XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Warunek sformutowany w tresci zadania mozna wyrazi¢ za pomoca zaleznosci:

M(z)
m = Udop =k = const. , (1)

w ktorej M (x) jest zmieniajacym sie wzdtuz belki momentem zginajacym, a W () zmieniajacym

sie wzdtuz belki, wskaznikiem wytrzymalosci przekrojow poprzecznych belki.
Posta¢ funkeji M(x) i W(x) mozna wyznaczy¢ rozpatrujac sytuacje pokazana na rys.l.
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Rys.1. Rozktad sit w belce

Réwnanie réwnowagi belki wzgledem punktu B ma postac:

Po przeksztalceniu:

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Funkcje zmiennosci M(x) mozna wyznaczyé uktadajac réwnanie momentéw zginajacych
wzgledem ruchomego punktu C'.

M(z)=R,o——. (4)

Po przeksztalceniu zaleznoéci (3) 1 (4) jest:

M(:z;)zx(q?lﬁ-P)—xQ (?—I—%) (5)

Wskaznik wytrzymatosci W (x) okresla zaleznosé:

2
Wix) = bh6( ) ) (6)
7 zaleznosci (1):
(1) M)
W(r)=— (7)

Podstawiajac do wzoru (7) zaleznosci (5) i (6) otrzymuje sie réwnanie:

b)) " <Q7Z+P> o G*%)
6 k ' (8)

Z réwnania (8) otrzymuje sie zalezno$c okreslajaca wysokos¢ belki h(a) w funkcji jej dtugosci:

o« |(5+7) = (7+3)

W (2) = — ,
. 6 KQQZ+P>M1; <§+%>] o

Zalezmosé (9) opisuje tzw. belke swobodnie podparta o réwnomiernej wytrzymaltosci na zgi-
nanie. Analizujac te zaleznos¢ tatwo zauwazy¢, ze przy « = 0 oraz przy * = [ wysokos¢ belki
h(0) = h(l) = 0. Takiej belki nie mozna praktycznie wykonac. Dlatego warunek réwnej wytrzy-
maltosci belki na zginanie jest warunkiem tylko teoretycznym. W praktyce mozna réznicowaé
wysokos¢ belki wzdtuz jej dlugosci, ale nad podporami, tj. przy x = 0 1 przy = = [ belka musi
miec¢ okreslona, niezerowa wysokosc.



Przyjmujac, ze gérna krawedz belki jest pozioma ksztatt dolnej krawedzi mozna wyznaczyc
obliczajac wartosci funkeji h(x) dla réznych wartosci @ (tab.1).
Tablica 1
0,00 0,50 | 1,00 | 1,50 |[2,00 |250 3,00 350 |4,00 |450 5,00

(m)
h

(m)

0,00 | 026 |035 |040 |043 | 044 [043 | 040 |035 |0,26 |0,00

Wykres funkcji h(z) przedstawiono na rys.2.

0« 1 2 3 4 5 g;l
\ /
0.2 N P
0,4 N "~
m Yh(x)

Rys.2. Teoretyczny ksztalt dolnej krawedzi belki
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a) Obliczenia wstepne
Powierzchnia $cian zewnetrznych:

2

Fo= (2L—|—S)H—ZAOk—AdZ:(2-8+4)-3—2-2—3:53m, (1)
Fo, = L+S)H-A, =(28+4)3-2=58m". (2)
Powierzchnia $ciany wewnetrznej:
Fo=SH-A, =43-16=10,4m?. (3)
Powierzchnia okien:
Ay, = 24, =2-2=4m", (4)
AokQ - Aok:2m2 (5)



b) Czes¢ teoretyczna
Réwnania wymiany ciepta

Q = (le ksz + Aokl kok + Adz kdz) (Tl - Te) +

+ (Fw ksw + Adw kdw) (Tl - TZ) ’ (6)

(Fw ksw + Adw kdw) (Tl - TZ) - ( 22 ksz + AokQ kok) <T2 - Te) ) (7)

Po przeksztatceniach:
le (Tl - Te) ksz - (Fw ksw + Adw kdw) T, = (8)
(Aokl kok + Adz kdz) Te +Q - (Aokl kok + Adz kdz + Fw ksw + Adw kdw) Tl ’
- Ik T2 + FZ k Te - <A0k2 kok + Fw ksw + Adw kdw) T, = (9)

z2 sz 278z

_AokZ kok Te - (Fw ksw + Adw kdw) Tl )

Po wprowadzeniu dodatkowych oznaczen zaleznosci (8) i (9) mozna zapisa¢ w postaci:

Al ksz + B1 T2 = Cl , (10)
Ag b Ty + By bk +Cy Ty =Dy, (11)
w ktérym:

Al = le (Tl _Te> , (12)
Bl - (Fw ksw + Adw kdw) ’ (13)

Cl - (Aokl kok + Adz kdz) Te +
+ Q- (Aokl kok + Adz kdz + Fw ksw + Adw kdw) Tl ’ (14)
A2 = —FZ2 , (15)
32 = FZ2 Te , (16)
02 - <A0k2 kok + Fw ksw + Adw kdw) ’ (17)
D2 - _AokZ kok Te - (Fw ksw + Adw kdw) Tl ) (18)
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7 réwnania (10) mozna obliczy¢ k.
sz

