PODSTAWY MECHANIKI

7zbidr zadan

Wydzial Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki



Tresci zawarte w niniejszym opracowaniu stanowig materiat dydak-
tyczny przeznaczony do wykorzystania w trakcie zaje¢ z przedmiotu Pod-
stawy Mechaniki realizowanego na kierunku Elektrotechnika na Wy-
dziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Bio-
medycznej. Zostaly one przygotowane przez pracownikéow Katedry Pro-
jektowania i Eksploatacji Maszyn, WIMiR badz tez pochodzg z cytowanych
zrodet literaturowych.

Historia zmian

Wersja Data Autor/-rzy Zmiany

0 - 7B, RP opracowanie zbioru zadan

1.0 luty 2018 WS stworzenie wersji elektronicznej zbioru

1.1 luty 2021 WS aktualizacja zadan i modyfikacja szablonu

1.2 marzec 2021 WS dodano nowe zadania ze statyki i srodka ciezko$ci;
zmieniono format numeracji zadan

1.21 marzec 2021 WS uzupelniono wartosé kata o w zadaniu 3.6

1.22 kwiecien 2021 WS poprawiono tres¢ w zadaniu 6.3

1.23 kwiecien 2021 WS dodano zadanie z polaczen srubowych

1.24 kwiecien 2021 WS w zadaniu 7.2 poprawiono tres¢ polecenia

1.25 czerwiec 2021 WS w zadaniu 7.1b pokazano na rysunku luz w otwo-
rze; w zadaniu 7.5 zmieniono grubo$é¢ spoiny

1.26 grudzien 2022 WS zmieniono stopke i nagltéwek szablonu

1.27 maj 2023 WS w zadaniach z polaczen spawanych zmieniono

wspoélczynnik 'z’ na ’s’

7B - Zdzislaw Broniec
RP - Robert Pilch
WS - Wojciech Sikora, wosikora@agh.edu.pl
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1 Wybrane rodzaje podp6r

Podpora przegubowa stala

Podpora przegubowa przesuwna

Utwierdzenie

Liny i ciegna
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Lina podparta na krazku

krgzek obracajacy sie
bez tarcia

gtadka tarcza

2 Podstawy statyki

Zadanie 2.1

Line o dtugosé | zawieszono miedzy dwiema $cianami oddalonymi od siebie o odlegtos¢ s. Prze-
wyzszenie miedzy zamocowaniami liny wynosi p. Na linie umieszczono krazek obcigzony cieza-
rem (. Ustali¢ polozenie réwnowagi ukladu oraz site naciaggu liny S.

Dane: Szukane:
S? p7 l? Q S’ x

S

A
Y

073 /
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Zadanie 2.2

Lekki pret, polaczony przegubem z pionowa $ciang, utrzymywany jest w polozeniu poziomym
za pomocy liny. Wyznaczy¢ sity w precie i linie.

Dane:
Q=5kN
a = 60°

Zadanie 2.3

Pret o ciezarze @ i dlugoéci [ oparto o gladka pionowa $ciane i chropowata podloge (1 = 0,2).
Wyznaczy¢ maksymalny kat a o jaki moze by¢ odchylony pret od pionu, aby pozostawal jeszcze

w stanie réwnowagi.

Dane:
Q=3kN
[=2,5m

Zadanie 2.4

Drabine skladajaca sie z dwdch jednakowych, przegubowo polaczonych czesci (kazda o ciezarze
@ i dlugosci 1) ustawiono na chropowatej (wspdlczynnik tacia p) poziomej podtodze. Wyzna-
czy¢ najwiekszy rozstaw a dolnych koncéw drabiny, aby mogla ona jeszcze znajdowaé sie w

rownowadze.

Dane:
Q=0,5kN
[=3m
w=20,25

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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el a -
Zadanie 2.5
Wyznaczy¢ reakcje podpér belki.
Dane: Szukane:
Pl =5kN RA 7RB
P, =10 kN
L1 = O, 4m
Ly =0,8m
L3 = 1, 2m
P>
P1
4 Y
7777
L] L | Ls
Zadanie 2.6
Wyznaczy¢ reakcje podpér belki.
Dane: Szukane:
P=15kN R4 ,Rp
gq=9kN/m
L1 =1m
Lo=2m
L3 =3m
P
q
Y
A B
N /
77A77
L, L, Ls

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne



Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn, WIMiR, AGH w Krakowie strona 6 /IEI

Zadanie 2.7

Wyznaczy¢ reakcje podpér belki.

Dane: Szukane:
P =10kN Rs,Rp
q=5kN/m

L1 =1m

L2 =2m

L3 =3m

Ly=4m

Zadanie 2.8
Wyznaczy¢ reakcje podpor belki.

