Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(statyka)

Wyznaczy¢ reakcje w podporach uktadu przedstawionego na rysunku. Kotnierz
A moze sie swobodnie przesuwaé po pionowej prowadnicy.
(Hibbeler, 2016)




Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(statyka)

Pétka wspiera silnik elektryczny o masie 15 kg, ktérego $rodek ciezkosci
znajduje sie w punkcie Gm. Pétka ma mase 4 kg i $rodek ciezkosci w punkcie
Gp.

Przyjaé, ze pétka jest utrzymywana przez jedng $rube w punkcie B, a wspornik
opiera sie przesuwhie w punkcie A.

Wyznaczy¢ site normalna w punkcie A oraz sktadowe reakcji w $rubie.
(Hibbeler, 2014)
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(statyka)

Wyznaczy¢ reakcje w podporach A i B.
(Plust, 2024)




Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(statyka)

Wyznaczyé reakcje w podporach belki przedstawionej na rysunku.
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Wytrzymato$¢ materiatéw
(statyka)

Wyznaczyé reakcje w punktach podparcia A, B i C.
(Hibbeler, 2016)

(do samodzielnego wykonania)
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(statyka)

The man uses the hand truck to move material up the step. If the truck and
its contents have a mass of 50 kg with center of gravity at G, determine the
normal reaction on both wheels and the magnitude and direction of the
minimum force required at the grip B needed to lift the load.

(Hibbeler, 2016)

(do samodzielnego wykonania)




Wytrzymato$¢ materiatdow: cwiczenia
(rozciaganie i Sciskanie pretow)

Tylna klapa pojazdu o masie 27 kg, podtrzymywana dwoma linkami
o Srednicy 2 mm, obciazona jest skrzynia o masie 68 kg.
Wyznaczy¢ site rozciagajaca i naprezenia normalne w kazdej lince.
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Wytrzymato$¢ materiatdow: cwiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dach trybuny wsparty jest na trzech kolumnach rurowych. Masa dachu
réwna jest 6 ton i rozktada sie réwnomiernie na przednie i tylne podpory.
Dobraé $rednice zewnetrzng rury D, zaktadajac jej grubosé t = 2 mm.
Wspotczynnik bezpieczenstwa przyjaé n = 6.

Zaproponowac i poréownaé dwa warianty rozwiqgzania:

stal (Re = 250 MPa), i aluminium (Re = 130 MPa).




Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Pret prostokatny o szerokosci 35 mm i grubosci 10 mm jest obciazony
jak na rysunku. Wyznaczy¢:

- reakcje w podporze,

- wykresy: sit wewnetrznych, naprezen i odksztatcen
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dla preta przedstawionego na rysunku wyznaczyé:
- reakcje w podporze,
- wykresy: sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dla pary pret-ciato sztywne obcigzonej intensywnoscia g wyznaczyé
przemieszczenie punktu A.
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dla pary pret-ciato sztywne obcigzonej intensywnoscia g wyznaczyé
przemieszczenie punktu B.
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dla pary pret-ciato sztywne obcigzonej intensywnoscia g wyznaczyé
przemieszczenie punktu B.
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

Dwie stalowe liny wspieraja ruchomag kamere o masie 12 kg.
W danej chwili lina nr 1 nachylona jest w stosunku do poziomu
pod katem 20° i ma dtugo$¢ 1800 mm, natomiast lina nr 2 pod
katem 48° i ma dtugosé 1200 mm. Obie liny
majqg $rednice 0,8 mm.

Okresl naprezenia w obu linach

oraz przemieszczenie kamery

wskutek wydtuzenia lin. i, M




Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(rozciaganie i $ciskanie pretow)

The device shown in the figure consists of a pointer ABC supported by
a spring of stiffness k= 800 N/m. The spring is positioned at distance
b = 150 mm from the pinned end A of the pointer. The device is
adjusted so that when there is no load F, the pointer reads zero on
the angular scale.