¢ B
1 1
Podstawiajac (19) do (11) i przeksztalcajac jest:
—A231T2+ A201 BlBQ_I_C T_I_BQC . .
A - 2] "2 2~
Al 2 Al Al 1
Ponownie podstawiajac:
— Ay By
A @
1
A0 BBy Ce
_ ,=b,
Al Al
By ¢y
Al
mozna napisac:
2
aT2 —|—bT2+c:0.
Temperatura w drugiej izbie jest zatem réwna:
b\ —dac
T, = ,
2 2a

(drugie rozwiazanie jest nie fizyczne).

(19)

(20)

Wspdtezynnik przenikania ciepla Sciany zewnetrznej mozna obliczy¢ z réwnania (19). Zna-

jac, wspotczynnik ksz opér przewodzenia ciepta $ciany zewnetrznej jest réwny:

(24)



c) Czes¢ obliczeniowa

Ay = 53-[20— ()] = 1431,
B, = —(10,4-141,6-2) = —13,6,
Cp = (4-0,943-1,6)-(=7)+ 700 — (4-0,9+3-1,6 +10,4- 1 +1,6-2) - 20 = 201,2,,
Ay = =58,
B, = 58-(=T)=—406,
Cy = —(2:0,9410,4-141,6-2) = —15,4,
Dy = —=2-0,9-(=11) = (10,4 - 14 1,6-2) - 20 = —259,4 ,
— 13,6
a = —(=58)- = —0,5512,
1431
b (—58) 201, 2 (—406) 13,0 +(—15,4) = —27,41
- 1431 1431 O T
201, 2
c = —406- —9259,4 = 202,3 ,
9
— (27,4 —~v/—214 —4-(=0,5512) - 202,3
T ( ) ( ) ( ) _6.52°C
2 2-(—0.5512)
201,2 13,6
B _ 16,52 = 0,203 W/(m?K) ,
CE 1431 1431
1 11 9
RSZ/\ = ————:4,77m K/W
0,203 8 25

OdpowiedZ: Temperatura drugiego pomieszczenia 6, 52°C, a wspélczynnik oporu przewodze-

nia ciepta $ciany zewnetrznej Rsz)\ =4,77 mQK/W.

Rozwigzanie zadania 3

Na rys.1 przedstawiono rozktad sit dziatajacych w punkecie C'.



Yp
Rys.1. Rozktad sit dziatajacych w punkcie C'

Suma rzutow sit na os x:
(N+ F)sing— N siny=0.
Suma rzutéw sit na o$ y:

(N+F)cosf+ N cosy—P=0.

Do obliczenia katéw 1 v nalezy wykorzystac¢ rysunek pomocniczy (rys.2).

A d

7 & |

Rys.2. Rysunek pomocniczy
Przyjmujac oznaczenia AC' = b oraz C'B = a mozna napisac:
a+b=d+e ; b=d+e—a.

7 twierdzenia cosinusow:

a2262+d2—26dcosa,

a2:(d+e—a)2—|—d2—2(d+e—a)dcosa,

(d—l—e)Q—l—dQ—Z(d—l—e)dcosa
2 (d4+e)—2d cosa

a4 = 5

(120 + 3)% + 1202 — 2 (120 + 3) - 120 - cos 30°

o= =103,9m.

2 (120 +3) — 2120 - cos 30°
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Szukana odlegtosé rolki €' od punktu A jest réwna b:
b=d4+e—a—120+3—-103,9=19,1m. (8)

7 twierdzenia sinuséw, przy rozwartym kacie (/5 + ) mozna napisac:

d
= . (9)
P i [1800 —(B+ 7)}
Po przeksztatceniu
d
sin [1800 —(B+ 7)] = — sina, (10)
a
gdzie
B=190°—a=90"—30°=60". (11)
Po podstawieniu danych:
120
in [180° — = in30° = 0,5775, 12
sin | 180° = (3 9)] = 7205 sin (12
180 — (B4 ~) = 35,277, (13)
B4~ =180° —35,27° = 144,73° ;4 =144,73° —60° = 84,73° . (14)
Na podstawie zaleznosci (1):
oyl sy (15)

sin (3

Podstawiajac zalezno$c¢ (15) do réwnania (2) mozna obliczy¢ sile naciagu liny nosnej oraz
site z jaka podciagana jest rolka C'.

(N+0,15N) cos+ N cosy=PF, (16)

P=(N+0,15N) cos3—N cosy=1,15N cos 60 — N sin84,73° = 0,6668 N , (17)

P 30000
= = = 45000 N = 45 kN, (18)

0,6668  0,6668
F=0,15N=0,15-45000 = 6700 N = 6,7 kN . (19)

Odpowiedz: Odlegtosc rolki od punktu A to 19,1 m, sita naciagu w linie nosnej N = 45 kN
oraz sita z jaka podciagana jest rolka F' = 6,7 kN.



