Zad.1. Wyznaczyé i narysowaé rozklady sit wewnetrznych w Zad.2. Wyznaczyc¢ rozklady sit wewnetrznych w ramie podwieszonej na
nieskonczenie sztywnych wieszakach. Wyznaczy maksymalne

ramie. Wyliczy Gq ™. Jak zmieni si¢ stan wytezenia w . S . :
przekroju A gdy usuniemy podpore z punktu B? naprezenia zredukowane. Wyllc?f;i pionowe przemieszczenie punktu E.

P
I=1m
P=0,5 kN
d =40 mm &
d =30 mm =3
v - 2 mm
E ~2-10° MPa - $
v=103 I=0,5m
K P=2 kN
«'  E=210°MPa
s v=03 o - 80

Zad.4. Zbiornik sktadajacy si¢ z czesci stozkowej, walcowej 1 kulistej

Wyznaczy¢ rozklady sit wewnetrznych oraz maksymalne wypelniony jest gazem o nadcisnieniu p. Czes¢ stozkowa 1 walcowa ma ta

naprezenia zredukowane. Jak przemiesci sie w poziomie samg grubos¢ plaszcza. Dobrac grubos¢ plaszeza czesci kulistej 1 pola
punkt B? przekroju poprzecznego pasow. Dla takiej konstrukcji przedstawi¢ wykresy

naprezen potudnikowych 1 obwodowych. Policzy¢ wskazanie tensometru
naklejonego na czgsci walcowe;.

Zad.3. Plaski fragment rurociggu podgrzano o AT.

Ue=? S Y R=1m
° H=2m
;(; =4 mm
‘ p=0,2MPa
: l AT=2009 E =2-10° MPa
I=Im v=103
d =160 mm kr_ZSOﬂfpa
dw=1' 40 mm
a=1210" 1/C “aira’ [tworzaca |- tensometr
K :2'.{0'5 MPa 6{)"’ / walca

v=203 B



Zad.l. Bure utwierdzonoe w przekroju A 1 podparto przesubowo na nieskoficzenie szfywitym cleghie w
punikeie B. Obciazenie wprowadzono za pomoca ksztaltownika o przelroju skrzynkowym proyspawanego do
kofica nury. Wiyrnaczye 1 narysowad rozldady sit wewnetrzimrych w konstrukej. Wyznaczyd wskazamia rozetld
tensometrdw naklejormych w zonmym punkcie przebroju A (rozedaz 45 9. Wyliczyd przemieszczenie pionowe
purikiu C.

Dane: P=IK\,
1=2m, a=Im,
E=2-J0°MFa,
v=0.3
d;=40,d,=30,
i H=20, k=20,

b u: B=20, b=10mm,

B
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Zad.l. Fame plaska pokazana na rysunku zamocowano dodatlowo w punkeie B do podpory przesirane)
oddalone) na skutek bledu montazowezo o & Okreshic przebiezi sit wewnetrzmych N, T. Mg po obeciazenin
ramy sila P. Wskazac punkt i wyliczyc wattosc maksymalnych naprezen normaltnych. Wyznaczye kat ugecia
naroza B.

P=1iN 24
I [ D
a=im %
a_a =] | 2a ed=JScm
it E=2-10°MPa
E
BSSN

Zad.3. Zamlknieta rame plaska obeiazono jak na rysunku. Wiyznaczye rozidady sit wewnetrzimych w ramie 1
wzajemne rblizenie punktow A i B. Znaleic wartosc maksymalnych naprefen nommalmych.

P F

Pl

a=0,5m b=20mm

B E=2-10°MFa

. !
g P=1IkN i
Zad.4. Zhiomik cismnieniowy zbudewany z dwioch czesci stofkowych ma pomiescic
gaz o nadcisnieniu py. Plaszez obu czesci stozkowych ma byé wykonany z arkuszy
blachy stalowej o te] samej grubosci. Dobrac grabosc blachy 1 minimalne pole
przekroju pasa A. Dla preyjetej grubosci plaszeza narysowac rozidady sidadowych
star naprezenia w obu czesciach rhiomika.




Zad.l. Eame skdadajaca sie z mury i ksztaltownika o przelroju skrzynkowsym, utsierdzone w przelkroju A 1
podparto na mnieskofczenie szhywitym clegnie w punkcie C. Wyznaczy® 1 nanysowad rozilady st
wewnetrzniych w ramie. Wyznaczyd wskarania rozethi tensometrow naklejormych w gonmm punkcie
przekroju A (rozafor 45 9. Wyliczyt przemieszezenie pionowe purkii B.

