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10.

Wytrzymalos$¢ Konstrukeji I - MEiL
cze$¢ 11 egzaminu

Omowi¢ wykresy rozciagania typowych materialdéw. Podaé charakterystyczne punkty
wykresow.

Omowi¢ pojecia sit wewnetrznych 1 zewngtrznych konstrukcji. Sktadowe wysitku
przekroju na przyktadzie preta (elementu ramy przestrzennej).

Zasada de Saint-Venanta. Zastosowanie w analizie konstrukcji.

Zasada superpozycji. Znaczenie w analizie konstrukcji. Zatozenia.

Podstawowe przypadki szczegdlne stanu napre¢zenia i odksztatcenia (1-D, 2-D, 3-D).
Podac¢ i omoéwi¢ przyktady techniczne.

Wyjasni¢ pojecie wzgledniej zmiany objgtosci elementarnej kostki.

Pryzmatyczny pret o przekroju kotowym skrgcany jest statym momentem M. Pokazaé
kat skrecenia, kat odksztalcenia postaciowego, rozktad i ptaszczyzny dziatania naprgzen
stycznych.

Interpretacja fizyczna naprezenia poréwnawczego, nazywanego 0 ,,. Omowic
modele/koncepcje stosowane w WM.

Wyjasni¢ pojecie 1 znaczenie wspotczynnika bezpieczenstwa 7 1 ny,. .

Omoéwic¢ sposdb budowy kot Mohra dla odksztalcen z pomiarow do$wiadczalnych
(pomiary rozetka tensometryczna). Poda¢ sposob przenoszenia kierunkow gtéwnych z kot
Mohra na rzeczywista konstrukcje (na rysunku rozetki).

Pomiary tensometryczne wykazaty odksztatcenia dane
na rysunku rozetki. Okresli¢ kierunki gtowne i 7 xy .

E=7010*MPa, v=03.
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10C MRs

Okresli¢ zmiang objgtosci elementu pokazanego na
rysunku. E= 2010° MPa, v=0.3.

Na prostokatny element duralowy wstawiony bez
luzu 1 weisku w nieodksztatcalny kanat dziata od
gory ci$nienie p = 200 MPa Qkresli¢ wzgledna
zmiang wysokos$ci elementu. Tarcie pominag.
E=7010% MPa, v=0.3.

Wyprowadzi¢ wzory prawa Hooke'a dla stanu trojwymiarowego. Pokaza¢ na rysunku
interpretacj¢ poszczegdlnych sktadowych odksztatcenia.

o g s , 200 MPa
Dla danego stanu naprgzenia okre$li¢ i narysowaé

uktad kol Mohra dla odksztalcenh oraz kierunki

gléwne. E = 2010° MPa, v=0.3. x %

100 MPa 100 MPa
F4
|
.. . , 200 MP
Dla danego stanu napre¢zenia narysowac uktad kot | “ 100 AP
Mohra dla naprezen oraz okresli¢ 1 narysowac S a
ptaszczyzny, w ktorych dziata T ,,,x danego stanu. Vg
x ‘ 100MPa
50 MPa

W celu zmierzenia sity N 1 momentu M na jednoczes$nie rozciaganym i skrgcanym
watku naklejono trzy tensometry wg szkicu. Pomiary wykazaly
€17 2%, €,=-1%, €5=-0.6%.Okresli¢c wartosci N i M.
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20 M2
Okresli¢ zmiang dhugosci przekatnej AC elementu. : ——f—- [
: , 3
Naszkicowa¢ odksztatcony element. §j J r 100 M2
E=7010* MPa, v=0.34. 8 -
Al T
790 mm
Ptaski stan naprezenia. Przedstawi¢ zalezno$ci 1 omowi¢ wlasciwosci.
Ptaski stan odksztalcenia. Przedstawi¢ zaleznos$ci i omowi¢ wiasciwosci.
TN
\L_\/
Na jaka gleboko§¢ # mozna opusci¢ windg o A=20.2
ciezarze O jezeli naprezenia dopuszczalne w linie r
wynosza k,=100MPa . Jakie bedzie wowczas h
e . N
wydhuzenie liny? 5 (A
Dane:
A=2cm?, ¢=16kN/m, Q= 6kN, E=200°MPa.
i

B

Wyprowadzi¢ wzory na naprgzenia 1 przemieszczenia dla cienkiego pierScienia

kolowego obciazonego rownomiernie roztozonym wydatkiem promieniowym gq.

