EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 z dnia 25 czerwca 2007

Zadanie 1. Duralowa kostke umieszczono pomiedzy nieodksztatcalnymi szczekami odbierajgcymi
swobode odksztalcen na kierunku z. Wyznaczyc¢:
e wzgledng zmiane objetosci kostki AV/V
e wspotczynnik bezpieczenstwa n (porownaé wynik dla obu hipotez wytrzymatosciowych!)
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Zadanie 2. Dla belki o przekroju dwuteowym podpartej na podporach przegubowych i obcigzonej
uktadem momentow, wyznaczy¢:
o rozklady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(X)
e kat ugiecia na lewej podporze 9a
e maksymalne ugiecia belki Wmax.
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Zadanie 3. Cienkos$cienng rur¢ duralowa o przekroju kwadratowym obcigzono jak na rysunku. W
potowie dlugosci rury naklejono na jej powierzchni tensometr pod katem 30° do tworzace;.
Wyznaczyc¢:

stan naprgzenia w rejonie tensometru,

naprezenia zredukowane,

wskazanie tensometru,

catkowity kat skrecenia.

M=500Nm

P=20kN

« 100 o <0.5mm

<1m E=7-10"MPa
1=0.32
Zadanie 4. Dwupretowa kratownica ptaska pokazana na rysunku, ktorej prety maja przekroj

rurowy, obcigzona jest sitg P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ tej sity.
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1z dnia 13 wrzeénia 2007

Zadanie 1. Dla trojwymiarowego stanu napr¢zenia pokazanego na rysunku wyznaczyc¢:
e kierunki i warto$ci gtowne naprezen 20
e warto$¢ maksymalnych naprezen tnagcych 1 ptaszczyzne ich dziatania

e wspotczynnik bezpieczenstwa ne 0
e wzgledng zmiang objetosci AV/V z
W rozwiqzaniu postuiyé sig¢ kotami Mohra. 100 100
Uzyskane wyniki pokazaé graficznie. i
Uwaga: Wartosci bezwzgledne naprezen podano w MPa. Re=400MPa
Uwzglednié znaki naprezen pokazane na rysunku. X E=2-10°MPa

v=0.3

Zadanie 2. Dla belki o przekroju rury kwadratowej podpartej na podporach przegubowych i
obcigzonej momentem, wyznaczyc¢:
o rozklady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(X)
e kat ugiecia na lewej podporze 9a
e maksymalne ugi¢cie belki Wmax.
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Zadanie 3. Cienkoscienng rure duralowg o przekroju kwadratowym obcigzono
samozrownowazonym uktadem momentow: ‘ M1=3kNm
gnacych M1 i skrecajacych Mz, W potowie dtugosci rury naklejono na
jej powierzchni tensometr pod katem 30° do tworzacej. Wyznaczyc¢:

e stan napr¢zenia w rejonie tensometru, _
e maksymalne napr¢zenia zredukowane, \ 4 M2=500Nm
e wskazanie tensometru, - E=7-10MPa
o catkowity kat skregcenia. 1=0.32
My '
« 100 5 1c05mm
Zadanie 4. Pret o przekroju rurowym, utwierdzony tak jak na rysunkach, Pmax="?
obcigzony jest silg Sciskajaca. v i
Jaka maksymalng silag P mozna obcigzy¢ pret jesli wspotczynnik N @
bezpieczenstwa ng na wyboczenie jest rowny 2? =
E=2-10°MPa 5
Agr=100 T
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 7z dnia 2 wrzeénia 2008

Zadanie 1. Przyjmujac hipoteze Treski okresli¢ w jakim zakresie 120
moze zmienia¢ si¢ warto§¢ naprezenia ox, aby naprezenie
zredukowane nie przekroczylo wartosci 200MPa.

Dla wartosci minimalnej ox wyznaczyé 1 przedstawic l 200

graficznie ptaszczyzne dzialania Tmax.
Z
30

Zadanie 2. Dla przedstawionej na rysunku belki, obciazonej skupionym momentem
gnacym w punkcie B, wyznaczy¢:
reakcje podporowe,
rozktady sit tngcych T(X) i momentéw gnacych Mg(X) — narysowac ich wykresy!,
maksymalne naprezenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ pionowe przemieszczenie w p.A
Dane: M=3 kNm, I=1.5m, a=1m, H=100mm, B=40mm, h=76, 6=3 , E=2-10°MPa
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Zadanie 3. Rura cienko$cienna o przekroju kolowym obcigzona jest w sposob pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=1kN, L=1m, a=0.4m, d=100mm,
6=1,E=210°MPa, v=0.3

o

or d

Zadanie 4. Dwa prety, o przekroju rurowym, polaczono przegubowo w punkcie C i
podparto na dwoch przegubowych podporach w punktach A i B. Wyznaczy¢ maksymalng
wartos$¢ sity P, ktéra stanowi obcigzenie powstalej kratownicy plaskiej, tak aby zapewnié
wspotczynnik bezpieczenstwa Nkr=10?

Dane: I=1m, E=2-10°MPa, 14-=100 C




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 z dnia 17 czerwca 2008

Zadanie 1. W pewnym punkcie powierzchni ustroju K naklejono rozetke y
tensometrow. Po obcigzeniu odczytano wskazania tensometrow: & = 0.8%o, & &
=0.64%o, & = 0.32%o.
Wyznaczy¢:
- stan odksztalcenia wzgledem xy, K [] X
- stan naprezenia wzgledem xy (E=7-10*MPa, v=0.32) —
- napregzenia gldwne i kierunki gtowne naprezenia 450 &a
(zaznaczy¢ na rysunku),
- naprezenia zredukowane wg. Hipotezy Tmax 2
Zadanie 2. Belka podparta jest na podporze przegubowej przesuwnej w punkcie B.
Na lewym koncu (w punkcie A) sposéb podparcia umozliwia swobodne
przemieszczenia pionowe ale nie pozwala na swobodny obrot. Wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,
- rozktady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(x) — narysowac ich wykresy!,
- maksymalne naprezenia normalne w najbardziej wyt¢zonym przekroju,
- wyznaczy¢ lini¢ ugigcia belki w(x), a w szczegolnosci wyliczy¢ ugiecia w punktach A
i C (wa i Wc) oraz kat obrotu na podporze B ( g8 )
Dane: g=1kN/m, I=4m, a=1m, H=100mm, B=60mm, h=60, &=5 , E=2-10°MPa
q
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Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kolowym obcigzona jest w sposob pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=1kN, I=1m, a=0.4m, d=100mm,
6=1,E=210°MPa, v=0.3

Zadanie 4. Jaki ciezar Q mozna unie$é¢ swobodnie na stalowym shupie o przekroju teowym,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo ze wspotczynnikiem Nkr=107?