Dane: P=1idV,
1=2m, a=Im,
E=2-1FMPa
vl 3

d,=40, d,=30,
H=30_h=20,
B=20 b=ithwnm,

—
— 0 L—

Lad.2. Fame plaska pokazana na rysmbu zamocowano dodathowo w punkcie 4 do podpory przesrsne
oddalong] na skutek bledn monfafowezo o & Okreshic przebieg sit wewnetrzimech N, T, Mg po obciazenin
ramy sila P Wskazaé punkt i wyliczyé wartos¢ maksymalnych naprezen ﬂnrmalnrch Wiyznarzyt
przemieszczenie poziome punkiu C.

Py 2

=S a=im %

d4_ 5 2a ed=Jcm

m‘ : E=2-10F MPa
SN

Zad.3. Zamlnieta rame plaska obciazonoe jak na rysunku. Wiyrnaczyve rozidady sit wewnetrzirych w ramie 1
wzajemne zblizenie punktow A 1 B. Znale?¢ wartosc maksymalnych naprezen normalimych.

P P=1IkV
1 _a=05m [* b=20mm

P E=2-10°MPa

Zad.4. Zhiomik cisnieniowy zbudowany z dwoch czesei stoZkowych ma pomiescic
gaz o nadcisnieniu py. Plaszez obu czesci Stl:llLD‘-‘i"‘,'Eh ma byé wykonany z arkuszy )
blachy stalowej o tej samej grubosci. Dobrat gmibose blachy 1 minimalne pole :5: e
przekroju pasa A. Dla przyjete) gnibosci plaszeza narysowad rozldady skdadowych : :
staru napreernia w obu czesciach rhiomika.
A




Zad.1. Do konca rury utwierdzonej w przekroju A przyspawano sztywne rami¢ BC w celu wprowadzenia sity
P. W czasie procesu obcigzania rami¢ moze oprze¢ si¢ na rolce w przekroju C.

1) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej ramie dotknie do rolki.

2) Wyznaczy¢ i narysowaé rozklady sit wewnetrznych w konstrukceji dla przypadku obcigzenia ramienia sitg
Pmax=500N.

3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢ miejsce i warto§¢ maksymalnych naprezen zredukowanych i wskazania
rozetki tensometrow naklejonych w gornym punkcie przekroju A (rozetka 45 9.

4) Wyliczy¢ przemieszczenie pionowe punktu B.

Dane:

1I=2m, a=1m,
E=2-10°MPa, v=0.3
D=40, d=30 mm
o=30mm

Uwaga: W obliczeniach przyjqé, ze wszystkie elementy poza rurq sq nieskornczenie sztywne

Zad.2. Rame¢ ptaskg o obrysie kwadratowym podparto swobodnie w czterech narozach na podporach
przegubowych przesuwnych. Rame¢ obcigzono sita P prostopadle do jej plaszczyzny w polowie jednego z
pretow. Okresli¢ przebiegi sit wewnetrznych. Wskazaé punkt i wyliczy¢ warto§¢ maksymalnych naprgzen
zredukowanych. Wyznaczy¢ przemieszczenie pionowe punktu pod sitg P.

P=2kN
&

ad=4cm
2\ E—210°MPa
v=0.3

S
Zad.3. Lancuszek wykonany z pigciu ogniw gietych Ee stalowego drutu 1 spawanych obcigzono sitg

rozciagajaca P. Przyjmujac model ogniwa jako zamknigta rame plaska, wyznaczy¢:
1) Rozktady sit wewnetrznych w pojedynczym ogniwie,
2) Warto$¢ maksymalnych naprezen zredukowanych i miejsce ich wystgpowania,
3) Calkowite wydtuzenie tancuszka.
\ . ©

d=8mm
P=1kN E=2-10°MPa

Zad.4. Zbiornik zbudowany z cze$ci stozkowej i kulistej spoczywa na
walcowym ptaszczu. W dolnej swej czesci jest wypelniony ciecza do poziom
pierscienia. W gornej jego czesci panuje nadcisnienie po. Dobra¢ grubosci
ptaszczy i minimalne pole przekroju pasa A. Dla przyjetych grubosci ptaszczy’
narysowac rozktady sktadowych stanu naprezenia w obu czesciach zbiornika.,

kr=100MPa
E=2-10°MPa



Zad.1. Do konca rury utwierdzonej w przekroju A przyspawano sztywne rami¢ BC w celu wprowadzenia sity
P. W czasie procesu obcigzania rami¢ moze oprze¢ si¢ na rolce w przekroju B.
1) Wyznaczy¢ i narysowaé rozktady sit wewnetrznych w konstrukcji dla przypadku obcigzenia ramienia sitg
Pmax=2000N.
2) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢ wskazania rozetki tensometréw naklejonych w goérnym punkcie
przekroju A (rozetka 45 9).
3) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej ramie dotknie do rolki.