If the load F= 8 N, at what distance x should the load be placed so

that the pointer will read 3° on the scale?
(do samodzielnego wykonania)
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Wytrzymato$¢ materiatdw: ¢wiczenia
(czyste Scinanie)

Zaktadajac, ze potaczenie drewniane ma szerokos¢ 150 mm, wyznaczyé
$rednie naprezenia styczne, pojawiajace sie na ptaszczyznie $cinania
a-a i b-b.

(Hibbeler, 2014)
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Wytrzymato$¢ materiatdow: cwiczenia
(czyste Scinanie)

Wyznaczyé $rednie naprezenia Scinajace w sworzniu o Srednicy 20 mm,
znajdujacym sie w podporze A oraz w sworzniu o Srednicy 30 mm,

znajdujacym sie w podporze B belki przedstawionej na rysunku.
(Hibbeler, 2014)
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Wytrzymato$¢ materiatéw: ¢wiczenia
(parametry geometryczne przekroju poprzecznego)
Wspétrzedne srodka ciezkosci
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Wytrzymato$¢ materiatéw: ¢wiczenia
(parametry geometryczne przekroju poprzecznego)
Srodki ciezkodci figur prostych
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Wytrzymato$¢ materiatéw: ¢wiczenia
(parametry geometryczne przekroju poprzecznego)

Osiowe momenty bezwtadnosci figur prostych
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Wytrzymato$¢ materiatéw: ¢wiczenia
(parametry geometryczne przekroju poprzecznego)

Znalez¢ Srodki ciezkosci figur przedstawionych na rysunkach.
Wyznaczy¢ dla nich centralne momenty bezwtadnosci.
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Wytrzymato$¢ materiatéw: ¢wiczenia
(parametry geometryczne przekroju poprzecznego)

Dla ksztattownika o grubosci ..a” znalez¢ $rodek ciezkosci oraz
wyznaczy¢ centralne momenty bezwtadnosci.
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Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Naprezenia w okragtym wale skrecanym
M.p M.r

Tmax
Iy Iy

Biegunowy moment bezwtadnosci




Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Kat skrecenia watu




Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Przy rozwiagzywaniu zadan zwigzanych z przenoszeniem napedu,
korzystamy z nastepujacych zaleznosci:

- moc: P =Mw

- predkosc obrotowa (katowa): o = %
. 9549p
- moment skrecajacy: M, =
n
- przelicznik:  1KM = 0,735 kW . —_



Wytrzymato$¢ materiatdw: cwiczenia
Projektowanie watéw - skrecanie

Petny wat okragty poddany jest skrecaniu momentem Ms = BkNm.
Wyznaczy¢ wartosci naprezen stycznych w punktach A i B.
Narysowal rozktad naprezen na przekroju watu.

[Hibbeler, 2014]




Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Klucz imbusowy (6 = 80 GPa) stuzy do dokrecenia $ruby w punkcie A.
Zaktada sie, ze kazdy z palcéw wywiera na klucz site réwng F = 80 N,
a Sruba nie obraca sie.

Wyznaczyé obrét w punkcie B oraz przemieszczenie punku C
wywotane skreceniem. Przyblizy¢ przekrdj szescienny przekrojem
kotowym o $rednicy d = 7 mm.

Zatozone wymiary to:
L1 = 40 mm,
L, = 100 mm.

[Steif, 2012]




Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

O$ zebatki, w czasie pedatowania podlega skrecaniu. Ma przekrdj watu
drazonego o $rednicy zewnetrznej rownej 27 mm i wewnetrznej
21 mm. Modut styczny dla materiatu to 80 GPa.

Wyznaczyé maksymalne naprezenia styczne w osi jesli jest ona
zablokowana przed obrotem, a pedat
przesunie sie w dot o 0,4 mm.