Z czterech przekrojow o jednakowym polu 4 wybra¢ przekrdj dajacy najmniejsze
naprezenia I w precie o dtugosci / 1 skrgcanym momentem M. Obliczy¢ naprgzenia

T max dla wybranego przekroju oraz kat skrecenia ¢ preta.
Dane: E=2010° MPa, /=1m, A=9.4cm’.

ay &) | 9 1 &9,
E _L.Ua, L 7 ! /‘ b
Y t b |
a=10 cm R=5 cm b=10 cm d=2 cm

6=0.235 cm 5=0.3 cm 6=0.47 cm D=4 cm
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Okresli¢ naprgzenia w spoinie i ptaszczu
skregcanej rury trojkatnej rownoboczne;j
wykonanej przez zagigcie i zespawanie blachy.
Dane:

0=3mm, 0 ,=4mm, M,=4kNm, b=30cm,

Okresli¢ site $cinajaca jeden nit i naprezenia w
ptaszczu skrecanej rury trojkatnej rGwnoboczne;j
wykonanej przez zagigcie i znitowanie arkusza
blachy.

Dane: 0 =3mm, ¢=3cm, M, =4kNm, b=30cm,

Omowic hipoteze plaskich przekrojow dla skrecanych watkéw o przekroju kotowym.
Narysowac¢ rozktad naprgzen dla waltka o przekroju kotowym i prostokatnym.

Poda¢ definicje $rodka cigzkosci przekroju, momentow statycznych, momentoéw
bezwladnos$ci wzgledem osi, momentu dewiacji, momentow centralnych, momentoéw
gléwnych, momentu biegunowego.

Na przyktadzie ponizszych przekrojow wymieni¢ utatwienia stosowane przy obliczaniu
momentow bezwtadnosci przekrojow.

a)

. 9 1

4
AL
///Jg\< 1y y

i /i< y
[';:- 7R —— -
N
. /,;///«

Zastosowanie kota Mohra do wyznaczanie osi gldwnych i gléwnych momentoéw
bezwladnosci. Czy gldéwny moment bezwladnos$ci moze mie¢ warto$¢ ujemna?

Wyznaczy¢é rozklady M, i T dla belki. Poda¢ Ci'o y | f ! * * 4 ; vk
zwiazki miedzy Mg.T i 4 dla belki. 1 | 2

Ya 4 Y2 4
Dane: P=2kN, ¢g,=3kN/m, /=1m, ' = P )4
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Wyznaczy¢ rozklady M, i T dla belki. Podaé
zwiazki miedzy M,,T i g dla belki.

Dane:
P=5kN, M=2kNm, ¢,=10kN/m, /=2m,

Jak zaleza maksymalne naprgzenia w zginanej belce

od:
a)  obciazenia g,
b)  dlugosci belki /, —_—
¢) modulu Younga E, BEREREERL N _i_ o
d)  statej Poissona v, L el
e) dlugosci boku przekroju a, #ed
f)  potozenia przekroju wzgledem ptaszczyzny

dziatania obcigzenia.
Wyznaczy¢ analitycznie linig ugigcia belki o
przekroju kotowym, przemieszczenie i kat ugigcia w / + {’ * + + ; * }qV %
punkcie B. -
Dane: F— /i- B

¢o=100N/m,/= 1m, d=20mm, E=20,0°MPa.

Naszkicuj sposob wyznaczenie linii ugigcia belki.

Okresli¢ sitg krytyczna preta pokazanego na a
rysunku. ‘L
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Jakie zalozenia sa podstawa wzoru Eulera okreslajacego sile¢ krytyczna w precie.
Przedstawi¢ przebieg ugigcia preta w funkcji sity $ciskajace;.

Co to sa prety krepe 1 smukie? Czym rdznia si¢ stosowane schematy obliczeniowe przy
réwnoczesnym $ciskaniu i zginaniu tych pretow?

Na czym polega zjawisko wyboczenia poza granicami sprgzystosci? Co to jest smuktosé
graniczna i od czego zalezy, jak si¢ okresla naprezenia krytyczne?

Pojecie naprezen zredukowanych. Hipotezy wytrzymatosciowe.

Jak okresla¢ bezpieczenstwo preta poddanego obcigzeniom ztozonym? Jak formutowad
warunek wytrzymatosciowy?

Roéznica migdzy hipoteza Hubera i T na . Oceni¢ wady i zalety obydwoch hipotez.

4 dz: lﬁ; 0

B
Dla elementu obcigzonego w sposob pokazany na / éj =200
rysunku okresli¢ 0 ,.;, wg hipotezy Hubera 1 Ty . 6x=2100

4 TJL:'SOMPQ/