Dane:

1I=2m, a=1m,
D=40, d=30 mm
o=50mm
E=2-10°MPa,
v=0.3

Uwaga: W obliczeniach przyjgé, ze wszystkie elementy poza rurg sq nieskonczenie sztywne

Zad.2. Rame¢ ptaska o obrysie kwadratowym podparto swobodnie w trzech punktach na podporach
przegubowych przesuwnych. Rame obcigzono sitami P prostopadle do jej ptaszczyzny w potowie dhugosci
pretow. Okresli¢ przebiegi sit wewnetrznych. Wskazaé punkt 1 wyliczy¢ warto$¢ maksymalnych naprezen
zredukowanych. Zaproponowac¢ stan czujnikowy do policzenia przemieszczenia pionowego punktu pod sitg
P 1 naszkicowa¢ odpowiadajace mu wykresy sktadowych wysitku przekroju.

Zad.3. Wyznaczy¢ i narysowac przebiegi sit wewnetrznych w ramie $cisle ptaskiej.
Zaprojektowa¢ wymiary przekroju dwuteowego tak, aby wszedzie spetniony byt

o
warunek: (og)red < kr. b <]8§

Obliczy¢ przemieszczenie pionowe punktu C

H=20-5 h=16-5, b=8-5 N I B | c
5=? T, | H P
|I=1m, P=2kN, E=2-10° MPa, M y |
k=80 MPa -

<> A

Zad.4. Zbiornik zbudowany z czesci stozkowe;j i kulistej obcigzony jest
nadcisnieniem pPo. Dobra¢ grubosci ptaszczy 1 minimalne pole przekroju pasa A.
Dla przyjetych grubosci ptaszczy narysowac rozktady sktadowych stanu napr¢zenia
w obu cze$ciach zbiornika.

kr=80MPa
E=2-10°MPa
po=0.1MPa



Zad.1l. Do konica rury cienko$ciennej o przekroju kwadratowym, utwierdzonej w przekroju A, przymocowano za
pomocg zebra (w przekroju B) sztywne rami¢ BC. W czasie procesu obcigzania sitg P, rami¢ moze oprze¢ si¢ na
rolce w przekroju C.

1) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej rami¢ dotknie do rolki.

2) Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewngtrznych w konstrukcji dla przypadku obciazenia sitg Pmax=2000N.

3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢ miejsce i warto$¢ maksymalnych naprezen zredukowanych i wskazania
rozetki tensometréw naklejonych na $rodku gornej $cianki w potowie dhugosci rury (rozetka 45 9.

é‘}//?&'c VA 5 | Dane:
~ & aya I | I=1m, a=0.4m,
| :

P E=2-10°MPa, v=0.3
b=80
AW C b
HF 6=1.5mm

éng 4=2mm

«— g —>
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—

Uwaga: W obliczeniach przyjqé, ze wszystkie elementy poza rurq sq nieskonczenie sztywne.
Sama rura moze przenosi¢ swobodne skrecanie i zginanie.

Zad.2. Obliczy¢ przemieszczenie pionowe punktu B i maksymalne naprezenia zredukowane w ruszcie utwierdzonym w
przekrojach A i D i obciagzonym statym wydatkiem sity g na odcinku BC prostopadle do plaszczyzny ramy.

D

@ —1KN/
d =

D=3 cm
d=2.5cm
a=0.5m
E=2-10°MPa
v=0.3

Zad.3. Plaski fragment rurociagu podgrzano o AT. Wyznaczy¢ rozktady sit wewngtrznych oraz maksymalne napre¢zenia
zredukowane. Jak przemiesci si¢ w poziomie punkt B?

Us
— 3l
B C AT=200<C
D=6cm
| d=5cm
/D I I=1m
@ . E=2-10°MPa
A
D v=0.3
S d E a=1.210% 1/

Zad.4. Zbiornik wypetniony gazem o nadci$nieniu p, sklada si¢ ze sfery, stozka i
walca. Na potgczeniu powtok przyspawano pierscienie. Dobraé¢ grubosci ptaszczy
oraz pola pier§cieni tak, aby maksymalne naprezenia zredukowane nie
przekroczyly wartosci k=80 MPa.




Zad.1. Do konca rury cienko$ciennej utwierdzonej w przekroju A, przymocowano za pomocg zebra (w przekroju B)

sztywne rami¢ BC. W czasie procesu obcigzania silg P, rami¢ moze oprzec¢ si¢ na rolce w przekroju C.
1) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej rami¢ dotknie do rolki.

2) Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewnetrznych w konstrukcji dla przypadku obciazenia sitg Pmax=2000N.
3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢é wskazania rozetki tensometrow naklejonych na $rodku gornej $cianki w

potowie dlugosci rury (rozetka 45 9.
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Dane:

I=1m, a=0,4m,
E=2-10°MPa, v=0,3
b=80mm

R=40mm
o=1,5mm

A=2mm

«— g —>

Uwaga: W obliczeniach przyjqé, ze wszystkie elementy poza rurq sq nieskonczenie sztywne.

Sama rura moze przenosi¢ swobodne skrecanie i zginanie.

Zad.2. Rame¢ ptaska o obrysie kwadratowym podparto swobodnie w trzech punktach na podporach
przegubowych przesuwnych. Rame¢ obcigzono skupionymi momentami gnagcymi M w potowie diugosci
pretow. Okresli¢ przebiegi sit wewnetrznych. Wskazaé punkt i wyliczy¢ warto$¢ maksymalnych naprezen
zredukowanych. Zaproponowa¢ stan czujnikowy do policzenia przemieszczenia pionowego punktu A i

naszkicowa¢ odpowiadajace mu wykresy sktadowych wysitku przekroju.
D
o

M=2kN
D=4cm
d=0.5D
v=0.3

I=2m
E=2-10°MPa

Zad.3. Plaski fragment rurociagu podgrzano o AT. Wyznaczy¢ rozktady sit wewngtrznych oraz maksymalne napre¢zenia

zredukowane. Jak przemiesci si¢ w poziomie punkt D?

Uo
—
D
= I
| <I|8
| i I AT=200<C
B D=6cm
C d=5cm
I=1m
I D E=2-10°MPa
« v=0.3
A a=1.210° 1/
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Zad.4. Zbiornik wypelniony gazem o nadci$nieniu p, sktada si¢ ze sfery wypuklej,
stozka i sfery wklestej. Na polaczeniu powlok przyspawano pier$cienie. Dobrac¢
grubosci plaszczy oraz pola pierScieni tak, aby maksymalne naprezenia
zredukowane nie przekroczyty wartosci k,=80 MPa.

Dane: R1=1m, R;=4m, p=0,2 MPa




Zad.1. Do konca rury cienko$ciennej utwierdzonej w przekroju A, przymocowano za pomocg zebra (w przekroju B)
sztywne rami¢ BC. W czasie procesu obcigzania sitg P, przylozong w potowie dlugosci ramienia, moze ono
oprze¢ si¢ na rolce w przekroju C.

1) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej rami¢ dotknie do rolki.

2) Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewngtrznych w konstrukcji dla przypadku obciazenia sitg Pmax=2000N.

3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢é wskazania rozetki tensometrow naklejonych na $rodku gornej $cianki w
potowie dlugosci rury (rozetka 45 9).

A
s?//\b&%/l’ ™ Dane:
\/‘% / I=1m, a=0.4m,

E=2-10°MPa, v=0.3
b=R

R=40mm

o&=2mm

A=2mm

Zad.2. Wyznaczy¢ rozklady sit wewnetrznych w ramie podwieszonej
przegubowo na nieskonczenie sztywnych wieszakach. Wyznaczy¢
maksymalne naprezenia zredukowane. Wyliczyé przemieszczenie
pionowe punktu, w ktorym przytozona jest sita P. Wszystkie prety maja P
przekrdj cienkoscienny o obrysie kwadratowym.
Dane: a=0.5m, P=2kN, E=2-10°MPa, v=0.3

¢ 80m@

Zad.3. Plaski fragment rurociagu podgrzano o AT. Wyznaczy¢ rozktady sit wewngtrznych oraz maksymalne napre¢zenia
zredukowane. Jak przemiesci si¢ w poziomie punkt D?

.
E <8§
. ' AT=200C
I @ | D=6cm

d=5cm

I=1m
E=2-10°MPa

B
I
v=0.3
A a=1.210%1/<
T d

Zad.4. Zbiornik wypetiony gazem o nadci$nieniu p, sktada si¢ ze sfery, stozka.
Dodatkowo wewnatrz zbiornika umieszczona jest przegroda w ksztatcie sfery o
promieniu R; dzielgca zbiornik na dwie czesci, w ktorych panujg inne wartosci
nadci$nienia. Na polaczeniu powlok przyspawano pier§cienie. Dobra¢ grubosci ptaszczy
oraz pole pierscienia tak, aby maksymalne naprezenia zredukowane nie przekroczyty
warto$ci k,=80 MPa.