Zatozone wymiary to:

a-= 70 mm’ Crank —.

b =25 mm,

C = 9,5 mm, P | s
L =170 mm. Spindle — >3 -

[STeif, 2012] “— Chain ring



Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie
Przedstawione na rysunku urzadzenie monitoruje cisnienie wywierane
na powierzchnie A poprzez pomiar kata obrotu gérnego konca watka

(6 = 1 GPa). Stosunek cishienia do obrotu powinien wynosié
100 kPa/stopien.

Dobraé $rednice watka.
ZatozyC, ze cisnienie rozkiada sie réwnomiernie

na catej powierzchni A oraz, ze deformacji 4\ ;

ulega jedynie watek. I

Zatozone wymiary to:

Ll = 500 mm, L,
L2 = B0 mm,
L3 =40 mm,

L4 = 30 mm, W
[Steif, 2012]



Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Wat stalowy o $rednicy d = 20 mm obcigzony jest trzema momentami
zgodnie z rysunkiem. Wyznaczy¢ kat obrotu konca watu (punkt D).

Dane:

M; = 20 Nm,
M, = 70 Nm,
M3 = 40 Nm,
[ = 200 mm.

[Hibbeler, 2014]




Wytrzymato$¢ materiatow: éwiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie

Dla watu przedstawionego na rysunku narysowac wykresy: sit
wewnetrznych, naprezen oraz kata skrecenia.

O ile i w ktéra strone obréci sie punkt C?
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Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Projektowanie watdw - skrecanie
Petny wat AC ma Srednice 25 mm i jest podparty tozyskami w punktach
D i E. Potaczony jest w punkcie C z silnikiem dostarczajacym mocy

réwnej 3 kW przy predkosci obrotowej 3000 obr/min. Kota Ai B
odbierajg odpowiednio 1 kW i 2 kW mocy.

Wyznaczy¢ maksymalne naprezenia styczne w wale w przedziatach AB
i BC. Wat moze sie swobodnie obracal w tozyskach D i E.

[Hibbeler, 2014]




Wytrzymatosé materiatow: éwiczenia
Zginanie - sity wewnetrzne w belkach

w belkach zginanych pojawiaja sie dwie sity wewnetrze: moment
ghacy M(x) i sita poprzeczna T(x)

obie te wielkosci sq funkcjami wspétrzednej x

oznacza to, ze w ogdlnym przypadku sity wewnetrzne zmieniajq sie
wzdtuz dtugosci belki

aby opisac rozktad sit w belce,

a docelowo stan naprezen, nalezy
sporzadzi¢ wykresy zmiennosci  Yir
sit wewnetrznych T : =5




Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Zginanie - sity wewnetrzne w belkach

Zadanie wyznaczenia sit wewnetrznych w belce nalezy przeprowadzié¢
wg ponizszego schematu:

« wprowadzié uktad wspétrzednych z poczatkiem na lewym koicu

belki oraz oznaczy¢ punkty charakterystyczne wielkimi literami
(A, B, itd.)

* uwolni¢ uktad od wiezéw, wprowadzajac zamiast podpér
odpowiednie reakcje

« wyznaczy¢ wartosci reakcji z rownan rownowagi; zaleca sie uzycie
dwdch réwnain momentéw do wyznaczenia wartosci reakcji, a
nastepnie rownania sit, do sprawdzenia poprawnosci obliczen



Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Zginanie - sity wewnetrzne w belkach

 podzieli¢ belke na przedziaty; kolejne przedziaty wprowadzamy od
lewej strony tam, gdzie zmienia sie: obcigzenie, materiat, przekrd
poprzeczny

« dla kazdego przedziatu, z warunkéw réwnowagi, zapisa¢ réwnania sit
wewhetrznych

 sporzadzi¢ wykresy sit wewnetrznych na podstawie otrzymanych
wczesniej rownan



Wytrzymato$é materiatow: ¢wiczenia
Zginanie - sity wewnetrzne w belkach

Narysowal wykresy sit wewnetrznych dla przedstawionych belek.
Dana jest wartosé intensywnosci obcigzenia g i parametr dtugosci a.
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