Dane: I=1m, a=2cm, E=2-10°MPa, A¢=100
A 7 SC Q
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 9 wrzesnia 2009

Zadanie 1. Stalowy walek o S$rednicy d=5cm i dhlugosci I=1m
utwierdzony jednym koncem obcigzony jest momentem skrecajacym
M*=1.5Nm i silg rozciagajaca P. Wyznaczy¢ maksymalng wartos¢ sity
P tak, by napr¢zenia dopuszczalne nie przekroczyly wartosc M
ki=160MPa. Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia. (

W rozwigzaniu postuzy¢ sie hipotezq Treski.
P

Zadanie 2. Belka podparta jest na podporze przegubowej przesuwnej w punkcie B. Na
prawym koncu (w punkcie C) sposdb podparcia umozliwia swobodne przemieszczenia
pionowe ale nie pozwala na swobodny kat ugigcia. Obcigzenie stanowi sita pionowa P
przytozona w punkcie C. Wyznaczy¢:

- rozklady sily tnacej T(X) i momentu gngcego Mg(X) — narysowac ich wykresy!
- maksymalne naprezenie normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ lini¢ ugigcia belki w(x), a w szczegdlnosci wyliczy¢ ugiecia w punktach A
i C (wa i Wc) oraz kat obrotu na podporze B ( g8 )
Dane: P=5kN, a=1m, H=100mm, B=60mm, h=60, &=5, E=2-10°MPa
P
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Zadanie 3. Zwinieta z cienkiej duralowej blachy i znitowang rur¢ duralowa o przekroju
kwadratowym obcigzono samozrownowazonym uktadem momentéw
skrecajacych M*. W potowie dlugosci rury naklejono na jej powierzchni
tensometr pod katem 30° do osi. Wyznaczy¢:

maksymalne napr¢zenia zredukowane,

wskazanie tensometru, M*

catkowity kat skrecenia

maksymalna sile¢ w nicie.

0.5mm
% é

\/ E=7-10*MPa

< 100 >/ 40 I« v=0.32
Zadanie 4. Dobra¢ $rednicg preta stalowego, na ktorym =20kN/m
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym l l l 1 1 l 1
wydatkiem g. Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze
wspotczynnikiem nkr=10. belka J
Dane: E=2-10°MPa, 1g=100 TR

L=1m




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 7z dnia 2 wrzeénia 2010

Zadanie 1. Przyjmujac hipoteze Treski okresli¢ w jakim zakresie 120
moze zmienia¢ si¢ warto$¢ naprezenia ox, aby napre¢zenie
zredukowane nie przekroczyto warto$ci 200MPa.

Dla warto$ci minimalnej ox wyznaczy¢ 1 przedstawi¢ l 200

graficznie pltaszczyzng dziatania Tmax.
2
30

Zadanie 2. Dla belki o przekroju dwuteowym podpartej na podporach przegubowych i obciazonej
uktadem momentoéw, wyznaczyc¢:

o rozklady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e rozklad naprgzen normalnych w najbardziej wytezonym przekroju (pokazacé graficznie)
e kat ugiecia na lewej podporze 9a
e maksymalne ugiecie belki Wmax.
E=2-10°MPa
M1=5kNm M>=15kNm
< 7772
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Zadanie 3. Pret o przekroju kotowym obciazony jest w sposob pokazany na rysunku.
Okresli¢: :
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=5kN, I=2m, a=1m,
E=2-10°MPa, v=0.3

Pokazaé graficznie rozktady napreien o i t
w najbardziej wyteZonym przekroju.

Zadanie 4. Dwa prety, o przekroju rurowym, polaczono przegubowo w punkcie C i
podparto na dwoch przegubowych podporach w punktach A i B. Wyznaczy¢ maksymalng
wartos$¢ sity P, ktéra stanowi obcigzenie powstalej kratownicy plaskiej, tak aby zapewnic
wspotczynnik bezpieczenstwa Nkr=10?

Dane: L=2m, E=2-10°MPa, 1¢=100 c




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 22 czerwca 2010

Zadanie 1. Stalowy watek (E=2-10°MPa,1=0.3) o $rednicy d=4cm i
dhugosci I=1m, utwierdzony jednym koncem, obcigzony jest momentem
skrecajagcym M*=1kNm i sila rozciagajaca P. Wyznaczy¢ maksymalng
wartos¢ sity P tak, by napr¢zenia dopuszczalne nie przekroczyty
warto$ci kr=200MPa. Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia.

Znalez¢ wskazania tensometrow. W rozwigzaniu postuZyc sie hipotezq
Treski!

