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KARTA MODULU (PRZEDMIOTU)

Nazwa jednostki prowadzacej studia Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Poziom ksztatcenia lll stopnia (doktoranckie)

Dyscyplina Budowa i eksploatacja maszyn, Mechanika
Obszar ksztalcenia nauki techniczne

Tytut otrzymywany po ukonczeniu studiéw Doktor nauk technicznych

Nazwa jednostki prowadzacej modut Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa
Nazwa modutu Selected problems from mechanics

Kod modutu ;ff .”i Status modutu Obowiagzkowy dla kierunku

Imie i nazwisko koordynatora dr hab. inz. Lucjan Witek, prof. PRz
Jezyk wykiadowy angielski

Dane kontaktowe koordynatora Budynek L pok. L30/12, tel. 17 865 1324, email: Iwitek@prz.edu.pl

Termin konsultacji koordynatora Piatek 8.00-10.00

Pozostate osoby prowadzace -
modut

Imie i nazwisko ---

Dane kontaktowe ——

Termin konsultacji -

Uktad modutu w planie studiow 30 godzin wyktadu - 3 ECTS

Rok studiow Pierwszy Semestr Il Rok akademicki 2014/2015

Cel ksztatlcenia i wykaz literatury

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami mechaniki pekania
oraz zmeczenia materiatéw.

Ogdlne informacje o module ksztaicenia

Przedmiot obowigzkowy dla studentéw pierwszego roku

Wykaz literatury wymaganej do zaliczenia modutu

Literatura wykorzystywana do zaje¢ wyktadowych:




Lp. | Autor Tytut Wydawnictwo, miejsce, rok

1. Anderson T.L. Fracture Mechanics- fundamentals

and applications

CRC Press, Boca Raton, Boston,
2000

2. | Witek L. Simulation of crack growth in the com-
pressor blade subjected to resonant

vibration using hybrid method

Engineering Failure Analysis, Pub-
lisher: Elsevier, Vol. 49, pages: 57—
66, 2015.

3. Witek L., Bednarz A.,
Stachowicz F.,

Fatigue analysis of compressor blade
with simulated foreign object damage

Engineering Failure Analysis, Pub-
lisher: Elsevier, Vol. 68, 229-237
2015.

4. | Witek L., Numerical simulation of fatigue frac- | Fatigue of Aircraft Structures, Insti-
ture of the turbine disc. tute of Aviation Scientific Publica-
tions, Warsaw, Poland, Issue 2012.
Literatura do samodzielnego studiowania:
1. | Schijve, J. Fatigue of Structures and Materials, Kluwer Academic, P. Dordrecht,

2001.

Literatura uzupetniajaca:

1. Roylance D. Introduction to fracture mechanics

http://ocw.mit.edu/courses/materials-
science-and-engineering/3-11-
mechanics-of-materials-fall-

1999/modules/frac.pdf

2. J.G. Schreurs Fracture Mechanics

Eindhoven University of Technology
Department of Mechanical Engineer-

ing Materials Technology, 2012

http://www.mate.tue.nl/~piet
ledu/frm/pdfffrmsyl1213.pdf

Wymagania wstepne w kategorii wiedzy/umiejetnosci/kompetencji spotecznych

Wymagania formalne: Dyplom ukoriczenia studiow wyzszych

Wymagania wstepne w kategorii wiedzy: Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, mechaniki i
wytrzymatosci materiatow

Wymagania wstepne w kategorii umiejetnosci: Umiejetnosc analitycznego myslenia

Wymagania wstepne w kategorii kompetencji spotecznych: Umiejetnosc pracy zespofowej

Efekty ksztatcenia dla modutu

MEK Student, ktéry zaliczyt modut Formy zaje¢/metody Sposoby weryfikacji
dydaktyczne prowadzace kazdego z wymienionych
do osiagniecia danego efektow ksztatcenia
efektu ksztatcenia

MEK1 Has a basic knowledge from analysis of opera-
tional fractures, kinds of fractures, and the Lecture Oral exam
basic fatigue calculations

MEK2 Knows a fundamentals of linear-elastic fracture
mechanics and elastic-plastic fracture mechan- Lecture Oral exam
ics

MEK3 Knows a fundamentals of computational and
experimental methods used in fracture me- Lecture Oral exam
chanics




Tresci modutu (program zajec)

