of Composite Materials, Oxford University Press, 1994.

Uzupetniajaca
1. F. M. Capaldi, Continuum mechanics. Constitutive Modeling of Structural and Biological Materials,
Cambridge University Press.

2. S. Ochelski, Metody doswiadczalne mechaniki kompozytdw konstrukcyjnych, WNT, Warszawa 2004
3. http://www.kompozyty.ptmk.net/archiwum.html

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 20 1,0

zajec laboratoryjnych, opracowanie wynikow z zaje¢
laboratoryjnych, praca przy realizacji zadan projektowych,
samoksztatcenie z wykorzystaniem kursu on-line, przygotowanie
do kolokwium)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



