XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody 1II stopnia
Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Fragmentem remontowanego budynku byta obustronnie utwierdzona belka w dwdch prze-
ciwlegtych pionowych $cianach odleglych od siebie o [ (rys.la) i majaca staly na calej swej
dtugosci przekrd) poprzeczny. Belka obciazona byta ciezarem rownomiernie roztozonym q- W

trakcie remontu zaszta potrzeba rozkucia miejsc utwierdzenia belki w miejscach jej utwierdzenia
i jej tymczasowego podparcia tak, aby tworzyta schemat dwuwspornikowy (rys.1b). Ponadto,
ze wzgledu na potrzebe sktadowania materialéw rozbidérkowych planowano, ze obciazenie réw-
nomiernie belki moze dwukrotnie wzrosna¢ do Go> czyli Gy = 2 qq-

a) Sytuacja pierwotna b) Sytuacja po zmianie

MA = MB: - q112/12
Rys.1. Belka, a) obustronnie utwierdzona, b) tymczasowo podparta

Ktos z ekipy technicznej zwrécit jednak uwage, ze opisana operacja zmiany schematu sta-
tycznego belki jest ryzykowna i trzeba sformulowa¢ warunek zapewniajacy bezpieczenstwo. Wa-
runek ten sformutowano tak, ze ekstremalne wartosci momentéw zginajacych nie moga prze-
kroczy¢ w belce dwuwspornikowej wartosci réwnej maksymalne] wartosci momentu w belce

9 12
obustronnie utwierdzonej, czyli M , = ————. Jego spelnienie wymagato obliczenia odleglosci

12
x od koncoéw belki, wyznaczajacych miejsca jej tymcezasowych podparc (rys.1b) tak, aby mak-
symalny moment nad podpora, MC oraz maksymalny moment przestowy MCD byty sobie

rowne i nie przekraczaty wartosci momentu M A
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Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Obliczy¢ wymieniona wyzej odleglos¢ x oraz sprawdzi¢ czy momenty MC i MCDma:L' maja

wartosci bezwzgledne mniejsze od momentu MA'

Do rozwiazania zadania potrzebna jest tylko jedna dana liczbowa: ll =10 m.

Uwagi:

1.

Obciazenia 1 1 G zawieraja w sobie takze ciezar wtasny belki.

Wzory stuzace do wyznaczenia ekstremalnych wartosci momentéw zginajacych w belce
dwuwspornikowej (tj. ujemnego MC i dodatniego MCD’ wstepujacego w srodku rozpie-

tosci belki rys.1b) nalezy wyprowadzié.

Uktad jest symetryczny, tzn. MA = MB, RC = RD, MC = MD'

Belke dwuwspornikowa nalezy potraktowac jak belke o swobodnym podparciu (tj. jedna
podpora przegubowo nieprzesuwna, druga — przegubowo przesuwna).

Po zakonczeniu remontu, belka zostanie ponownie obustronnie zamurowana i przenosic
bedzie obciazenie q -
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Zadanie 2

Przenos$ny dzwig przedstawiony na (Rys.1) sktada sie z pionowej kolumny OA o wysokoéci
h, dzwigara OB o dtugosci [, dwu odciagow C'A 1 DA o dlugosci b, odchylonych o kat a od
plaszczyzny utworzonej przez punkty A, B, O oraz ciegna taczacego punkt A z punktem B,
ktory obciazony jest sita P. Wyznaczy¢ naprezenie we wszystkich elementach dzwigu w sytuacji,
kiedy kat pomiedzy dzwigarem, a poziomem jest réwny 3. Wiadomo, ze punkty ABO leza na
plaszczyznie zx.

Dane: P = 15000 N, 2 =2m, [ =6m, b=3m, a =30°, 3= "75°.
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Rys.1. Przenosny dzwig
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Zadanie 3

Podnosnik termo-pneumatyczny jest wykonany w postaci pionowego cylindra z ttokiem.

Srednica cylindra wynosi d, poczatkowa wysokos$é¢ polozenia tloka hl’ masa tloka m,. Podno-

$nik unosi przedmiot o masie m na wysokos¢ h2 (wysokosci hl i h2 liczone sa od tego samego

poziomu odniesienia) na skutek ekspansji powietrza znajdujacego sie w cylindrze bedacej wy-
nikiem doprowadzania ciepla za posrednictwem grzatki elektrycznej znajdujacej sie w dolnej
czesci cylindra. Czas podnoszenia wynosi t. Zaktadajac, ze s ciepta wydzielanego na grzalce
jest tracone do otoczenia obliczy¢ srednia moc grzatki. Jaka czes¢ ciepta doprowadzonego do
gazu zamieniana jest na zmiane jego energii wewnetrznej, a jaka na prace zmiany objetosci?

Obliczyc przy jakiej ogdlnej sprawnosci podnosnika mechanicznego z napedem elektrycznym
(silnik elektryczny, mechanizm srubowy, przekladnie) zuzycie energii na podnoszenie bytoby
takie samo.

Dane: d = 0,2 m, hl =0,5m, h2:(),75m, mt:IOkg,mleOkg,t:105,5:30%.

Cisnienie otoczenia Py = 1 bar, temperatura otoczenia i poczatkowa w cylindrze t() = 20°C.
Masa molowa powietrza M = 28,95 kg/kmol, zalozyé, ze powietrze jest dwuatomowym

gazem doskonatym.
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