
XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Na placu pewnej budowy zmagazynowano drewniane belki (dªu»yce, kantówki) o prosto-

k¡tnym przekroju poprzecznym: jednakowej szeroko±ci b i ró»nej wysoko±ci h (rys.1). In»ynier

poleciª sta»y±cie, aby wyszukaª odpowiedni¡ belk¦ tak, aby po utwierdzeniu jej w murze jako

wspornika o wysi¦gu l mogªa bezpiecznie przenie±¢ umieszczony na jej ko«cu ci¦»ar P (rys.1).

In»ynier postawiª ponadto trzy warunki:

a) minimalna warto±¢ ci¦»aru ma by¢ równa P

min

, ale trzeba si¦ liczy¢, »e na inne, podobne

wsporniki mog¡ dziaªa¢ ci¦»ary wi¦ksze, równe nawet P

max

;

b) maksymalne napr¦»enia od zginania wspornika nie mog¡ przekroczy¢ warto±ci dozwolo-

nej k;

c) maksymalne ugi¦cie na ko«cu wspornika nie mo»e przekroczy¢ warto±ci f

max

.

Bystry sta»ysta zrobiª proste obliczenia i wyszukaª belk¦, odpowiedni¡ do przeniesienia

ci¦»aru P

min

, ale pami¦taj¡c o tym, »e ci¦»ary P mog¡ by¢ ró»ne, aby uªatwi¢ sobie prac¦

sporz¡dziª wykresy zale»no±ci mi¦dzy wysoko±ci¡ belki h i ci¦»arem P tak, aby speªnione byªy

warunki b) i c).

Nale»y sporz¡dzi¢ wykresy takie, które zrobiª sta»ysta. Odpowiednie wzory na napr¦»enia

w zginanym wsporniku i ugi¦cie jego ko«ca pod dziaªaniem skupionej siªy P , zlokalizowanej na

ko«cu wspornika, jak równie» inne potrzebne wzory, s¡ w ka»dym poradniku.

Dane liczbowe

b = 0; 12 m; l = 3 m; P

min

= 1 kN; P

max

= 6 kN; k = 30 MPa; f

max

= l=200 = 0; 015 m;

moduª Younga drewna E = 0; 11 � 10

5

MPa.

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Rys.1.

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 2

W pomieszczeniu umieszczony jest piec ka
owy o czynnej powierzchni grzewczej równej

F

p

. Pomieszczenie kontaktuje si¦ z otoczeniem poprzez ±cian¦ o powierzchni F

sc

zbudowanej z

muru ceglanego o grubo±ci g

c

docieplonego styropianem o grubo±ci g

st

. oraz przez dwa okna o

ª¡cznej powierzchni F

ok

.

Wspóªczynnik przewodzenia ciepªa cegieª wynosi �

c

, styropianu �

st

, wspóªczynnik przej-

mowania ciepªa po stronie wewn¦trznej ±ciany oraz dla powierzchni pieca wynosi h

w

, a na

zewn¡trz (do otoczenia) h

z

. Wspóªczynnik przenikania ciepªa okien równy jest u

ok

.

Obliczy¢ jaka powinna by¢ temperatura powierzchni pieca w warunkach ustalonych, aby

temperatura w pomieszczeniu wynosiªa T

w

przy temperaturze otoczenia równej T

z

.

Koszt izolacji jest funkcj¡ jej grubo±ci. Wykre±li¢ zale»no±¢ temperatury powierzchni pieca

od grubo±ci izolacji ze styropianu utrzymuj¡cej przy ustalonej temperaturze zewn¦trznej zadane

warunki wewn¦trzne. Jakie wnioski mo»na wyci¡gn¡¢ z otrzymanego wykresu?

Dane

F

p

= 4; 5 m

2

; F

sc

= 30m

2

; F

ok

= 6m

2

; g

c

= 0; 37 m; g

st

= 0; 05 m; T

w

= 20

�

C; T

z

= �20

�

C;
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�

c

= 0; 77 W/(m � K); �

st

= 0; 042 W/(m � K); h

w

= 8W/

�

m

2

�K

�

; h

z

= 25 W/

�

m

2

�K

�

;

u

ok

= 1; 2W/

�

m

2

�K

�

Uwaga

Wykres { wystarczaj¡cy do wyci¡gni¦cia prawidªowych wniosków { mo»na wykona¢ dla prze-

dziaªu grubo±ci styropianu od 0 do 0; 3 m co 0; 05 m.

Autor: Jacek Bzowski

Koreferent: Maciej Jaworski

Zadanie 3

�adunek o caªkowitej masiem (ª¡cznie z platform¡) jest podnoszony przy u»yciu wielokr¡»ka

z jednym kr¡»kiem przesuwnym. Nap¦d mechanizmu stanowi silnik spalinowy. Dopuszczalna

szybko±¢ podnoszenia jest równa v.

Wyznaczy¢ moc mechaniczn¡ silnika oraz jednostkowe zu»ycie paliwa.

Dane: sprawno±¢ cieplna silnika jest równa poªowie sprawno±ci silnika Carnota, dla którego

temperatura górnego ¹ródªa jest równa t

G

, natomiast temperatura dolnego ¹ródªa jest równa

ko«cowej temperaturze rozpr¦»ania adiabatycznego czynnika roboczego w silniku od tempera-

tury t

G

przy danym stosunku ci±nie« p

k

=p

p

. Czynnik roboczy w silniku ma wªa±ciwo±ci gazu

doskonaªego, wykªadnik adiabaty �. Pomin¡¢ straty mechaniczne w silniku, przekªadniach i na

kr¡»kach. Warto±¢ opaªowa paliwa W . Przyspieszenie ziemskie g.

Dane liczbowe

m = 2000 kg; v = 2m/s; t

G

= 800

�

C; p

k

=p

p

= 1 : 20; � = 1; 4; W = 42MJ/kg; g = 9; 81m/s

2

.

Autor: Maciej Jaworski

Koreferent: Jacek Bzowski
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