Dane: Szukane:
qg=2kN/m R4 ,.Rp
P =4kN

L=1m

M,=3kNm

a = 45°

Zadanie 2.9

Belka AB o ciezarze G = 500 N, potaczona przegubowo koricem B ze $ciang, utrzymywana jest
w polozeniu poziomym za pomocy liny przywiazanej do konica A i ciagnigtej przez czltowieka o
ciezarze ) = 800 N, stojacego na tej belce. Lina przerzucona jest przez krazek C. Obliczy¢ jaka
sila S cztowiek musi ciagnaé za line.

ALY !ﬁ B

T

1/4L 3/4L
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Zadanie 2.10

Oblicz site P w hamulcu klockowym potrzebna do zatrzymania bebna obracanego momentem
M. Wymiary klocka mozna zaniedbaé. Wspdtezynnik tarcia klocka o beben jest réwny p.

Dane:
Ma R7 a, ba G

Zadanie 2.11

Miedzy dwoma stupami zawieszona jest linia napowietrzna wysokiego napiecia. Ciezar przewodu
jest réwny @, a odleglosé miedzy stupami AB = L. Znajac wartos¢ strzalki zwisu przewodu
CD = f wyznacz site napiecia przewodu oraz reakcje w punktach zamocowania A oraz B.

Zadanie 2.12

Wyznacz reakcje w ramie.

Dane:

Li=2m ¢1=5kN/m
Lo=2m g2 =12 kEN/m
L3:1m M1:3k‘Nm

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne



Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn, WIMiR, AGH w Krakowie strona 8 /IEI

oF

_ 050,

L

0,5L,

o)

Zadanie 2.13

Wyznacz reakcje w ramie.

Dane:

L1:2m
L2:2m
L3:1m

3 Srodek ciezkosci

Zadanie 3.1

Drut o dtugosci 1 m wygieto w sposéb pokazany na rysunku. Wyznaczy¢ polozenie srodka
ciezkosci.

200

C
© (Xs, ¥s)

400

400
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Zadanie 3.2

Obliczy¢ wspotrzedne $rodka ciezkodci pola przekroju belki ztozonej z dwoch jednakowych ka-
townikéw o wymiarach 5045025 mm.

50

50

Zadanie 3.3
Obliczy¢ wspélrzedne $rodka ciezkosci pola figury jak na rysunku. Wymiary w [em)].

n

0,2n

0,2n

4n

0,2n

2n

Zadanie 3.4

W metalowej tarczy wywiercono cztery otwory. Niestety w wyniku bledu, otwory zostaty wy-
konanie w niewlasciwym polozeniu i tarcza bedzie niewywazona jezeli otwor pod walek bedzie
umieszczony w srodku tarczy. Wyznacz potozenie $rodka cigzkosci tarczy przedstawionej na ry-
sunku, gdzie D - érednica tarczy, d - $rednica kazdego z czterech otworéw. Czy przemieszczenie
otworéw bedzie miato istotny wplyw na potozenie $rodka ciezkosci tarczy?

Dane: ro = 76 mm
D =200 mm ag = 5°

d =40 mm rg = 60 mm
ry =76 mm ag = 18°

ap = 12° ry = 70 mm

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materiaty dydaktyczne
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Zadanie 3.5

Wyznacz polozenie srodka ciezkosci a) trojkata, b) polowy kola korzystajac z zaleznosci:

szfym
A

A-xcz/di
A

Zadanie 3.6

W wibratorach bezwladnoéciowych (rys. a'!) do regulacji sity wykorzystuje si¢ niewywazone
segmenty (rys. b) umieszczone na wale dwustronnego silnika elektrycznego. W oparciu o rys. b
wyznacz potozenie $rodka ciezkosci pojedynczego segmentu wzgledem osi watu. Oblicz wspél-
rzedne $rodka ciezkosci dla ukladu ztozonego z dwéch segmentéw (rys. c¢) obréconych wzgledem
siebie o kat a.

Dane:
a =30 mm d =20 mm a = 30°
b=20mm R =80 mm

bl O

(a) (b) (c

£
H _O“ @
Y
)

! 7ré6dlo www.renold.com
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4 Rozcigganie

Zadanie 4.1

Zaprojektowano pret o wymiarach i obcigzeniu jak na rysunku.

P =50kN E=2-10° MPa
L =100 cm R, =400 M Pa
d=3cm Te=1,6

1) Wyznaczy¢ naprezenia w poszczegdlnych przekrojach o, 05,07, 01171
2) Wykonaé¢ wykres naprezen o = f(x).
3) Obliczy¢ calkowite wydluzenie preta AL [um].