Sem. TK Tresci ksztalcenia Realizowane Powiazanie
na z MEK
2 TK1 | Preliminary knowledge in area: fatigue of mate-
rials, fracture of structures. Limited and unlimited
fatigue life. Wohler's plot. Fatigue of materials as W1, W2 MEK1
a statistical problem.
2 TK2 | Determination of fatigue life for non-symmetrical
load history. Smith’s and High's plots. Godman
and Gerber methods. Inﬂuer?ce of kinds of ma- W3, W4 MEK1
chining on the fatigue life of structures.
2 TK3 | Fundamentals of fracture mechanics. Kinds of
cracks (modes of fracture). Linear-elastic fracture
mechanics. Stress state near the crack tip. Stress W5, W6 MEK2
intensity Factor (SIF). Methods of SIF computa-
tions for simple structures.
2 TK4 | Elastic-plastic fracture mechanics. Plasticity zone
near the crack tip. Stress state in the specimens W7, W8 MEK2
with the crack. J-integral
2 TK5 | Computational fracture mechanics. Modeling of
cracks with the use of finite element method
(FEM) and boundary element method (BEM). W9, W10 MEK2, MEK3
Stress singularity on the crack tip as a numerical
problem. Final exam on the last lecture
Naktad pracy studenta
UWAGA: 1 ECTS = od 25 do 30 godz.
Forma zajec Praca Udziat w zaje- Praca po zajeciach
przed zajeciami ciach
Wyktad Przygotowanie Godziny Uzupetnienie/studiowanie notatek:
(sem. 2) do zajeé: kontaktowe: 15 godz./semestr
15 godz./semestr 27 godz./semestr Studiowanie zalecanej
literatury: 12 godz./semestr
S L Proiekivi
Laboratoria”
Konsultacje (sem. 2) 3 godz./semestr
Egzamin Przygotowanie Godziny kontaktowe:
Zaliczenie” Do egzaminu: 3 godz./semestr
(sem. 2) 15 godz./semestr

* niepotrzebne skresli¢

Warunki zaliczenia modutu

Student, ktory osiagnat zaktadany poziom wiedzy, posiadt wymagane umiejetnosci, ktére sg zdefi-
niowane w efektach ksztatcenia dla modutu, zalicza modut ksztatcenia

Student, ktéry nie osiggnat zaktadanych efektéw ksztatcenia, nie zalicza modutu ksztatcenia

Sposo6b wystawiania ocen sktadowych modutu i oceny koricowej

Forma zajec Sposob wystawiania oceny podsumowujacej
Whyktad Egzamin w formie ustnej
(egzamin ustny) Podczas egzaminu/zaliczenia* sprawdzane jest osiggniecie nastepujgcych efektow

modufowych: MEKO1, MEK02, MEKO3.

Student, ktory zaliczyt na ocene 3,0:

- Rozumie problemy zwigzane z ograniczong trwatoscig zmeczeniowa elementow
konstrukcyjnych pracujacych w warunkach zmiennego obcigzenia.

- Posiada podstawowg wiedze w zakresie mechaniki pekania. Zna podstawowe poje-
cia i okre$lenia z przedmiotu.




Student, ktdry zaliczyt na ocene 3,5 nie tylko osiagnat poziom wiedzy i umiejetnosci
wymagany na ocene 3, ale rowniez:

- Potrafi zdefiniowac pojecia: trwato$¢ zmeczeniowa, wykres Wohlera, granica zme-
czenia, ograniczona trwatos¢ zmeczeniowa

- Potrafi rozwigzac proste zadania z zakresu trwatosci zmeczeniowe;j

Student, ktory zaliczyt na oceng 4,0 nie tylko osiagnat poziom wiedzy i umiejetnosci
wymagany na ocene 3,5, ale réwniez:

- Potrafi zdefiniowa¢ wspotczynnik intensywnosci naprezenia. Rozréznia przypadki
pekania w zaleznosci od sposobu obcigzenia préobki.

Student, ktory zaliczyt na oceng 4,5 nie tylko osiggnat poziom wiedzy i umiejetnosci
wymagany na ocene 4,0, ale rowniez:

- Wie jaki jest rozktad naprezen wokot wierzchotka peknigcia. Rozrdznia réznice po-
migdzy liniowo-sprezystg i sprezysto-plastyczng mechanikg pekania.

- Potrafi okresli¢ predko$¢ propagacji peknie¢ w elementach konstrukcyjnych

Student, ktory zaliczyt na oceng 5,0 nie tylko osiggnat poziom wiedzy i umiejetnosci
wymagany na ocene 4,0, ale réwniez:

- Wykaze sig wiedzg z tematdw: wykres Wohlera w ujeciu statystycznym, wykres Smi-
tha, Haigha, metoda "rainflow counting" - zliczanie liczby cykli w przypadku ztozonego
przebiegu obcigzenia.

- Potrafi rozwigzac zadania o wigkszym stopniu ztozonosci z zakresu trwatosci zme-
czeniowej

Ocena koncowa

Warunkiem zaliczenia modutu jest osiagniecie wszystkich efektow modutowych i zali-
czenie wszystkich form zajec.

Przykiadowe zadania

Wymagane podczas egzaminu/zaliczenia

Realizowane podczas zaje¢ ¢wiczenio-
wych/laboratoryjnych/projektowych*

Inne

Czy podczas egzaminu/zaliczenia student ma mozliwo$¢ korzystania z materiatéw pomocniczych: nie

Zagadnienia na egzamin ustny:

—

SPeNOOOAWLN

Limited and unlimited fatigue life.

Wohler’s plot.

Fatigue as a statistical problem.

Determination of fatigue life for non-symmetrical load history. Smith’s and High'’s plots.

Godman and Gerber methods — correction of mean stress.

Influence of kinds of machining on the fatigue life of structures.

Kinds of cracks (modes of fracture).

Linear-elastic fracture mechanics. Stress state near the crack tip.

Stress intensity Factor (SIF). Methods of SIF computations for simple structures.

0. Elastic-plastic fracture mechanics. Plasticity zone near the crack tip. Stress state in the specimens

with the crack.
11. J-integral calculation using FEM.
12. Stress singularity on the crack tip as a numerical problem.
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