Lekcja 93
Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - ¢wiczenia z technologii maszyn.

C Cwiczenia z mechaniki technicznej
C/1 Statyka

Lekcja 94/95
Temat: Wyznaczanie reakcji wiezow.

1. Cel ¢wiczenia: opanowanie przez uczniow umiejetnosci Wyznaczania reakcji wiezow.
2. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podrecznik Piotr Bos,
Dorota Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji maszyn
1” wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci.
3. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcjg
4. Uwagi do sprawozdania.
Sprawozdanie powinno zawierac:
a) rysunki pokazujace reakcje wystepujace w typowych podparciach i zamocowaniach o
jednej, dwoch i trzech niewiadomych podporowych,
b) tresci zadan i ich rozwigzania.
5. Sprawozdanie z ¢wiczenia.
a) rysunki pokazujace reakcje wystepujace w typowych podparciach i zamocowaniach o
jednej, dwoch 1 trzech niewiadomych podporowych,
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b) tresci zadan i ich rozwigzania
Zad. 1 Pret o cigzarze Q zostat podparty jak na ponizszym rysunku. Dorysuj wektory
sil, jakie nalezatoby przylozy¢ do preta, aby uwolni¢ go od wiezow

Lekcja 96/97/98
Temat: Wyznaczanie sily wypadkowej i momentu wypadkowego.

1. Cel éwiczenia: opanowanie przez uczniow umiejetnosci Wyznaczania sity wypadkowej i
momentu wypadkowego.

2. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podrecznik Piotr Bos,
Dorota Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji maszyn
1” wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i L.acznosci.

3. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcjg.



4. Uwagi do sprawozdania.
Sprawozdanie powinno zawierac:
a) twierdzenia dotyczace sity wypadkowej i momentu wypadkowego,
b) tresci zadan i ich rozwigzania.
5. Sprawozdanie z ¢wiczenia.
a) twierdzenia dotyczace sity wypadkowej i momentu wypadkowego,
- twierdzenie o sile wypadkowej
Sita wypadkowa plaskiego dowolnego uktadu sit jest rowna sumie geometrycznej sit
— n —
tego uktadu, co zapisujemy co zapisujemy F = Z F.
i1
- twierdzenie o momencie wypadkowym, inaczej gtobwnym
Moment wypadkowy ptaskiego uktadu sit wzgledem przyjetego bieguna, np. punktu
O jest réwny sumie algebraicznej momentéw poszczegdlnych sit tego uktadu
n
obliczonych wzgledem tego samego bieguna, co zapisujemy M = Z Mo,
i=1
b) tresci zadan i ich rozwigzania.
Zad. 1 Na pewne ciatu dziatajg sity IEl, IEZ, i T:3 odpowiednio o wartosciach 200 N, 400 N

1300 N. Wyznacz metoda wykresla wypadkowa tego uktadu sit.
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Dane: F, =300 N, Szukane: F=?
F,=150 N,
F,=200 N,

Rozwiazanie




k. =100 =10
cm mm
Fof+F 4R

F=k. .(F):loi-42mm =420 N
mm

Odp: ...
Zad. 2 Na belke o dlugo$ci rownej 4 m dzialajg sity F;, F,,i F,odpowiednio o
warto$ciach 300 N, 150 N i 200 N, ktérych linie dziatania przebiegaja w

odlegtosci odpowiednio 1 m, 2 m i 3 m od lewego jej konca. Oblicz moment
gléwny tego uktadu sit wzgledem biegunow A, B i C.

| 1 S A |

Dane: F,=300 N, Szukane: M,
F,=150 N, Mg
F,=200 N, M,

l[[=1m,

=7
=?
=9

l,=2m,
l,=3m,

Rozwigzanie

My =Y My, =-F-l,—F,1,+F-l;=-300N-1m 150N - 2m+ 200N -3m =
i=1

=0Nm
Mg = ZMiB:
i=1
Mc = ZMiC:
i=1

Odp: ...



Lekcja 99/100
Temat: Rzutowanie sil na osie ukladu wspolrzednych prostokatnych.

1. Cel ¢éwiczenia: opanowanie przez uczniOw umiejetnosci rzutowania sit na osie uktadow
wspotrzednych prostokatnych.

2. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podrecznik Piotr Bos,
Dorota Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji
maszyn 1” wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci.

3. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcja.

4. Uwagi do sprawozdania.

Sprawozdanie powinno zawierac:
a) wprowadzenia do funkcji trygonometrycznych kata ostrego,
b) tresci zadan i ich rozwigzania.