Zadanie 2. Belka podparta jest na podporze przegubowej przesuwnej w punkcie B.
Na prawym koncu (w punkcie C) sposéb podparcia umozliwia swobodne
przemieszczenia pionowe ale nie pozwala na swobodny obrot. Wyznaczy¢:

- reakcje podporowe,

- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowaé ich wykresy!,

- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,

- wyznaczy¢ lini¢ ugiecia belki w(x), a w szczego6lnosci wyliczy¢ ugiecia w punktach A

iC(WAiWc).
Dane: g=1kN/m, I=4m, a=1m, H=100mm, B=h=60mm, $~5mm, E=2-10°MPa
q
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Zadanie 3. Zwinieta z cienkiej duralowej blachy i znitowanga rure duralowa, o przekroju
pokazanym na rysunku, obcigzono samo-zréwnowazonym uktadem momentow
skrecajacych M*. W potowie dlugosci rury naklejono na jej powierzchni
tensometr pod katem 30° do osi. Wyznaczy¢:

e maksymalne naprezenia zredukowane,
e wskazanie tensometru, A\~ ) M*=1kNm
e calkowity kat skrecenia
e maksymalng sit¢ w nicie. 559,
()
()
! =
100 L=1m
0.5mm 20m
ié < * E=7-10'MPa
< 100 >/ 40 I« v=0.32

Zadanie 4. Kratownica ptaska pokazana na rysunku, ktorej prety maja przekroj rurowy,
obcigzona jest sitag P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ tej sily.

18 mm
\‘% a a a
&DC 20
a a ﬁ E=2-10°MPa
S Pnac=?  34,=100
Nkr=3
& a a aio.Sm



EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 28 czerwca 2011

100
Zadanie 1. Przyjmujac hipotez¢ Treski okresli¢ w jakim zakresie /
moze zmienia¢ si¢ warto$¢ napre¢zenia oy, aby napre¢zenie G
zredukowane nie przekroczylo wartosci 200MPa. y
Dla wartoéci maksymalnej oy wyznaczy¢ i przedstawié |30 I
. o 180
graficznie ptaszczyzne dzialania Tmax. /
Zadanie 2. Dwie cze¢sci belki, potaczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obcigzenia g na odcinku AB. Wyznaczy¢:
o rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e  Warto$¢ maksymalnych napr¢zen normalnych (pokazac graficznie rozktad ow
przekroju)
e maksymalne ugigcia belki Wmax.
e kat ugigcia na prawej podporze 9c %
=5 kN/m E=2-10°MPa - R
PIAT L] =3 LM
C
A B 100mm
L=2m a=lm
Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kotowym obcigzona jest w sposob pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- catkowity kat skrecenia, P
- wskazania tensometrow naklejonych w 2

miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=1kN, L=1m, a=0.4m, d=100mm,
6=1,E=210°MPa, v=0.3

\a)

o

Zadanie 4. Jaki cigzar Q mozna unie$¢ swobodnie na duralowym stupie, aby zapewni¢

bezpieczenstwo ze wspotczynnikiem Nkr=5?

Dane: L=8m, H=200mm, B=400mm, § = 10mm, E=7-10*°MPa, Ro,=150MPa




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 9 wrzesnia 2011

Zadanie 1. Stalowy watek (E=210°MPa,1=0.3, Re=450MPa)
o $rednicy d=4cm i dlugosci I1=1m, utwierdzony jednym koncem,
obcigzony jest momentem skrecajgcym M*=1kNm 1 silg

rozciggajacg P=100kN. M
- Wyznaczy¢ wspolczynnik bezpieczenstwa nNe.
- Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia. 5 ‘

- Znalez¢ wskazania tensometrow.
W rozwigzaniu postuzyé sie hipotezq Treski!

Zadanie 2. Dla przedstawionej na rysunku belki, obciazonej skupionym momentem
gngcym w punkcie B, wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,
- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowaé ich wykresy!,
- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ pionowe przemieszczenie w p.C
Dane: M=3 kNm, 1=1.5m, a=1m, H=100mm, B=40mm, h=76, &=3 , E=2-10°MPa

M
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Zadanie 3. Zwinieta z cienkiej duralowej blachy i znitowanga rure duralowa, o przekroju
pokazanym na rysunku, obcigzono samo-zréwnowazonym uktadem momentow
skrecajacych M*. W potowie dtugosci rury naklejono na jej powierzchni

tensometr pod katem 40° do osi. Wyznaczy¢:
e maksymalne naprezenia zredukowane,
e wskazanie tensometru, A ) M*=2kNm
e calkowity kat skrecenia o
e maksymalng sil¢ w nicie. 569,
90 —25m L=2m
0.6 -
i > \/u E=7-10"MPa
v=0.32
< 110 =150 <
_ g=30kN/m
Zadanie 4. Dobra¢ $rednicg preta stalowego, na ktorym l l l l l 1 l
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona stalym [ —n 1

wydatkiem . Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze
wspolczynnikiem nkr=10.
Dane: E=2-10°MPa, 1g=100




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 27 czerwca 2012

Zadanie 1. Stalowy watek (E=2-10°MPa,1=0.3) o $rednicy d=4cm i
dlugosci I=1m, utwierdzony jednym koncem, obcigzony jest silg
rozciagajaca P=150kN i momentem skrecajacym. Wyznaczy¢
maksymalng warto$¢ momentu M* tak, by napr¢zenia dopuszczalne nie \g*
przekroczyly wartosci kr=200MPa. Wyznaczy¢ calkowite wydluzenie ‘
N

1 kat skrecenia. Znalez¢ wskazania tensometrow.
W rozwiqzaniu postuziyé sig hipotezq Hubera!

Zadanie 2. Belka podparta jest na podporze przegubowej przesuwnej w punkcie C.

Na lewym koncu (w punkcie A) sposob podparcia umozliwia swobodne
przemieszczenia pionowe, ale nie pozwala na zmiang kata ugigcia. Wyznaczy¢:

- reakcje podporowe,

- rozklady sit tngcych T(x) i momentow gnacych Mg(X) — narysowaé ich wykresy!,

- maksymalne naprezenia normalne w najbardziej wyt¢zonym przekroju,

- wyznaczy¢ lini¢ ugiecia belki w(x), a w szczegdlnosci wyliczy¢ ugigcia w punkcie

A (wa) oraz kat obrotu na podporze C ( ¢ )
Dane: M*=10 kNm, a=1m, H=100mm, B=60mm, h=60, &~5mm , E=2-10°MPa

M*
By
a o
,VB%

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kolowym obcigzona jest w sposob pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- Skladowe wysitku przekroju (wykresy!)
- maksymalne napr¢zenia zredukowane,
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.

