XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia

Rozwiazania zadah dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwiazanie zadania 1

[los¢ energii dostarczane] przez piec:

- 0,5
Q=mW = 25-100.0,5 = 1736,1 W.
w7 3600

Strumien tej energii przenoszony jest przez Sciane i przez okna:

Q) = 5 +F (Tw — TZ> , (1)
s
gdzie Rs jest oporem $ciany:
F—F
k 40 -9
R =— ¢ - = 0,799 (m” K)/W .
s Q 7 1736,1 9.1.9
T —T, “okok 20—(-15) :

Wprowadzenie dodatkowo oporu styropianu Rs ' do réwnania (1) i zmniejszenie x krotne

strumienia ciepta prowadzi do:

Q F_Fok
= ) (1) 2)
s s

a stad dla ulatwienia przeksztalcen:
Q
T A+Foku0k Tw_TZ ’

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




Q 1736,1

A= —F,u, =——-9-1,2=14,0
ok “ok . ’ v
x(T —T) 2-(20 4+ 15)
w z
F=Fo 40 — 9 2
R,=——-R =——10,799 = 1,415 (m” K)/M,
st A s 14,0
Ist
poniewaz: Rst = )\Sst ,

wiec: 9gp = Rst : )\St =1,415-0,042 = 0,059 m ~ 6 cm.

Catkowity koszt polozenia styropianu:
K= <F — Fok) kst = (40 — 9) - 150 = 4650 zt.

Zysk zwiazany z oszczednoscia wegla

_ 1 1\ 600
Z=m|l—=|k =05 [1-=])-— =0,15z2/h.
x) W 2/ 1000

7, porownania wartosci kosztu potozenia styropianu K 1 wartosci godzinowego zysku Z
widac, ze inwestycja ta zwrdci sie po bardzo wielu latach. Przyjmujac catkowicie abstrakcyjne
zalozenie, ze podane w zadaniu temperatury beda sie utrzymywaly bez przerwy inwestycja
ZWrocl sie po:

K 4650
Z-24-365 0,15-24-365

= 3,5 latach.

Jest to tzw. prosty czas zwrotu nie uwzgledniajacy szeregu czynnikéw zwiazanych z uptywem
czasu.

Rozwigzanie zadania 2

Poniewaz pret jest obustronnie utwierdzony i nie ma w zwiazku z tym swobody odksztatcen
poosiowych (wzdtuznych), to w wyniku wzrostu temperatury z t do lyw precie tym powstanie

sita Sciskajaca Pt' Mozna ja wyznaczyC¢ w sposob pokazany na rys.2, uwalniajac myslowo jeden

z koncéw preta.
Pod wplywem wzrostu temperatury pret wydtuzy sie o odcinek A lt rowny:

Al =a,lAt. (1)

Poniewaz wskutek obustronnego utwierdzenia dlugos¢ preta | musi pozosta¢ niezmieniona,
to do jego swobodnego (uwolnionego myslowo) konica nalezy przytozy¢ taka sile Sciskajaca, aby



wywolane nia skrécenie A [ byto réwne A lt' Mamy wiec:

Pl
Al=— 2
T (2)
At
P—ZC -z P;
[ Alt
-t -t >
Rys.2.
Poniewaz musi by¢ spetniony warunek:
Al=Al, (3)
to z przyréwnania (1) i (2), otrzymujemy:
Pt:oztEAAt. (4)
Pamietajac, ze
2
7d
A= —, 5
. 5)
i wstawiajac do (4) i (5) dane liczbowe, mamy:
—6 g 7d 3 2

P, =12-10 -30-210-10 -T:59376,10-10 d” . (6)

Wzér na site krytyczna Pkr’ powodujaca wyboczenie preta, ktéry znalez¢ mozna w kazdym
poradniku ma postac:

2
EJ
P, =" . (7)




We wzorze (7), J jest momentem bezwtadnosci przekroju preta, zas lw jego dtugoscia wybo-

czeniowa. W kazdym poradniku mozna znalez¢, ze w przypadku kotowego przekroju poprzecz-
nego preta

7 xdt (s)
64
oraz, ze dtugos¢ wyboczeniowa preta
lw =, 9)

przy czym A jest tzw. wspotczynnikiem wyboczeniowym, ktéry w przypadku preta obustronnie
utwierdzonego jest réwny 0, 5.
7 (7), (8) i (9) mamy wiec po wstawieniu danych liczbowych:

2 9 4
-210-107 -7 - d
P, =" T 16,218 107 4 (10)
r 2
(0,5-5)2 - 64
7 poréwnania (6) i (10) otrzymujemy:
59376,10 - 10° d% = 16,278 - 10” d* (11)
Skad:
d = 0,06039 m = 6,04 cm. (12)

Jest to minimalna $rednica preta, przy ktore] moze nastapi¢ wyboczenia. Rzeczywista sred-
nica powinna by¢ zatem wieksza tak, aby uchroni¢ pret przed wyboczeniem wskutek wzrostu

temperatury otoczenia do 35°C (czylio 30°C wyzszej od temperatury montazu 5OC).