)

4) Czy dany element ma prawidtowa srednice d 7

CyI GIII
G“ GII
© ©
AN AN
/ ....... . ,_._,_._.:O._ ._,_|_P>_._._ —————d __P>
AL 2L JooL

Zadanie 4.2

Zaprojektowano pret o wymiarach i obciazeniu jak na rysunku. Wyznaczy¢ site @) jaka nalezy
przylozy¢ we wskazanym miejscu aby wydluzenie catkowite preta wynosilto zero (AL, =0 ).

P =50kN E=2-10° MPa
F =17cm?
L =80cm
2F F 2F

R L ] _>

2L 4L L
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Zadanie 4.3

Pret okragly o rozmiarach jak na rysunku jest rozciagany sila nieznana P. Wyznaczy¢ no$noscé
preta P [kN].

L =65cm k. = 100 M Pa
D =40 mm
d =50 mm
\1:
D -
—
d/ 4
/|

Zadanie 4.4

Przewody wykonane ze stali, miedzi i aluminium o $rednicy d = n [mm] wykorzystano do prze-
syhu energii elektrycznej z punktu umieszczonego na pewnej wysokosci nad ziemia. Przyjmujac
g =9,81 m/s? = const. nalezy obliczy¢ jaka moga one mie¢ maksymalng dtugoéé.

pcu = 8600 24 Rmey, = 210 M Pa
pre = 7700 % Rmp. = 700 M Pa
par = 2700 % Rmy; = 100 M Pa

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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Zadanie 4.5

Przyjmijmy jednakowe pola przekroju pretéw F, = Fs = F. Prety te sa ze soba trwale pola-
czone. W wyniku wzajemnych oddziatywan, pod wplywem temperatury w pretach powstana
sity wewnetrzne P, = P; = P; dla preta aluminiowego - sila Sciskajaca, dla preta stalowego -

sila rozciagajaca.

1) Dla jakiego AT pret aluminiowy ulegnie trwatemu odksztalceniu, czyli odksztalcenia w
precie przekrocza wartos¢ odpowiadajaca wartosci Re o7

2) O ile zmieni sie dlugo$é¢ preta aluminiowego lub stalowego (w [mm]) po ogrzaniu ukladu

0 wyznaczony przyrost temperatury AT?

lo=0,45m
a,=24-1076 K1
as=12-1076 K1

Al = Alpg — Alg = Alps + Alg
AlTa = Qg * lo AT
AZTS = Qg - lo - AT

Py -l
Al, =
E,-F,
P -1y
Aly =2
: E; - F,

E,=0,73-10° MPa
E,=2,10-10° M Pa
Req =50 MPa

Res =300 MPa

A|Ta

pret aluminiowy

_ AITs;

Al | Al

Y
A
Y

5 Skrecanie

Zadanie 5.1

Dla skrecanego walu o wymiarach jak na rysunku wyznaczy¢:

a) moment utwierdzenia M, ,

b) calkowity kat skrecenia ¢, ,

c) wykres zmian naprezenia stycznego 7 = f(x).

M, =115 Nm
L =80cm
d=3cm

G = 80GPa

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023

materialy dydaktyczne
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Ao e L

Zadanie 5.2

Dla skrecanego watu (drazonego) o wymiarach jak na rysunku wyznaczy¢:
a) drednice d w [mm],

b) kat skrecenia ¢.

My, =150 Nm ks = 50 M Pa
L=120cm G=8-10* MPa
| \ :
\
A
e e ———————— ¢+ — 1 — & — — — — .)'O g
A
/ y

3d

6 Zginanie

Zadanie 6.1

Dla zginanej belki o przekroju rurowym jak na rysunku:
a) zapisa¢ réwnania momentow M, (z),
b) sporzadzi¢ wykres momentéw gnacych Mgy(x),

¢) wyznaczy¢ naprezenia gnace w punktach 1 (o7, 0y7;) oraz 2 (02).

d =30 mm
L =700 mm
P =14500 N

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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% @ o, o, P

Zadanie 6.2
Dla zginanej belki jak na rysunku:
a) zapisa¢ rownania momentéw Mgy (z),
b) sporzadzi¢ wykres momentéw gnacych My(z),

)
)
¢) wyznaczy¢ wartosci M, w punktach I, 1T oraz I11,
)
)

d) wyznaczy¢ wspélrzedna = odpowiadajaca maksymalnej wartoSci momentu gnacego,
e) wyznaczy¢ Srednice belki w obliczonym punkcie x.
qg=10 kN/m ky =100 M Pa
P =5500 N
a=0,9m
( Y { YYVYYYVYANYYY (
A ? ? ? ? B
0 2 3 4 4
77777
!—“ a a a € a >

Zadanie 6.3
Dla zginanej belki (wybraé¢ z zadan 2.5 do 2.8):
a) zapisa¢ rownania momentéow M, (z),

b) sporzadzi¢ wykres momentéw gnacych Mgy(x),

Zadanie 6.4

Dla elementu przedstawionego na rysunku:

a) narysowaé¢ wykres momentu skrecajacego M(x),
b) narysowaé wykres momentu gnacego Mgy(x),

¢) zapisa¢ réwnania momentu zastepczego M, (x),
)

d) wyznaczy¢ $rednice preta w miejscu utwierdzenia w [mm).