B
I
L
ok
)
)

v

Dane: P=1kN, L=0.5m, a=0.5m, d=100mm,
5=2mm , E=2-10°MPa, v=0.3

Zadfinie 4 Dobrac’ Srednice preta sta19wego, na ktérym g=20kN/m
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym l 1 l l l l 1
wydatkiem . Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze 1/~ przegub
wspotczynnikiem Nkr=10. ;&_ belka < y
Dane: E=2105|V|Pa, O'prop=200MPa ; .-__-.--__,':
L >
pret 4 L=1m
<
r)
% . .
8 utwierdzenie BN ]
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 4 wrzesnia 2012

Zadanie 1. Stalowy walek o $rednicy d=5cm i dlugosci L=1m,

utwierdzony jednym koncem, obcigzony jest momentem skrgcajacym

M*=1.5kNm i silg rozciagajacg P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢

sity P tak, by napr¢zenia dopuszczalne nie przekroczyly wartoSci

ki=160MPa. Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia. (
W rozwiqzaniu postuiyé sig hipotezq Treski ! P

Zadanie 2. Dla przedstawionej na rysunku belki, obcigzonej skupionym momentem
gngcym w punkcie C, wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,
- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowac¢ ich wykresy!,
- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ pionowe przemieszczenie w p.A 1 kat ugiecia na podporze C.
Dane: M=3 kNm, L=1.5m, a=1m, H=100mm, B=40mm, h=76, $~3mm , E=2-10°MPa
M

¥ >
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rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,

- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
przekroju odlegtym o %L od miejsca S

utwierdzenia w punkcie lezagcym na gornej
tworzacej pod katem 30° do niej.

Dane: P=1kN, L=1m, a=0.4m, d=100mm,
6=1,E=210°MPa, v=0.3

Zadanie 4. Dwa prety, o przekroju rurowym, potaczono przegubowo w punkcie C i
podparto na dwoch przegubowych podporach w punktach A i B. Wyznaczy¢ maksymalng
warto$¢ sity P, ktora stanowi obcigzenie powstalej kratownicy ptaskiej, tak aby zapewnic
wspotczynnik bezpieczenstwa Nkr=107

Dane: E=2-10°MPa, oprop=200MPa, L=2m

P

90°
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GRUPA A | EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW I 19 czerwca 2013

Zadanie 1. Dla trojwymiarowego stanu napr¢zenia pokazanego na rysunku wyznaczyc¢:
e kierunki i warto$ci glowne napr¢zen

. . : ) 2
e warto$¢ maksymalnych napr¢zen tnacych i ptaszczyzng ich dziatania 0
e wspotczynnik bezpieczenstwa ne
e wzgledng zmiang obj¢tosci AV/IV z @
W rozwigzaniu postuzyé sie kotami Mohra. 80 100
Uzyskane wyniki pokazaé graficznie.
Uwaga: Wartosci bezwzgledne naprezen podano w MPa. _ I
Uwzglednié znaki naprezen pokazane na rysunku. X Re_4005M Pa
E=2-10"MPa

v=0.3
Zadanie 2. Dwie cze$ci belki, potgczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obciazenia g na odcinku AB. Wyznaczy¢:
e rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e Warto$¢ maksymalnych napr¢zen normalnych (pokazac graficznie rozktad ow

przekroju)
e maksymalne ugi¢cia belki Wmax.
e kat ugigcia na prawej podporze S E=7-10"MPa
b=80mm
g=5kN/m h=100mm

lllllllll/_przeg“b r=35mm B ':”y
A i

L=2m

na rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=1kN, M=0.4 kNm, L=1m, ¢=0.4m,
a=100mm, §=1, E=2-10°MPa, v=0.3

Uwaga: Przyjgcé mechanizm swobodnego skrecania.

Zadanie 4. Kratownica ptaska pokazana na rysunku, ktorej prety majg przekroj rurowy,
obcigzona jest sitag P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ tej sily.

18 mm
E=7-10*MPa,
Ro2=280MPa 20
nkr:5
a=0.5m
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW I 19 czerwca 2013 ( GRUPA B

Zadanie 1. Dla trojwymiarowego stanu napr¢zenia pokazanego na rysunku wyznaczyc¢:

e kierunki i warto$ci glowne napr¢zen
e warto$¢ maksymalnych napr¢zen tnacych i ptaszczyzng ich dziatania 100
e wspotczynnik bezpieczenstwa ne
e wzgledng zmiang obj¢tosci AV/IV 7
70
W rozwigzaniu postuzyé sie kotami Mohra. 80 2N | <
Uzyskane wyniki pokazaé graficznie. 20
Uwaga: Wartosci bezwzgledne naprezen podano w MPa. _ I
Uwzglednié znaki naprezen pokazane na rysunku. X Re=400MPa
E=2-10°MPa
v=0.3

Zadanie 2. Dwie cze$ci belki, potgczone przegubowo w p.C, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.D, obcigzono
statym wydatkiem obciazenia g na odcinku AB. Wyznaczy¢:

e rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e Warto$¢ maksymalnych napr¢zen normalnych (pokazac graficznie rozktad ow
przekroju)

e ugiecia belki w punkcie B - wa. E=2-10°MPa
e kat ugigcia na prawej podporze 9o b=80mm
h=100mm
q=10 kN/m d=70mm \
przegub -hi- g
NP ya y
= A B C D b
P L=1m 5 | <8=0.5m a RC\I

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:

- maksymalne naprezenia zredukowane,

- calkowity kat skrecenia,

- wskazania tensometrow naklejonych w

miejscu i w sposob pokazany na rysunku.

Dane: P=2 kN, M=0.4 kNm, L=1m, ¢=0.2m,
a=100mm, §=1, E=2-10°MPa, v=0.3

Uwaga: Przyjqg¢ mechanizm swobodnego skrecania.

Zadanie 4. Kratownica ptaska pokazana na rysunku, ktorej prety maja przekroj rurowy,
obcigzona jest sitag P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ tej sily.