Dane: R1=2m, R,=4m, p1=0.4 MPa, p>=0.2 MPa

A=?

5=7
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Zadanie 1.
a=05m,P=06kN,c=30mm,
b = 20 mm, E=2-10°MPa, v=1/3,

Wyznaczy¢ i narysowac rozktady

wszystkich wystepujacych w ramie sit
przekrojowych . Sprawdzié réwnowage
wezla B . Wytypowac najbardziej
niebezpieczny punkt ustroju i obliczyé w
nim naprezenie zredukowane Gred™ .
Obliczy¢ przemieszczenie punktu C .

Zadanie 2.
M*=0.6 kNm, AT =100°, E =2-10°MPa, ar =1.25-10° Lc

H=483mm h=24mm,b=24mm, §=6mm , I=1m .
Uwaga . 05 z przekroju lezy w plaszczyznie ramy .
Pokazana na rysunku ramka ABC spoczywa na dwéch
nieprzesuwnych podporach przegubowych . Pret BC
ogrzano 0 AT a w narozu B przylozono moment skupiony
M* . Wyznaczy¢ i narysowaé przebiegi sit przekrojowych .
Obliczy¢ o,s™" i przemieszczenie pionowe naroza B .

Zadanie 3.

M =400 Nm,1=1m, A= 10 mm, d,= 40 mm,
dw=30mm,E=710*MPa,v=1/3.

Rame¢ ABC obcigzono momentem skupionym M

a réwnoczesnie jej koniec C dociagnieto do podpory
przegubowej przesuwne;j .

Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewnetrznych wzdiuz
pretéw ramy . Obliczy¢ 6.4 ™" oraz przemieszczenie
pionowe naroza B .

Zadanie 4.

Pokazany na rysunku otwarty zbiornik zawieszono

na poziomie gornego brzegu i napetniono catkowicie wodg .

Wyznaczy¢ : )

- stalg grubos¢ plaszcza walcowego 3§,

- stalg grubos¢ plaszcza stozkowego &, ,

- pole przekroju pier$cienia Ap w zalomie .
Dla poszukiwanych parametréw geometrycznych zbiornika
zastosowa¢ warunek : G.d" = 50 MPa,

dane: R=Im , h=6m,a=30°, p=10"kg/m’.



Zad. 1. Do konca rury utwierdzonej w przekroju A przyspawano sztywne rami¢ BC w celu
wprowadzenia sity P. W czasie procesu obcigzania rami¢ moze oprze¢ si¢ na rolce w potowie ramienia
BC.
1) Wyznaczy¢ warto$¢ sity Pmin, przy ktorej rami¢ dotknie do rolki.
2) Wyznaczy¢ i narysowac rozklady sit wewnetrznych w konstrukcji dla przypadku obcigzenia ramienia sitg
Pmax=1000N.
3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢ wskazania rozetki tensometréw naklejonych w gornym punkcie przekroju A

(rozetka 45 9. Aj

Dane:
I=2m, a=1m,
D=40, d=30 mm
/ 6=25mm
¢ C z . E=2-10°MPa,
B / _f ) v=0.3
<> <>
“— g —
Uwaga: W obliczeniach przyjgc, ze wszystkie elementy /T

poza rurq sq nieskonczenie sztywne

Zad. 2. Wyznaczy¢ przebiegi sit wewngtrznych w pokazanej na
rysunku ramie.

1) Wyznaczy¢ maksymalne napr¢zenia zredukowane.

2) Zaproponowac sposob wyliczenia przemieszczenia punktu
przytozenia sity P w kierunku jej dziatania.

Dane: a=1m, P=0.5kN, E=2-10°MPa, v=0.3 T

Zad. 3. Wyznaczy¢ i narysowac przebiegi sit przekrojowych w ramie podgrzanej o
réwnomiernie o AT a nastepnie obcigzone;j sita P. Wyznaczy¢ warto$¢ oreq ™. b <18§
Obliczy¢ przemieszczenie poziome punktu C.

H=48mm, h=24mm, b=20mm,5=6mm  —f 5 B =
—>h< [ c
I=1m, P=2kN, E=2-10° MPa, v=0.3 — KM . n H P
AT=200C I y |
a=1210% 1/ b
<bs A
o

Zad. 4. Zbiornik wypetniony gazem o nadci$nieniu p, sktada si¢ ze sfery, stozka a
od dotu domkniety jest wklestym dnem kulistym. Na potaczeniu powlok
przyspawano pierscienie. Dobra¢ grubosci plaszczy oraz pole pierscienia tak, aby
maksymalne naprezenia zredukowane nie przekroczyty wartosci k=80 MPa, a
zbiornik byl mozliwie najlzejszy.