Rozwigzanie zadania 3

poziom sprezyn swobodnych
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X0

-
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Rys.2



Rys.2 pokazuje rozktad sit w uktadzie, gdzie:
Ty~ wydhtuzenie sprezyn po ich obciazeniu w stanie spoczynku uktadu,

x — chwilowe wychylenie podczas ruchu uktadu.

Ad.a)
Warunek poziomego potozenia belki wymaga rownych dtugosci obu sprezyn i réwnosci mo-
mentow sit wzgledem punku A.

F

1!

= F, (1)

1 2727

a poniewaz:
Flzkl (:1:—|—:1;0> 1 F2:k2 (:1;—|—:1;0>, (2)

z réwnan (1)1 (2) wynika, ze:

Bl (“’ + “’0)
F2 ll k2 (:1; + :1;0>
i stad:
ok 4000
T Tmo0
1
Ad.b)

Ruch masy m jest wynikiem dziatania trzech sit: m g, F1 1 FQ. W stanie spoczynku sity te

rownowaza sie 1 stad

o= (i +45) 7 5

podczas ruchu z przyspieszeniem a:

ma:mg—<F1+F2> ,

mazmg—(xo—l—x) <k1+k2>. (4)

Wykorzystujac réwnanie (3) mozna powyzsze uprosci¢ do postaci:

kl—l—k2

a+ z=0. (5)

m



Otrzymano typowe réwnanie ruchu dla uktadu drgajacego harmonicznie, dla ktérego pred-

kos¢ kotowa drgan wynosi:
/kl + k2 .
w = o (6)

27 m
T=—=27 TR (7)
w 1T R
200
T=2.314- | —— = 1,03s.
4000 + 3500
Ad.c)

Posta¢ réwnania (7) sugeruje, ze przedstawiony uktad sprezyn mozna zastapic jedna o wspét-
czynniku sztywnosci:

a okres drgan:

k= kl + k2 = 4000 + 3500 = 7500 N /m.

Przykladowe rozwiazanie problemu technicznego

Problemy, ktére nalezy rozwiaza¢ w rozwazanym przypadku:

1. Sposéb przemieszczenia. Ze wzgledu na mase budynku nie powinno sie bra¢ pod uwage
przemieszczen ze sktadowa pionowa, inaczej méwiac transport nie powinien obejmowaé
fazy jego podnoszenia. Przesuniecie budynku wymaga zrobienia wykopu miedzy aktualna
i przyszta lokalizacja. Wykop musi by¢ odpowiednio wzmocniony tak, aby utozone w nim
ytorowisko” wytrzymato nacisk budowli.

2. Poniewaz budynek jest wykonany z cegly nalezy go wzmocni¢ na poziomie fundamentu
wykonujac dodatkowy solidny, betonowy fundament, ktéry przejmie caly ciezar budynku
i jednoczesnie stworzy platforme opierajaca sie na elementach jezdnych. Budowa tego fun-
damentu stanowi istotny problem catego projektu. Musi by¢ on wykonywany stopniowo,
malymi fragmentami — wielkoé¢ (dtugoséé) tych fragmentow nalezy okresli¢ na podstawie
wstepnych badan stanu fundamentéow budynku, jak rowniez stanu gruntu pod i wokot

budynku.

3. Fundament opisany powyzej mozna wykona¢ w taki sposéb, ze zastapi on czesciowo stary
fundament z cegly — przez jego wyciecie ponizej poziomu terenu. Kolejne elementy funda-
mentu/platformy jezdnej mozna w trakcie wykonywania opiera¢ na elementach jezdnych.
Przed rozpoczeciem tych prac na podstawie informacji o masie budynku nalezy oszaco-
wac liczbe wézkow, a takze parametry ,torowiska”, takie jak: liczba torow i wytrzymatosé
belek stalowych.



4. Naped uzywany do przesuwania konstrukcji. Najwygodniejsze sa sitowniki hydrauliczne.
Projektujac fundament /platforme nalezy uwzglednic elementy, do ktérych beda mocowa-
ne sitowniki. Zalezy takze zaprojektowac elementy mocowane do torowiska, ktére beda
przeciwwaga dla sitownikéw (elementy te musza by¢ przesuwne).

5. W zaleznosci od stanu technicznego budynku nalezy takze rozwazy¢ ewentualna koniecz-
nos¢ jego wzmocnienia na cate] wysokosci — wykonania stalowych opasek, ktére usztywnia
cata konstrukcje.



