XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia
Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Dwustopniowa sprezarka bez przestrzeni szkodliwe]j zasysa Vl m3 powietrza atmosferyczne-
go na godzine. Temperatura powietrza na wlocie wynosi ty,a ci$nienie py- Na wylocie ci$nienie
Wynosi py.

Cisnienie powietrza po [ stopniu Py, rowne cisnieniu wlotowemu na 11 stopien zostato tak do-

brane, aby teoretyczne moce napedu obu stopni byta sobie réwne przy temperaturze powietrza
przed II stopniem réwnej ty- Obroty sprezarki wynosza n, a skok ttokow s.

Obliczy¢

1. Teoretyczna moc napedu sprezarki, jezeli sprezanie odbywa sie politropowo przy wyktad-
niku z.

2. Ilos¢ wody chtodzacej plaszcze obu stopni sprezarki oraz chlodnice miedzystopniowa,
jezeli w obu przypadkach przyrosty jej temperatury wynosza Atw (trzy strumienie wody,

o tej samej temperaturze poczatkowej)
3. Srednice cylindréw I i II stopnia.

Powietrze potraktowac jak gaz doskonaty. W czasie przemiany politropowe]j zwiazek miedzy
parametrami stanu jest okreslony zaleznoscia:
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Ciepto wlasciwe w czasie przemiany politropowej jest okreslone wzorem:
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Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Jednostkowa praca napedowa urzadzen przeptywowych (np. sprezarek) w przypadku, kiedy
czynnik podlega przemianie politropowej, jest wyznaczana z zaleznosci:
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Dane:
V = 60 mg/h; t = 10°C; Py = 1 bar; Py = 36 bar; n = 300 obr/min; s = 0,2 m; z = 1,2;

A t, = 30°C; ciepto wlasciwe wody ¢p =419 kJ/(kg K); wykladnik adiabaty dla powietrza
k =1,4; stata gazowa dla powietrza R = 287 J/(kg K).

Autor: Jacek Bzowski
Koreferent: Maciej Jaworski

Zadanie 2

Fragmentem pewnego modernizowanego budynku jest konstrukcja przedstawiona na rys.1.
Konstrukcje te tworza dwuteowe belki stalowe rozstawione w kierunku wzdtuznym w réwnym
odstepie ¢. Na belkach tych spoczywa zelbetowa plyta ze Scianami bocznymi, stanowiaca po-
dhuzna wanne o ksztatcie i wymiarach pokazanych réwniez na rys.1.

Dwuteowe belki maja catkowita dtugos¢ [ i1 sa belkami dwuwspornikowymi, podpartymi na
Scianach o osiowym rozstawie [ — 2a, a jest dlugoscia jednego wspornika (rys.1). Jaki powinien
by¢ rozstaw tych Scian, aby momenty zginajace w dwuteowych belkach stalowych, wystepujace
w przekrojach podporowych A 1 B byly pod wzgledem wartosci bezwzglednej réwne maksy-
malnemu momentowi przestowemu w przekroju srodkowym D7 Ma to znaczenie ze wzgledu na
ekonomie projektowania.

Wskazdwki:
1. Ciezar wlasny stalowych belek mozna pominac.

2. Nalezy wyznaczy¢ dziatajace na belki obciazenie rownomiernie roztozone ¢ od ciezaru zel-
betowej plyty dennej wanny oraz sity skupione P, pochodzace od ciezaru $cian bocznych
wanny. Ze wzgledu na stosunkowo niewielka grubos¢ tych Scian, sity P mozna umiescic¢
na koncu wspornikow belek stalowych.

3. Rozpatrywany uktad konstrukcyjny jest symetryczny — wystarczy analizowa¢ tylko jego
potowe.

4. Podparcie belki na $cianach nalezy traktowac jako przegubowe — dwuwspornikowa belka
jest swobodnie podparta.
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Dane liczbowe:
osiowy rozstaw belek stalowych ¢ = 3m; dlugosc belek stalowych [ = 6 m; grubosé plyty dennej
i cian bocznych zelbetowej wanny d = 0,1 m; wysokos¢ scian bocznych wanny A = 1,5 m;

ciezar wlasny zelbetu v = 25 kN/mg.



Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 3

Na dwdch zaczepionych w jednym miejscu (D) sznurach o dtugosci a zawieszona jest zgodnie
z rysunkiem belka o ciezarze P. Belka zaczepiona jest z jednego kornica (C') oraz z drugiej strony
(B) w odlegtosci [ od niego. Calkowita dtugosé belki wynosi k. Na swobodnym koncu belki
(A) zawieszono ciezar F'. Obliczy¢ kat jaki belka tworzy z poziomem oraz sity dzialajace w obu
sznurach. Skomentowa¢ uzyskane rozwiazanie, wykonac rysunek odpowiadajacy otrzymanym
wynikom.
Dane:

a=3m; k=6m;[=>5m; P=2000N; F =700 N.
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