W zadaniu postuzy¢ si¢ hipoteza Treski.

Narysowac¢ rozklady naprezen potudnikowych i obwodowych dla tak dobranych
grubosci plaszczy.

Dane: R1=1.5m, R,=4m, Rs=2m, p=0.2 MPa

Ao=?

10




Zad.1. Do konca rury cienko$ciennej o obrysie kwadratowym, utwierdzonej w przekroju A, przymocowano za pomoca
zebra (w przekroju B) sztywne rami¢ BC. W czasie procesu obcigzania sitag P, rami¢ wspiera si¢ na precie

zamocowanym przegubowo w punkcie C.

1) Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewnetrznych w konstrukcji dla przypadku pelnego obciazenia.

2) Dla petnego obcigzenia wyznaczy¢ miejsce i wartos¢ maksymalnych napre¢zen zredukowanych oraz wskazania
rozetki tensometrow naklejonych na $srodku gornej Scianki w potowie dtugosci rury (rozetka 45 9).

3) Dobra¢ minimalng $rednice d preta podpierajacego, by spelniony byt warunek bezpieczenstwa ze

wspotczynnikiem n=3

& §6'(: JI/
D N 7 i E2

| Y
/
./.
a
./.
¢
.

R
1= UT

a
A B

—b—

Dane:

I=1m, a=0.4m,
P=2000 N
b=80mm, é=1.5mm
d=?

E=2-10°MPa, v=0.3
R.=300MPa

Uwaga: W podpunktach 1 i 2 obliczen przyjgc, ze wszystkie elementy poza rurq sq nieskonczenie sztywne, a sama rura moze
przenosi¢ swobodne skrecanie i zginanie.

Zad. 2. Wyznaczy¢ przebiegi sit wewngtrznych w pokazanej na
rysunku ramie.

1) Wyznaczy¢ maksymalne napr¢zenia zredukowane. T
2) Zaproponowac sposob wyliczenia przemieszczenia punkiil
przytozenia sity P w kierunku jej dziatania. 2a
Dane: a=1m, P=0.5kN, E=2-10°MPa, v=0.3

/

-

4

C @QBOmm
7z

Zad.3. Plaski fragment rurociggu podgrzano o AT. Wyznaczy¢ rozktady sit wewngtrznych oraz maksymalne napre¢zenia

zredukowane. Jak przemiesci si¢ w poziomie punkt B?

Us=?

B’_’ 4l C

%>

41 E v=0,3
a=1,2-10% 1/

Zad.4. Zbiornik wypetniony gazem o nadci$nieniu p, sktada si¢ ze sfery osadzonej na
stozkowym ptaszczu i domknigty jest stozkiem od dotu. Na polaczeniu powtok
przyspawano pierscienie. Dobra¢ grubosci ptaszezy oraz pola pierscieni tak, aby
maksymalne naprezenia zredukowane nie przekroczytly wartosci k=80 MPa.

Narysowa¢ wypadkowe rozktady sktadowych stanu naprezenia.
Dane: Ri=1m, R;=2m, p=0,2 MPa
(W rozwigzaniu postuzy¢ sie hipotezq Treski)

AT=200<C
D=6cm
1/2 2 d=5cm
200 | F I=1m d
1/2 E=2-10°MPa

D

5=2

="




Zad.1. Do konca rury cienko$ciennej utwierdzonej w przekroju A, przymocowano za pomoca zebra (W przekroju B)
sztywne rami¢ BC. W czasie procesu obcigzania momentem M, przytozonym do ramienia, moze ono oprze¢ si¢
na rolce w punkcie C.
1) Wyznaczy¢ wartos¢ momentu Mmin, przy ktorej rami¢ dotknie do rolki.
2) Wyznaczy¢ i narysowaé rozktady sit wewnetrznych w konstrukeji dla przypadku obcigzenia momentem cztery
razy wigkszym (Mmax=4* Mmin).
3) Dla pelnego obcigzenia wyznaczy¢ wskazania rozetki tensometrow naklejonych na srodku goérnej $cianki w
potowie dlugosci rury (rozetka 45 9.