O

18 mm

w E=2-10MPa,
Uprop:200M Pa
\ nkr=3 20
a=1lm
Pmax="?
v

13



EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 4 wrzesnia 2013

Zadanie 1. Stalowy walek (E=210°MPa,1=0.3, Re=450MPa)

o $rednicy d=4cm i dlugosci I=1m, utwierdzony jednym koncem,
obcigzony jest momentem skrecajgcym M*=1kNm 1 silg
rozciggajacg P=100kN.

- Wyznaczy¢ wspolczynnik bezpieczenstwa nNe. M
- Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia.

- Znalez¢ wskazania tensometrow. P ‘

W rozwigzaniu postuzyé sie hipotezq Treski!

Zadanie 2. Dla przedstawionej na rysunku belki, obciazonej skupionym momentem
gnacym w punkcie C, wyznaczyc¢:
- reakcje podporowe,
- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowac ich wykresy!
- maksymalne napre¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ pionowe przemieszczenie w p.A 1 kat ugiecia na podporze C.
Dane: M=3 kNm, L=1.5m, a=1m, H=100mm, B=40mm, h=76, $=3mm , E=2-10°MPa
M

e
!
t

9

B C y
Lo &

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kotowym obcigzona jest w sposob pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=1kN, L=1m, a=0.4m, d=100mm,
6=1,E=210°MPa, v=0.3

o

Zadanie 4. Dobrac¢ srednicg preta stalowego, na ktorym g=20kN/m
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym l l l l 1 1 1
wydatkiem ¢. Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze

wspotczynnikiem Nkr=5. belka J
Dane: E=2105|V|Pa, O'prop=200MPa =

L=1m

14



EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 7z dnia 25 czerwca 2014

140
Zadanie 1. Przyjmujac hipotez¢ Treski okresli¢ w jakim zakresie moze N
zmienia¢ si¢ warto$¢ napr¢zenia Gy, aby spelniony byt warunek
bezpieczenstwa dla Re=600MPa ze wspotczynnikiem ne=3. Oy
Dla warto$ci minimalnej oy wyznaczy¢ 1 przedstawic T -
graficznie pltaszczyzng dziatania Tmax. 220 / 30

Zadanie 2. Belka dwupodporowa obcigzona jest statym wydatkiem sity ¢ i momentem
skupionym M na podporze A. Wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,
- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowac ich wykresy!
- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyznaczy¢ lini¢ ugigcia belki w(x), a w szczegdlnosci wyliczy¢ kat obrotu na
podporze A ( 6x)
Dane: g=1 kN/m, M=200 Nm, L=2m, E=2-10°MPa
H=50mm, B=30mm, h=40mm, §=3mm

%,111111111,5 . !

R OO
< L >

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane (wartosc i punkt w konstrukcji),
- catkowity kat skrecenia, 3
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku. AP

o

Dane: P=1kN, L=1m, c=0.4m,
a=100mm, =1, E=2-10°MPa, v=0.3

Uwaga: Wszystkie sily wprowadzona sq za pomocgq
zeber, a ich odleglosci od osi rury sq takie same. P a )
Przyjgé mechanizm swobodnego skrecania.

Betonowy blok
Zadanie 4. Znalez¢ najmniejszg $Srednice preta stalowego, na /_ (M=2 tony)
ktérym wspiera si¢ jednym koncem betonowy blok o masie M.

Zapewni¢ warunek bezpieczefnstwa ze wspotczynnikiem Nkr=5.

Dane: E=2-10°MPa, oprop=200 MPa, g=9.81 m/s? j 1

2

rolka przegub
L=1Im
g pret —
Uwaga: Przyjgc, ze rolka moze przemieszcza¢ sie bez tarcia. l @
Amin="?
utwierdzenie . e
G
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 3 wrzesnia 2014

Zadanie 1. Stalowy walek (E=210°MPa,1=0.3, Re=500MPa)
o $rednicy d=45mm i dlugosci |=1m, utwierdzony jednym koncem,
obcigzony jest momentem skrecajgcym M*=2kNm 1 silg
rozciggajacg P=100kN.

- Wyznaczy¢ wspotczynnik bezpieczenstwa nNe.

- Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie i kat skrecenia. M

- Znalez¢ wskazania tensometrow. ‘
W rozwigzaniu postuzyé sie hipotezq Treski! P ‘

Zadanie 2. Dwie czg¢sci belki, potaczone przegubowo w p.B, z ktorych lewa utwierdzona jAf‘eE"s})
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obcigzenia g na odcinku AB. Wyznaczy¢:

rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)

Warto$¢ maksymalnych napr¢zen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)

maksymalne ugiecia belki Wmax.

kat ugigcia na prawej podporze 9c

10

g=5 kN/m E=2-10°MPa

LU rees i
B ﬁ\% 100mm

L=2m a=im "

I
100
DD
50—
e
<

%A

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kotowym obcigzona jest w sposéb pokazany na
rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometru naklejonego w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: P=2 kN, I=1m, a=0.4m, d=100mm,
5=2mm, E=2-10°MPa, v=0.3

Zadanie 4. Dobra¢ $rednice preta stalowego, na ktorym g=30kN/m
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym 1 l 1 l l l l
wydatkiem ¢. Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze I belka ]

wspotczynnikiem nkr=10.
Dane: E=2-10°MPa, 1g=100

16



EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 19 czerwca 2015

Zadanie 1. Przyjmujac hipoteze Treski okresli¢ w jakim zakresie 120
moze zmienia¢ si¢ warto$¢ naprezenia T, aby naprezenie «— T
zredukowane nie przekroczyto wartosci kr=200MPa.
Dla wartoSci maksymalnej T wyznaczy¢ i przedstawié 200
. . . —_—)
graficznie pltaszczyzng dziatania Tmax.

