
XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Fragmentem remontowanego budynku byªa obustronnie utwierdzona belka w dwóch prze-

ciwlegªych pionowych ±cianach odlegªych od siebie o l (rys.1a) i maj¡ca staªy na caªej swej

dªugo±ci przekrój poprzeczny. Belka obci¡»ona byªa ci¦»arem równomiernie rozªo»onym q

1

. W

trakcie remontu zaszªa potrzeba rozkucia miejsc utwierdzenia belki w miejscach jej utwierdzenia

i jej tymczasowego podparcia tak, aby tworzyªa schemat dwuwspornikowy (rys.1b). Ponadto,

ze wzgl¦du na potrzeb¦ skªadowania materiaªów rozbiórkowych planowano, »e obci¡»enie rów-

nomiernie belki mo»e dwukrotnie wzrosn¡¢ do q

2

, czyli q

2

= 2 q

1

.

 

Rys.1. Belka, a) obustronnie utwierdzona, b) tymczasowo podparta

Kto± z ekipy technicznej zwróciª jednak uwag¦, »e opisana operacja zmiany schematu sta-

tycznego belki jest ryzykowna i trzeba sformuªowa¢ warunek zapewniaj¡cy bezpiecze«stwo.Wa-

runek ten sformuªowano tak, »e ekstremalne warto±ci momentów zginaj¡cych nie mog¡ prze-

kroczy¢ w belce dwuwspornikowej warto±ci równej maksymalnej warto±ci momentu w belce

obustronnie utwierdzonej, czyli M

A

= �

q

1

l

2

12

. Jego speªnienie wymagaªo obliczenia odlegªo±ci

x od ko«ców belki, wyznaczaj¡cych miejsca jej tymczasowych podpar¢ (rys.1b) tak, aby mak-

symalny moment nad podpor¡, M

C

oraz maksymalny moment prz¦sªowy M

CD

byªy sobie

równe i nie przekraczaªy warto±ci momentu M

A

.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.

1



Obliczy¢ wymienion¡ wy»ej odlegªo±¢ x oraz sprawdzi¢ czy momentyM

C

iM

CDmax

maj¡

warto±ci bezwzgl¦dne mniejsze od momentu M

A

.

Do rozwi¡zania zadania potrzebna jest tylko jedna dana liczbowa: l

1

= 10 m.

Uwagi:

1. Obci¡»enia q

1

i q

2

zawieraj¡ w sobie tak»e ci¦»ar wªasny belki.

2. Wzory sªu»¡ce do wyznaczenia ekstremalnych warto±ci momentów zginaj¡cych w belce

dwuwspornikowej (tj. ujemnego M

C

i dodatniego M

CD

, wst¦puj¡cego w ±rodku rozpi¦-

to±ci belki rys.1b) nale»y wyprowadzi¢.

3. Ukªad jest symetryczny, tzn. M

A

= M

B

, R

C

= R

D

, M

C

= M

D

.

4. Belk¦ dwuwspornikow¡ nale»y potraktowa¢ jak belk¦ o swobodnym podparciu (tj. jedna

podpora przegubowo nieprzesuwna, druga { przegubowo przesuwna).

5. Po zako«czeniu remontu, belka zostanie ponownie obustronnie zamurowana i przenosi¢

b¦dzie obci¡»enie q

1

.

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

2



Zadanie 2

Przeno±ny d¹wig przedstawiony na (Rys.1) skªada si¦ z pionowej kolumny OA o wysoko±ci

h, d¹wigara OB o dªugo±ci l, dwu odci¡gów CA i DA o dªugo±ci b, odchylonych o k¡t � od

pªaszczyzny utworzonej przez punkty A, B, O oraz ci¦gna ª¡cz¡cego punkt A z punktem B,

który obci¡»ony jest siª¡ P . Wyznaczy¢ napr¦»enie we wszystkich elementach d¹wigu w sytuacji,

kiedy k¡t pomi¦dzy d¹wigarem, a poziomem jest równy �. Wiadomo, »e punkty ABO le»¡ na

pªaszczy¹nie zx.

Dane: P = 15000 N, h = 2 m, l = 6 m, b = 3 m, � = 30

�

, � = 75

�

.
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Rys.1. Przeno±ny d¹wig

Autor: Jacek Bzowski

Koreferent: Maciej Jaworski
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Zadanie 3

Podno±nik termo-pneumatyczny jest wykonany w postaci pionowego cylindra z tªokiem.

�rednica cylindra wynosi d, pocz¡tkowa wysoko±¢ poªo»enia tªoka h

1

, masa tªoka m

t

. Podno-

±nik unosi przedmiot o masie m na wysoko±¢ h

2

(wysoko±ci h

1

i h

2

liczone s¡ od tego samego

poziomu odniesienia) na skutek ekspansji powietrza znajduj¡cego si¦ w cylindrze b¦d¡cej wy-

nikiem doprowadzania ciepªa za po±rednictwem grzaªki elektrycznej znajduj¡cej si¦ w dolnej

cz¦±ci cylindra. Czas podnoszenia wynosi t. Zakªadaj¡c, »e s ciepªa wydzielanego na grzaªce

jest tracone do otoczenia obliczy¢ ±redni¡ moc grzaªki. Jaka cz¦±¢ ciepªa doprowadzonego do

gazu zamieniana jest na zmian¦ jego energii wewn¦trznej, a jaka na prac¦ zmiany obj¦to±ci?

Obliczy¢ przy jakiej ogólnej sprawno±ci podno±nika mechanicznego z nap¦dem elektrycznym

(silnik elektryczny, mechanizm ±rubowy, przekªadnie) zu»ycie energii na podnoszenie byªoby

takie samo.

Dane: d = 0; 2 m, h

1

= 0; 5 m, h

2

= 0; 75 m, m

t

= 10 kg, m = 100 kg, t = 10 s, s = 30%.

Ci±nienie otoczenia p

0

= 1bar, temperatura otoczenia i pocz¡tkowa w cylindrze t

0

= 20

�

C.

Masa molowa powietrza M = 28; 95 kg/kmol, zaªo»y¢, »e powietrze jest dwuatomowym

gazem doskonaªym.

Autor: Maciej Jaworski

Koreferent: Jacek Bzowski
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