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Mech. Eng. zajecia
N Dyscyplina/y . . .
Jednostka realizujgca ZMM iy — Inzyneria mechaniczna
Ksztatcenie
Poziom ksztatcenia doktorantéw Semestr studiéw Zimowy lub letni
Jezyk zajeé Angielski
Egzamin lub : )
r i . . Sumaryczna liczba 40 Sumaryczna liczba 4
orma zaliczenia project godzin w semestrze ECTS
Typ zajec Wyktad Cwiczenia Cwiczenia Laboratorium Seminarium
ypzaje Y audytoryjne projektowe
tygodniowo 2 0 1 0 0
Liczba godzin zajec¢ tacznie w
semestrze 30 0 10 0 0

1. Wymagania wstepne

Od studentéw oczekuje sie zrozumienia mechaniki materiatéw, w tym analizy naprezen i odksztatcen,
wytrzymatosci materiatow i teorii sprezystosci. Znajomos¢ rownan rézniczkowych, algebry liniowej i

podstawowych metod numerycznych jest wazna dla zrozumienia technik analitycznych i obliczeniowych.
Podstawowa znajomos¢ analizy elementéw skoriczonych i koncepcji materiatoznawstwa jest korzystna.

2. Cele przedmiotu

Kurs ten ma na celu dostarczenie podstawowej wiedzy i zrozumienia pekania materiatéw w eksploatacji. Cele
szczegotowe obejmujg (i) wyjasnienie proceséw fizycznych lezgcych u podstaw pekania z pojedynczego pekniecia i
peknie¢ rozproszonych, (ii) gtéwne koncepcje mechaniki pekania w zakresie analizy naprezen i mechanizméw
zniszczenia, (iii) wprowadzenie do liniowej sprezystej mechaniki pekania (LEFM) i pekania ciggliwego, (iv) przyktady

metod mechaniki pekania w wybranych zastosowaniach inzynierskich.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

- Spektakularne awarie inzynierskie i ich wptyw na rozwdéj mechaniki pekania

- Mikroskopowa i makroskopowa charakterystyka kruchego i ciggliwego pekania

- Liniowa sprezysta mechanika pekania: pola wierzchotkdw peknie¢, tryby pekania
- Koncepcja wspédtczynnika intensywnosci naprezen, wspdtczynniki K

- Praktyczne wyznaczanie wspoétczynnika K, zasada superpozycji, interakcja pekniec
- Eksperymentalne pomiary odpornosci na pekanie

- Energetyczne podejscie do pekania, teoria pekania Griffitha, szybkos¢ uwalniania energii G

- Wptyw naprezenia T i wyrazen wyzszego rzedu, rownowaznos$¢ miedzy SIF i G
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- Rozszerzenie teorii Griffitha przez Irwina i Orowana, krzywe R
- CatkaJ
- Plastycznos¢é w matej skali

- Elastyczno-plastyczna mechanika pekania: Model Dugdale'a, pole HRR, kryterium pekania, wyznaczanie catkiJ i
Jc

- Wzrost peknie¢ zmeczeniowych, prawo Parisa, krzywe S-N
- Pekanie korozyjne naprezeniowe, wzrost peknie¢ petzajgcych
- Wprowadzenie do mechaniki uszkodzen

- Numeryczna implementacja mechaniki pekania

Laboratorium

Nie dotyczy

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Numer . . . . Sposéb weryfikacji
. Opis efektu uczenia sie efektdw uczenia sie P , sl . ,,{I
efektu . efektéw uczenia
zgodnie z 8. PRK
Wiedza
Absolwent uzyskuje podstawowa wiedze z zakresu Egzamin/ocena
1 mechaniki pekania materiatéow. P85_WG aktywnosci w
trakcie zajec
Absolwent zdobywa podstawowg wiedze na temat Egzamin/ocena
2 trybach pekania. P8S_WG aktywnosci w
trakcie zajec
Absol i C i
solwent potrafi wykorzystac zd.obyta wiedze w Ocena aktywnosci w
3 sektorze przemystowym i skutecznie upowszechniac P8S_WK . L
. , trakcie zajec
wyniki badan.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi obliczyé szybkos$¢ uwalniania energii, .
wspotczynniki - intensywnos$ci  naprezen i catke J Egzamin/ocena
1 . L P8S_UW aktywnosci w
dowolnego problemu zwigzanego z peknieciem za L,
. trakcie zajec
pomocg metod analitycznych lub numerycznych.
Absolwent potrafi analizowa¢ wyniki Egzamin/ocena
2 eksperymentalnych testow pekania, identyfikowac typ P8S_UW aktywnosci w
pekniecia i okresla¢ wytrzymatos¢ na pekanie. trakcie zajec

Absolwent jest przygotowany do wykorzystania
3 zdobyte] wiedzy z zakresu mechaniki pekania P8S_UW
materiatow w swoich badaniach naukowych.

Ocena aktywnosci w
trakcie zajec

Komunikowanie sie

Studenci mogg samodzielnie stosowac zasady
1 mechaniki pekania, aby sprosta¢ wyzwaniom P8S_UU Egzamin/projekt
badawczym i planowaé nowe projekty badawcze.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest przygotowany do kreatywnego P8S KO Ocena aktywnosci w
myslenia i dziatania z przedsiebiorczym nastawieniem. - trakcie zajec
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Absolwent jest przygotowany do krytycznej oceny
postepow w swojej dyscyplinie naukowej, w tym P8S_KK
wtasnego wktadu w jej rozwd;.

Ocena aktywnosci w
trakcie zajec

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Ocena aktywnosci podczas zajec¢, wynik egzaminu

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] D. Broek, Elementary Engineering Fracture Mechanics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1986

[2] T.L. Anderson, Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications, 3™ Edition, Taylor & Francis, 2005

Literatura uzupetniajgca:

[1] E.E. Gdoutos, Fracture mechanics: an introduction, Vol. 263. Springer Nature, 2020.

[2] C.T. Sun, Z. Jin, Fracture mechanics, Academic Press, 2011.

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajace z planu 40

2 Godziny kontaktowe z wyktadowcg w ramach konsultacji, egzaminéw, 20
sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 25
opracowania sprawozdan, projektdw, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 20
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy studenta 105
Liczba punktéw ECTS 4

** 1 ECTS pracy = 25+30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS ~ 60 godzin; 4 ECTS ~ 110 godzin)