Zadanie 2. Dwie cze¢sci belki, potaczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obcigzenia ( na odcinku AB. Wyznaczy¢:

o rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e  Warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)
¢ maksymalne ugigcia belki Wmax.
e kat ugigcia na prawej podporze S |
=10 kN/m E=2-10°MPa I =, 10mm
160-80 f----- - >
N ] y

C

B
a:lm L& ™ 80 =

Zadanie 3. Rura cienko$cienna obcigzona jest parg momentow zginajacych M1 i parg
momentoéw skrecajacych Ma. Okreslié:
- maksymalne naprezenia zredukowane,
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.
Dane: L=4m, H=200mm ,B=400mm, 6 =5mm
M1=M,=20 kNm, E=7-10*MPa, v=0,32

5¢ TZ

T

&KA

< L=2m

< B >

Zadanie 4. Dobrac¢ $rednicg preta stalowego, na ktorym
wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym
wydatkiem . Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze
wspolczynnikiem nkr=10.

Dane: E=2-105MPa, O'prop:200MPa

Uwaga: Belka podparta jest w potowie diugosci
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1z dnia 10 wrzesnia 2015

140
Zadanie 1. Przyjmujac hipotez¢ Treski okresli¢ w jakim zakresiec moze N
zmienia¢ si¢ warto$¢ napr¢zenia Gy, aby spelniony byt warunek
bezpieczenstwa dla Re=600MPa ze wspotczynnikiem ne=3. Oy
Dla warto$ci minimalnej oy wyznaczy¢ 1 przedstawic T -
graficznie pltaszczyzng dziatania Tmax. 220 / 30

Zadanie 2. Dwie cze$ci belki, potgczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
stalym wydatkiem obcigzenia g na odcinku AB. Wyznaczy¢:
e rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(X)
e Warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)
e maksymalne ugi¢cia belki Wmax.

e kat ugigcia na prawej podporze Sc |
q=10 kN/m E=2-10°MPa o ,10mm
LU Sid 0 B
%h A '}B C
< L=2m > a:1n|E§§ 80

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane (wartosc¢ i punkt w konstrukcji),
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.

Dane: P=1kN, M=0,4 kNm, L=1m,
a=100mm, &=1, E=2-10°MPa, v=0.3 M

Uwaga: Wszystkie silty wprowadzona sq za pomo?é

7
s
P

zeber, a ich odleglosci od osi rury sq takie same. a )
Przyjgé mechanizm swobodnego skrecania. \
a
Betonowy blok

: e . . / (M=2 tony)
Zadanie 4. Znalez¢ najmniejsza Srednicg preta stalowego, na
ktorym wspiera si¢ jednym koncem betonowy blok o masie M. / Pret zabetono-
Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze wspolczynnikiem Nkr=5. wany w bloku
Dane: E=2-10°MPa, oprop=200 MPa, g=9.81 m/s? 7 1

i
rolka
t
PP L=1m
g
Uwaga: Przyjqé, ze rolka moze przemieszczac sig bez tarcia. l @
dmin="?

przegub
N
W%’ﬁ

18



EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 z dnia 25 czerwca 2016

Zadanie 1. Przyjmujac hipoteze Treski okres§li¢c w jakim zakresie
moze zmienia¢ si¢ wartos¢ naprezenia T, aby naprezenie

zredukowane nie przekroczyto warto$ci kr=200MPa.

Dla warto$ci najwigkszej T wyznaczy¢ 1 przedstawi¢ graficznie

ptaszczyzne dziatania Tmax.

Jaka bedzie wzgledna zmiana objeto$ci w tym stanie?
Dane: E=2-10°MPa, v=0.3

wartosci naprezen na rysunku w [MPa].

200

Zadanie 2. Belka dwupodporowa obcigzona jest stalym wydatkiem sity g i momentem

skupionym M na podporze B. Wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,

- rozklady sit tngcych T(X) i momentow gnacych Mg(X) — narysowac ich wykresy!
- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wytezonym przekroju,
- wyliczy¢ kat ugiecia na podporze A ( 6a ) oraz ugigcie w punkcie C (wc).

Dane:  g=1kN/m, M=200 Nm, L=2m, a=1m, E=2-10°MPa

H=50mm, B=30mm, h=40mm, 6=3mm
q M

o

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany

na rysunku. Okresli¢:

- maksymalne naprezenia zredukowane (wartosc i punkt w konstrukcji),

- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w

miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku. T P —]

Dane: P=1kN, L=1m, c=0.5m,
a=100mm, §=1, E=2-10°MPa, v=0.3
Uwaga: Wszystkie sity wprowadzona sq za pomocg
zeber, a ich odleglosci od osi rury sq takie same.

2P

\ 4

c
«—

Zadanie 4. Wyznaczy¢ maksymalng mas¢ M betonowego
bloku, ktéry wspiera si¢ jednym koncem na stalowym precie.

Zapewni¢ warunek bezpieczefnstwa ze wspotczynnikiem Nkr=5.

Dane: E=2-10°MPa, oprop=200 MPa, g=9.81 m/s?,
H=100mm, B=200mm, § =5. 5 4z

N

! f
H — —>
!

a

/_ Betonowy blok

a

i

utwierdzenie j

katownik =10m
g\

utwierdzenie
. \7
;ﬁé
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EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 28 czerwca 2017

Zadanie 1. Stalowy walek (E=210°MPa,1=0.3, Re=450MPa)

o $rednicy d=4cm i dlugosci I1=1m, utwierdzony jednym koncem,
obcigzony jest momentem skrgcajagcym M™* i silg rozciagajaca P.
Wskazania tensometréw rozetki naklejonej na jego M
pobocznicy wynosza: & = 0,5%o, & = -0,6%0, & = -0,15%0 “
- Znalez¢ wartosci sity P i momentu M*. P

- Wyznaczy¢ wspolczynnik bezpieczenstwa nNe.

- Wyznaczy¢ catkowite wydtuzenie preta i kat skrgcenia przekroju koncowego.
W rozwiqzaniu postuiyé sie hipotezq Treski!

Zadanie 2. Dwie cze¢sci belki, potaczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obcigzenia q na odcinku AB. Wyznaczy¢:

o rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e  Warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazac graficznie rozktad ow

przekroju)
e maksymalne ugi¢cia belki Wmax.
e katugiecia na prawej podporze S E=7-10"MPa
G=5 kN/m b=80mm
LI przegub h=100mm  _.pi- r  $ - >
\ | r=35mm y
&*\ A B c ;
L=2m LS9 b

S

Zadanie 3. Rura cienkos$cienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:
- maksymalne napr¢zenia zredukowane (wartosc i punkt w konstrukcji
- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.