A Dane:
I=1m, a=0.4m
— ) '
&YV E o —
AVA E=2-10°MPa,

- / I v=0.3

Y I / R b=R

e \ / R=40mm

1[c = o=2mm

A=2mm

Zad.2. Ptaskg rame 0 obrysie kwadratowym podparto swobodnie w trzech punktach na podporach przegubowych
przesuwnych. Rame obcigzono trzema sitami P prostopadle do jej ptaszczyzny (jak na rysunku). Okresli¢ przebiegi sit
wewnetrznych.  Wskaza¢ punkt i wyliczy¢é warto§¢ maksymalnego naprezenia zredukowanego. Policzy¢

przemieszczenie pionowe naroza ramy (punkt pod sita P).
/Qii P=2kN
d

D=4cm

d=0.5D

v=0.3

I=2m
E=2-10°MPa
Zad.3. Ptaska ramg podgrzano o AT. Wyznaczy¢ rozktady sit wewnetrznych oraz maksymalne naprezenia
zredukowane. Jak przemiesci si¢ w poziomie punkt E?

E —
@ ' AT=200C
5B I | I D=6cm
c D d=5cm

| I=1m
D E=2-10°MPa
A /@/ v=0.3
- d a=1.210% 1/

Zad.4. Zbiornik wypetniony gazem, sktada si¢ ze sfery i stozka.

Dodatkowo wewnatrz zbiornika umieszczona jest przegroda w ksztatcie
sfery o promieniu R dzielgca zbiornik na dwie czesci, w ktdrych panuja
inne warto$ci nadcis$nienia. Na potaczeniu powtok wprowadzono pierscien.
Stosujac hipoteze Treski, dobra¢ grubosci ptaszczy oraz pole pierScienia tak,
aby maksymalne napr¢zenia zredukowane nie przekroczyty

wartosci k,=100 MPa.

Uwaga: Kazdorazowo uwzglednié¢ najbardziej niekorzystng konfiguracje wypetnienia komor
zbiornika.

=7

Dane: Ri=2m, R,=4m, p1=0.4 MPa, p.=0.2 MPa
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Zad. 1. Do konica rury utwierdzonej w przekroju A przyspawano sztywne rami¢ BC w celu wprowadzenia obcigzenia P
w postaci dwoch rownych sit (po %P) w punktach B i C.
W czasie procesu obcigzania rami¢ moze oprze¢ si¢ na rolce w potowie dtugosci ramienia BC.
4) Wyznaczy¢ wartos$¢ sity Pmin, przy ktorej ramie dotknie do rolki.
5) Wyznaczy¢ i narysowac rozktady sit wewngtrznych w konstrukeji dla przypadku obcigzenia ramienia sitg
Pmax=1000N.
6) Dla pelnego obciagzenia wyznaczy¢ wskazania rozetki tensometréw naklejonych w goérnym punkcie przekroju A
(rozetka 45 9).

Dane:

I=2m, a=1m,
D=40, d=30 mm
6=25mm
E=2-10°MPa,
v=0.3

Uwaga: W obliczeniach przyjac, ze wszystkie elementy poza rurg s nieskofnczenie sztywne
Zad.2. Rgmt Srdstokatng 0 obrysie kwadratowym podparto swobodnie w trzech punktach na podporach
przegubowych przesuwnych. Rame obcigzono skupionymi momentami gnacymi M w potowie dtugosci krotszych
pretow. Okresli¢c przebiegi sit wewnetrznych. Wskaza¢ punkt i wyliczy¢ wartos¢ maksymalnego naprezenia
zredukowanego. Zaproponowac¢ stan czujnikowy do policzenia przemieszczenia pionowego punktu A i naszkicowac
odpowiadajace mu wykresy sktadowych wysitku przekroju.

L
x
,

M=2kN
D=4cm
d=0.5D
v=0.3

I=2m
E=2-10°MPa

Zad.3. Lancuszek wykonany z pieciu ogniw gietych ze stalowego drutu i spawanych obcigzono silg rozciagajaca P.
Przyjmujac model ogniwa jako zamknigta rame $cisle ptaska, wyznaczy¢:
4) Rozklady sit wewnetrznych w pojedynczym ogniwie,
5) Warto$¢ maksymalnego naprezenia zredukowanego,
6) Catkowite wydtuzenie tancuszka.

E=2-10°MPa d=8mm

P=1kN

Zad. 4. Zbiornik wypetniony gazem o nadci$nieniu p, sktada si¢ ze sfery, stozka a
od dotu domkniety jest wklestym dnem kulistym. Na potaczeniu powlok
przyspawano pierscienie. Dobraé jedna, wspolna grubos¢ dla wszystkich pla@zczy
oraz pola pierscieni tak, aby zbiornik byl mozliwie najlzejszy, a maksymalne
naprezenia zredukowane nie przekroczyly wartosci k=80 MPa.