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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P=1250 N
r=50cm
L=120cm
a:kg/ks:\/g

7 Potlaczenia

Zadanie 7.1

ky = 100 M Pa

Wyznaczy¢ $rednice Sruby d [mm] dla dwéch przypadkéw:

a) $ruba jest “ciasno” ciasno pasowana,

b) $ruba jest “luzno” pasowana.

P=45kN
s=15mm
g =20mm
b =100 mm
a)
w

1=0,15
ky =75 MPa
k, = 200 M Pa

Pdop = 100 M Pa

b)

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023

materialy dydaktyczne
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Zadanie 7.2

W podatnym uktadzie sSrubowym wymagany zacisk roboczy wynosi Q. = 0,2 @), zas obcigzenie
zewnetrzne (robocze) @, = 10 kN. Sztywnos$¢ elementéw zaciskanych (kolnierz, uszczelka)
wynosi: ¢, = 3-10° N/mm, za$ sztywnosé elementéw rozciaganych ($ruba) wynosi ¢s = 1 -
10° N/mm.

AQ

Quf

Q| S

o/ AW

cs =tga dla érub metrycznych:
Cl — tg B dtarcia ~ 1, 2 d ($rednica tarcia nakretki o

powierzchnie oporows,)

Wyznaczy¢ wartosé napiecia wstepnego @, = 7 [N]. Dobraé srednice $ruby. Obliczy¢ catkowity
moment dokrecenia nakretki My, = Mg+ Mp potrzebny do wywolania napiecia wstepnego @,
gdzie Mg - moment tarcia na gwincie, M7 - moment tarcia nakretki o powierzchni¢ oporows.
Klase wtasnosci mechanicznych sruby przyja¢ réwna 4.8, wspdlczynnik bezpieczenstwa z. =
1,6 , wspdlczynnik tarcia u = 0,1. Przyjaé, ze jest to pojedyncza $ruba luzno pasowana.
Zadanie rozwiaza¢ analitycznie oraz - nieobowiazkowo - graficznie w podzialce (dotyczy etapu
wyznaczenia Q).

Zadanie 7.3

Oblicz wymagana $rednice Sruby luzno pasowanej dla sztywnego sprzegta kolnierzowego o wy-
miarach D, = 200 mm , D,, = 100 mm. Nosnos¢ sprzegta powinna pozwoli¢ na przeniesienie
mocy réownej 25 kW przy predkosci n = 400 obr/min. Klase wlasno$ci mechanicznych $ruby
przyjmij jako 5.6.. Zaproponuj liczbe srub. Zaldz, ze sila tarcia dziala na $rednim promieniu
powierzchni kontaktu. Wspotezynnik tarcia w obliczeniach przyjmij pu = 0, 15.

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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Zadanie 7.4

Dwa ptaskowniki ze stali S235 o grubosci g = 10 mm polaczono spoina czotows i obciazono sita
rozciagajaca P = 120 kN. Obliczy¢ szeroko$¢ plaskownika b [mm] (w ktérym wycieto otwory)
konieczna do przeniesienia danego obciazenia.

D =16 mm s = 0,85 (dla rozciaganej spoiny czotowej)
R =235 M Pa
e =1,7
~— A
X g ~—

Zadanie 7.5

Wspornik ze stali S235 przyspawano do stupa stalowego i obcigzono sita P = 25 kN. Sprawdzié¢
naprezenia w spoinie pachwinowe;j.

R, =235 M Pa Te = 2
=120 mm s = 0,65 (dla spoin pachwinowych)
b =80 mm
a=5mm
g =10 mm
b 1

, I
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Zadanie 7.6

Dobierz dtugos¢ wpustu dla potaczenia watu @46 z kotem pasowym obciazonego momentem skre-
cajacym wynoszacym 60 Nm. Piasta kota wykonana jest ze stopu aluminium o Re = 240 M Pa

wal @46 = bxh = 1429
T =4

Pdop = 07 5 kc

k. = k, (dla metali)

Podstawy Mechaniki, zbior zadan, v1.27-maj 2023 materialy dydaktyczne
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