Dane: P=1kN, L=1m, c=0.4m, o)
a=100mm, §=1, E=2-10°MPa, ¥=0.3 T

Uwaga: Wszystkie sity wprowadzona sq za pomocc‘z\‘J2
zeber, a ich odleglosci od osi rury sq takie same.
Przyjgé mechanizm swobodnego skrecania.

Zadanie 4. Dobra¢ minimalng srednice preta stalowego, na
ktorym wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona statym
wydatkiem . Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze ;
wspolczynnikiem nkr=10.

Dane: E=2-105MPa, O'propZZOOMPa

Uwaga: Belka podparta jest w potowie diugosci




EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 11 wrzeénia 2017

Zadanie 1. Przyjmujac hipoteze Treski okres§li¢ w jakim zakresie
moze zmienia¢ si¢ wartos¢ naprezenia T, aby naprezenie 150
zredukowane nie przekroczyto warto$ci kr=300MPa.

Dla warto$ci najwigkszej T wyznaczy¢ 1 przedstawi¢ graficznie

ptaszczyzne dziatania Tmax.

Jaka bedzie wzgledna zmiana objeto$ci w tym stanie?

Dane: E=2-10°MPa, v=0.3
wartosci naprezen na rysunku w [MPa].

l‘ 300

?O/

Zadanie 2. Dwie cze¢sci belki, potaczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest
w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
statym wydatkiem obcigzenia g na odcinku BC. Wyznaczy¢:

o rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e  Warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazac graficznie rozktad ow

przekroju)
e maksymalne ugigcia belki Wmax.
e kat ugigcia na prawej podporze Sc

q=5 kN/m

'ﬁ% pI’ZegU‘\llllll

L

B

L=2m

C

rd

E=7-10*MPa
b=80mm

h=100mm | "N y

r=35mm

Zadanie 3. Rura cienkos$cienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany

na rysunku. Okresli¢:

- maksymalne napre¢zenia zredukowane (wartos¢ i punkt w konstrukcji

- catkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych
miejscu 1 w sposob pokazany na rysunku.

Dane: P=1kN, L=1m, c=0.4m,
a=100mm, &=1, E=2-10°MPa, v=0.3

Uwaga: Wszystkie silty wprowadzona sq za
pomocgq zeber, a ich odlegtosci od osi rury sq
takie same. Przyjqc¢ mechanizm swobodnego
skrecania.

w

Zadanie 4. Dobra¢ minimalng $rednice pretow kratownicy,
na ktorej wspiera si¢ jednym koncem belka obcigzona

statym wydatkiem g.

Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa ze wspotczynnikiem nkr=10.

Dane: E=2105|V|Pa, O'prop=200MPa

-
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150
Zadanie 1. Przyjmujac hipotez¢ Treski okresli¢ w jakim zakresie moze N
zmienia¢ si¢ warto$¢ napr¢zenia Gy, aby spelniony byt warunek
bezpieczenstwa dla Re=600MPa ze wspotczynnikiem ne=3. Oy
Dla wartosci minimalnej oy wyznaczy¢é 1 przedstawié T -
graficznie pltaszczyzng dziatania Tmax. 210 / 40

Zadanie 2. Dwie cze$ci belki, potgczone przegubowo w p.B, z ktérych lewa utwierdzona jest

w p.A, a prawa podparta na podporze przegubowej przesuwnej w p.C, obcigzono
liniowo zmiennym wydatkiem obcigzenia q(X) na odcinku AB. Wyznaczy¢:

e rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(X)

e Warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)

e maksymalne ugi¢cia belki Wmax. .

e kat ugiecia na prawej podporze ¢ N 10mm

q0=20 kN/m 160 | -

h\l\’\'\A ‘!..15)0, ..... .f.-.,y
l | ; | Y

E=2-1°MPa

&\E\A

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:
- maksymalne naprezenia zredukowane (wartosc¢ i punkt w konstrukcji),
- calkowity kat skrecenia,
- wskazania tensometrow naklejonych w
miejscu i w sposob pokazany na rysunku.

Dane: P=1kN, L=1m, c=0.4m,
a=100mm, =1, P
E:2-1O5MPa, v=0.3

Uwaga: Wszystkie sity wprowadzona sq za pomocg \]?
zeber, a ich odleglosci od osi rury sq takie same. a
Przyjg¢ mechanizm swobodnego skrecania.

Zadanie 4. Dobra¢ minimalng $rednice pretow v

kratownicy, na ktorej wspiera sie jednym koficem belka belka
obcigzona liniowo zmiennym wydatkiem q(Xx). Zapewnié
warunek bezpieczenstwa ze wspotczynnikiem nkr=10.
Dane: E=2-10°MPa, cprop=200MPa
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Zadanie 1. W pewnym punkcie powierzchni ustroju K naklejono rozetke y
tensometréw. Po obcigzeniu odczytano wskazania tensometrow: &
& = 1.6%0, & =1.28%o, & = 0.64%o.

Wyznaczy¢
- stan odksztalcenia wzglgdem xy, []
- stan naprezenia wzgledem xy (E=7-10*MPa, v=0.32) K
- napregzenia gldwne i kierunki gtowne naprezenia 450 &
(zaznaczy¢ na rysunku),

I

&b

- naprezenia zredukowane wg. Hipotezy Tmax

Zadanie 2. Belka podparta jest na podporze przegubowej przesuwnej w punkcie A.
Na prawym koncu (w punkcie C) sposob podparcia umozliwia swobodne
przemieszczenia pionowe, ale nie pozwala na zmiang kata ugigcia. Wyznaczy¢:
- reakcje podporowe,
- rozktady sit tngcych T(x) i momentow gnacych Mg(X) — narysowac ich wykresy!,
- maksymalne napr¢zenia normalne w najbardziej wyt¢zonym przekroju,
- wyznaczy¢ lini¢ ugiecia belki w(x), a w szczegdlnosci wyliczy¢ ugigcia w punkcie
C (wc) oraz kat ugigcia na podporze A ( @a )
Dane: M*=10 kNm, a=1m, H=100mm, B=60mm, h=60, &~5mm , E=2-10°MPa
M*

R
S
<
L
'y
v 1
;7 O
v

T .