5. Sprawozdanie ¢wiczenia

a) wprowadzenia do funkcji trygonometrycznych kata ostrego,

gdzie: a - dtugos¢ przyprostokatnej przeciwlegtego do kata a,
b - dlugos¢ przyprostokatnej przylegtej do kata o,
C - dlugos¢ przyprostokatnej przeciwlegtego do kata prostego,

. a b a b
Sinau=—, cosa =—, tga=—, ctga =—
c c b
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b) tresci zadan i ich rozwigzani
Zad.1 Dana jest sita Izl, |':'2, Izg, IE4 i IES, odpowiednio o warto$ciach 150 N, 200N, 250 N,

300 N 1 350 N. Oblicz warto$ci rzutow tych sit na osi uktadu wspotrzednych
prostokatnych OXY.



Dane: F =150 N, Szukane: F, =7
F,=200 N, R, =7
F,=250 N,

F,=300 N,
F,=350N,

Rozwigzanie

ke =100~ =10
cm mm
F,, =150N-c0s0° =150N-1=150 N

F, =150N-sin0° =150N-0=0N

F,, = 200N - c0os 45° = 200N % —100+/2N
F,, = 200N -sin 45° = 200N % =1002 N
F3X =
Ry =
F4x =
Fy =
I:5x =
Ry =
Odp:

Lekcja 43/44/45
Temat: Wyznaczanie warunkow réwnowagi plaskiego ukladu sil.

1. Cel ¢wiczenia: Opanowanie przez uczniow umiejetnosci wyznaczanie warunkéw
rownowagi ptaskiego uktadu sit.



2. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podr¢cznik Piotr Bo§, Dorota
Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji maszyn 1”
wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci.

3. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcja.

4. Uwagi do sprawozdania.

Sprawozdanie powinno zawierac:
a) okreslenie ptaskiego uktadu sit i warunki rownowagi dla tego uktadu,
b) tresci zadan i ich rozwigzania.
5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
a) okreslenie ptaskiego uktadu sit i warunki rownowagi dla tego uktadu,
- ptaski uktad sit - uktad sit, ktorych linie dziatania sit lezg w jednej ptaszczyznie.
- warunki rownowagi ptaskiego uktadu sit:
» wykreslne:
* wielobok sit musi by¢ zamkniety,
* wielobok sznurowy musi by¢ zamkniety,
« analityczne:
* suma algebraiczna rzutéw wszystkich sil na 0§ OX musi by¢ rowna zeru, co

zapisujemy Zn: F, =0,
i=1
* suma algebraiczna rzutéw wszystkich sit na 0§ OY musi by¢ réwna zeru, co
zapisujemy Zn: R, =0,
i=1
* suma algebraiczna momentéw wszystkich sit wzgledéw dowolne bieguna, czyli
punktu, np. O musi by¢ rowna zeru, co zapisujemy Zn: M, =0,

i=1

b) tresci zadan i ich rozwigzania.

Zad.1 Pozioma belka o dlugosci rownej 3 m podparta zostata na podporze stalej i
ruchomej obcigzona zostata pionowo dzialajacy sitg F o wartosci wynoszacej
300 N, ktorej linia dzialania przebiega w odlegtosci 2 m od odpory state;.
Wyznacz metodg analityczng reakcje podpor.

J\‘ 5 5l 8
WAAR! A
Dane: F =300 N, Szukane: R, =7
a=2m, Rg="?

I=3m,



Rozwiazanie

Fx=0N+ON+ON=0

El W’M:
[5N

> Fy =R, —F+Ry=0=R, +Ry =F

i=1
R, =F—R; (pierwsze rownanie, ktorego nie mozna rozwigzac¢, bo zawiera

2 niewiadome)

> M =R,-0m-F-a+Ry-1=0=R;-1=F-a/:|

i=1

R _Fa

(drugie rownanie potrzebne do utworzenia uktadu rownan)
-R

B
-a

|
R,=F
n _F

B

(nalezy obliczy¢ warto$¢ reakcji R z drugiego rownania, a nastepnie wartos¢
reakcji R,z pierwszego)

300N -2m
" 3m
R, =300 N-200N =100 N

Rg =200N
Odp: ...
C/11 Wytrzymalos$¢ materialow

Lekcja 104/105

Temat: Obliczenia odksztalcen.
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. Cel ¢wiczenia: opanowanie przez uczniéw umiejetnosci obliczania odksztatcen na

przyktadzie rozciggania i §ciskania.

. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podrgcznik Piotr Bos,
Dorota Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji maszyn
1”” wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci.

. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcja.

. Uwagi do sprawozdania.

Sprawozdanie powinno zawierac:

a) okreslenia wydtuzen i skrocen podczas rozciggania i §ciskania, wzory do obliczania ich
warto$ci oraz prawo Hookea,

b) tresci zadan i ich rozwigzania.

. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

a) okreslenia wydtuzen i skrocen podczas rozciggania i $§ciskania, wzory do obliczania ich
wartosci oraz prawo Hooke'a,
- wydluzenie bezwzgledne
Al=1-1,[m],
gdzie: | - dtugo$¢ koncowa rozcigganego preta o wartosci w mm,
l,- dtugos¢ poczatkowa rozcigganego preta o wartosci w mm,

- wydtuzenie bezwzgledne
Ad=d - d, [m],
gdzie: d - srednica koncowa rozcigganego preta o wartosci w mm,
d, - srednica poczatkowa rozcigganego preta o warto$ci w mm,

- prawo Hooke'a
Al = E.S[mm],
gdzie: F - wartos¢ sily rozciagajacej pret w N,
| - dlugos¢ preta o wartosci w mm,
E - modul Younga o warto§¢ w MPa,
S - pole powierzchni przekroju poprzecznego preta o wartosci w mm?,
b) tresci zadan i ich rozwigzania,

Zad. 1 Pret o dtugosci rownej 100 mm i srednicy wynoszacej 10 mm rozciggany
sitami osiowymi zwigkszyt swoja dtugos¢ do 101mm, a jego $rednica
zmniejszyta si¢ do 9,9 mm. Oblicz wartosci jego wydtuzenia bezwzglednego
1 wzglednego oraz analogicznych przewezen.

Dane: |, =100 mm, Szukane: Al=?
| =101 mm, Ad=?
do = 10 mm, ="
d=9,9 mm,

Rozwiazanie

Al=1-1, =101mm -100mm= 1 mm



| 100mm

0

Ad=d-d, =9,9mm-10mm =-0,1mm

AI Lmm =0,01 mm

_Ad_—0Imm 660 g0
d 10mm

0

Odp: ...

Zad. 2 Pret stalowy o dtugos$ci rownej 5 m pod wptywem sity rozciggajacej o
wartosci 5000 N wydtuzyt si¢ o 1,6 mm. Oblicz $rednice tego preta, jezeli

modut sprezystosci wzdtuznej dla stali, z ktorej zostat wykonany jest
rowny 2-10° MPa.
Szukane: d =?

Dane: |=5m,
F =5000 N,
Al =1,6 mm,
E = 2-10° MPa,
Rozwigzanie
A=t
E-S
2 2
g d o 4R &
E-n-d® Al
4 - 4.-F-|
E-n-Al
(4. E-l 4.5.10°N-5-10°mm 2
- — =4/99,52mm* »
E-m-Al /5 105 N2-3,14-1,6mm
mm
~10 mm
Odp: ...

Lekcja 106/107/108

Temat: Obliczenia naprezen.
1. Cel ¢wiczenia: opanowanie przez ucznidOw umiejetnosci obliczenia naprezen.



. Stanowisko ¢wiczeniowe: instrukcja, przygotowane zadania, podre¢cznik Piotr Bos,
Dorota Chodorowska, Romuald Fejkiel, Zofia Wrzask pt. ,, Podstawy konstrukcji maszyn
17 ,wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i £acznoSci.
. Przebieg ¢wiczenia: zgodnie z instrukcja.
a) zapozna¢ si¢ z warunkami wytrzymato$ciowymi dla wytrzymatosci proste;.
b) rozwigza¢ przygotowane zadania.
. Uwagi do sprawozdania.
Sprawozdanie powinno zawierac:
a) warunki wytrzymatosciowe dla wytrzymatosci proste;j,
b) tresci zadan i ich rozwigzania.
. Sprawozdanie z éwiczenia:
a) warunki wytrzymatosciowe dla wytrzymatosci proste;j,
- dla pretéw rozcigganych

c :Egkr,
S

r
gdzie: F - wartos¢ sity rozciggajacej pret w N,
S - pole powierzchni przekroju poprzecznego preta o wartosci w m? lubmm?,
- dla pretéw $Sciskanych

F

o, =—=<Kk,,

gdzie: F - wartos$¢ sity $ciskajacej pret w N,

S - jak wyzej,
- dla pretéw Scinanych
F
G, = g < kt ,
gdzie: F - warto$¢ sily $cinajacej pret w N,
S - jak wyzej,
- dla belek zginanych
Gg = Wg < kg ,

gdzie: M - warto$¢ momentu zginajacego belke w Nm lub Nmm,
W - wskaznik przekroju poprzecznego belki na zginanie o wartosci m® lub mm?,

- dla belek skrecanych
MS
% =W <K,

o]
gdzie: M - wartos¢ momentu skrecajgcego belke o wartosci w Nm lub Nmm,
W, - wskaznik przekroju poprzecznego belki na skrecanie o wartosci
m? lub mm?,
b) tresci zadan i ich rozwigzania,
Zad. 1 Szescian o boku dtugosci rownej 2 cm wykonany z zeliwa, ktorego
wytrzymato$¢ na rozcigganie wynosi 800MPa, jest $ciskany sitami

osiowymi F. Olicz warto$¢ sily, ktora spowoduje jego zniszczenie.



Dane: a= 2 cm, Szukane: F=?

R,, =800 MPa
Rozwigzanie
c, = E <Kk,
S
Fekrs
S

F <Kk_-S= szescian zeliwny nie ulegnie zniszczeniu,
F> K, -S= szeécian zeliwny ulegnie zniszczeniu,

2 2
(k.=R,AS=a")=F>R, a
a=2cm=20mm

F>800 N 5 -(20mm)?* =800 N 5 -400mm?= 320000 N = 320 kN
mm mm
Odp: ...
Lekcja 109

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - ¢wiczenia z mechaniki techniczne;j.