W zadaniu postuzy¢ si¢ hipotezg Treski.

Narysowa¢ rozklady naprezen potudnikowych i obwodowych dla tak dobranych
grubosci plaszczy.
Dane: R1=1.5m, R,=4m, Rs=2m, p=0.2 MP2  Bf X

Ax=?
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Zad. 1

Rame plaskg zmontowano z blgdem A w narozu B i
obcigzono sitag P w punkcie A. Wyznaczy¢ rozktady sit
wewnetrznych, maksymalne naprezenia  zredukowane,
pionowe przemieszczenie punktu A oraz kat obrotu naroza B.
Os$ y przekroju poprzecznego jest prostopadta do plaszczyzny
ramy.

Dane:
a=1m, H=48mm, h=36mm, b=20mm, d=8mm, A=25mm
P=1kN, E=2- 10°MPa, v=0,3

Zad. 2
Prostokatng rame¢ ptaska osadzong na trzech podporach Y
przegubowych obcigzono momentem M dziatajacym w
ptaszczyznie ramy jak pokazano na rysunku. Prety ramy )
sg rurami cienko$ciennymi o przekroju kwadratowym. b
Wyznaczy¢ maksymalne naprezenia zredukowane w
ramie i wskaza¢ miejsce ich wystepowania, a takze
policzy¢ pionowe przemieszczenie punktu A.

Dane:

a=1m, h=50mm, d=2mm, M=1kNm

E=2-10°MPa, v=0,3

Przekroj pretow

d

—r

Zad. 3 '

Zbiornik cienko$cienny sktadajacy si¢ z dwoch czesci stozkowych i polstery wypelniono w czesci objetosci
wodg o cigzarze wlasciwym y nad ktora wytworzono nadci$nienie po. Dobra¢ grubosci plaszczy
poszczegodlnych czgéci oraz zaprojektowac pola przekroju pierScieni wzmacniajacych tak, aby zapewnié
bezpieczng prace konstrukcji.

Dane:

R=3m, h=3m, a=60°, p=45°
7=10*N/m?3, po=0,1MPa, kr=100MPa
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Zad.1 /= ... (liczba liter imienia) N= ... (liczba liter nazwiska)

Dane:

a=(1+l/100) m, P = (1+N/100) kN,

c=30mm, b = 20mm,

E=2-10° MPa, v=1/3,

Ptaska rama ztozona z pretdw o przekroju rury

kwadratowej , spoczywajgca na czterech podporach

przegubowych, obcigzona zostata poprzeczng sitg P .
Wyznaczy¢ i narysowac rozkfady wszystkich

wystepujacych w ramie sit przekrojowych. Sprawdzi¢

rownowage wezta D. Wytypowa¢ najbardziej

niebezpieczny punkt ustroju i obliczy¢ w nim naprezenie

zredukowane Gred™?* .

Obliczy¢ przemieszczenie punktu C.

9
j°[ ¢ H 5 hl—s Dane:
> |« y
AT 4
L <— b M* = (400+N/10) Nm, AT = 100",
M*
1
A = . 5 = . -5 —_—
N[ ap E=210°MPa , ar=12510° - -,
B L H=48mm , h=24mm ,

b=24mm, 6§=6mm,
L=(1+l/100) m , f=4mm.

Uwaga . Os z przekroju dwuteowego lezy w ptaszczyznie ramy .
Pokazana na rysunku rama ABC zostata utwierdzona na koricu A . Podpore przegubowa przesuwng w pionie umieszczono z btedem f wzgledem korica C.
Obydwa prety ogrzano o AT a w narozu B przytozono moment skupiony M* .

1) Wyznaczy¢ i narysowac przebiegi sit przekrojowych tak obcigzonej ramy po dociggnieciu korica C do podpory .

2) Obliczy¢ orea™ i przemieszczenie pionowe naroza B .

Zad. 3

Zbiornik wypeltniony catkowicie wodg sktada si¢ ze stozka 1 potkuli. Zbiornik
spoczywa na obwodowej podporze za posrednictwem pierscienia Ap . Wyznaczy¢ :
1) warto$ci naprezenia potudnikowego op , obwodowego ot i zredukowanego creq W
stozku tuz nad pierScieniem ,

2) warto$ci naprezenia potudnikowego op , obwodowego ot i zredukowanego cred W
kuli tuz pod pierscieniem oraz na dnie zbiornika w punkcie A ,

3) pole przekroju pierscienia Ap z warunku op < Gdop -

Dane: R=(1+N/100)m, a =60 ° y=10*N/m3, Gdop =
(10+1/10) MPa, ods=2mm , o= 1.5 mm.
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