Zadanie 3. Zwinieta z cienkiej duralowej blachy i znitowana rure duralowa, o przekroju
pokazanym na rysunku, obcigzono samo-zrownowazonym uktadem momentow
skrecajacych M*. W potowie dtugosci rury naklejono na jej powierzchni
tensometr pod katem 40° do osi. Wyznaczy¢:

e maksymalne naprezenia zredukowane, )

e wskazanie tensometru, X7 Y M*=2kNm
e catkowity kat skrecenia

e maksymalng sil¢ w nicie. &

1
i’é < —* \ E= 7104|\/|Pa

< 110 >/ 50 I« v=0.32

Zadanie 4. Kratownica ptaska pokazana na rysunku, ktorej prety maja przekroj rurowy,
obcigzona jest sitag P. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ tej sily.

Pmax="?
18 mm
a ! E=2-10°MPa,
] oprop=200MPa
RN Nkr=3 20
a=1m
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Zadanie 1. W pewnym punkcie powierzchni ustroju K naklejono rozetke

tensometréw. Po obcigzeniu odczytano wskazania tensometrow: y
& = 1.6%0, & =1.28%o, & = 0.64%o.
Wyznaczy¢:
- stan odksztatcenia wzgledem xy, 45° 7 &
- stan naprezenia wzgledem xy (E=7-10*MPa, v=0.32) \ﬁﬁb ¢
- napregzenia gldwne i kierunki gtowne naprezenia n X
(zaznaczy¢ na rysunku), /& u
- naprezenia zredukowane wg. Hipotezy Tmax 45° &a

Zadanie 2. Dla belki przedstawionej na rysunku wyznaczy¢:
e reakcje podporowe
o rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
e warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)
e kat ugigcia na prawej podporze Jg oraz ugigcie swobodnego kofica belki we.

2M " M - e N EA:%llf(NN/nT
=om
\ : Y |
CLLLLL L | 2y ) o

A '
—L éé C b r=35mm
. —9.7()P°
S L = L/2 E=2-10°MPa

Zadanie 3. Rura cienkoscienna o przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany

na rysunku. Okresli¢: L
- rozklady sktadowych wysitku przekroju, A ,
- maksymalne naprezenia zredukowane (wartos¢ i punkt), AL F S
- calkowity kat skrecenia, 4 _ &
- wskazania tensometrow naklejonych L/2 I‘?
w odleglosci 4L od miejsca utwierdzenia. | o _>/ 5o
| ‘ AN
Dane: P=2kN, L=1m, c=400mm, P
a=100mm, §=1.5mm, 2P
E=210°MPa, v=0.3 \L <co
Uwaga: Obie sily wprowadzone sq za pomocq sztywnych Zeber. a — 9
Przyjgé mechanizm swobodnego skrecania. 3
Zadanie 4. Dobra¢ minimalne $rednice pretow Mqo—ZOkN/m
kratownicy, na ktorej wspiera si¢ niewazka belka belka |
0 dlugosci L, obcigzona liniowo é(é
zmiennym wydatkiem q(x). Zapewni¢ warunek A

bezpieczenstwa ze wspotczynnikiem nkr=10.
Dane: E=2-10°MPa, cprop=200MPa
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Zadanie 1. W pewnym punkcie powierzchni ustroju K naklejono rozetke

EGZAMIN Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW 1 7z dnia 12 wrzesnia 2019

tensometréw. Po obcigzeniu odczytano wskazania tensometrow:

&a = 1.6%0, & =1.28%o, & = 0.

Wyznaczy¢:

stan odksztatcenia wzgledem xy,

stan naprezenia wzgledem xy (E=7-10*MPa, v=0.32)
naprezenia gtoéwne 1 kierunki gléwne naprezenia

(zaznaczy¢ na rysunku),

naprezenia zredukowane wg. Hipotezy Tmax

64%o.

Zadanie 2. Dla belki przedstawionej na rysunku wyznaczy¢:

reakcje podporowe

rozktady sktadowych wysitku przekroju Mg(x) i T(x)
warto$¢ maksymalnych naprezen normalnych (pokazaé graficznie rozktad ow przekroju)
kat ugiecia na lewej podporze s oraz ugigcie Wa na lewym konicu.

M
q M

ALy Ty

B l_ C
Ljp SRR L éﬁ\*

g=8 kN/m
M=1kNm
L=3m
b=80mm
h=100mm
r=35mm
E=2-10°MPa

Zadanie 3. Rura cienkoscienna 0 przekroju kwadratowym obcigzona jest w sposob pokazany
na rysunku. Okresli¢:

Dane:

rozktady sktadowych wysitku przekroju,

maksymalne naprezenia zredukowane (wartos¢ i punkt),

catkowity kat skrecenia,
wskazania tensometréw naklejonych
w odlegtosci %L od miejsca utwierdzenia.

P=2 kN, L=1m, c=400mm, 2P
a=100mm, 6=1.5mm,
E=2-10°MPa, v=0.3

/!
L/2

v

<~ C>

Uwaga: Obie sity wprowadzone sq za pomocg sztywnych zeber.

Przyjgé mechanizm swobodnego skrecania.

Zadanie 4. Dobra¢ minimalne $rednice prgtow

kratownicy, na ktorej wspiera si¢ w potowie swej dtugosci

niewazka belka o dlugosci L, obcigzona

statym wydatkiem q. Zapewni¢ warunek bezpieczenstwa

ze wspolczynnikiem nkr=10.

Dane:

E=2-105MPa, cprop=200MPa

Y%L
A 4

,/Lt\E

di=?
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