
XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Dwustopniowa spr¦»arka bez przestrzeni szkodliwej zasysa
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Ci±nienie powietrza po I stopniu p
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równe ci±nieniu wlotowemu na II stopie« zostaªo tak do-

brane, aby teoretyczne moce nap¦du obu stopni byªa sobie równe przy temperaturze powietrza

przed II stopniem równej t

1

. Obroty spr¦»arki wynosz¡ n, a skok tªoków s.

Obliczy¢

1. Teoretyczn¡ moc nap¦du spr¦»arki, je»eli spr¦»anie odbywa si¦ politropowo przy wykªad-

niku z.

2. Ilo±¢ wody chªodz¡cej pªaszcze obu stopni spr¦»arki oraz chªodnic¦ mi¦dzystopniow¡,

je»eli w obu przypadkach przyrosty jej temperatury wynosz¡ � t

w

(trzy strumienie wody,

o tej samej temperaturze pocz¡tkowej)

3. �rednice cylindrów I i II stopnia.

Powietrze potraktowa¢ jak gaz doskonaªy. W czasie przemiany politropowej zwi¡zek mi¦dzy

parametrami stanu jest okre±lony zale»no±ci¡:
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Ciepªo wªa±ciwe w czasie przemiany politropowej jest okre±lone wzorem:
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Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Jednostkowa praca nap¦dowa urz¡dze« przepªywowych (np. spr¦»arek) w przypadku, kiedy

czynnik podlega przemianie politropowej, jest wyznaczana z zale»no±ci:
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Dane:

_

V = 60 m

3

/h; t

1

= 10

�

C; p

1

= 1 bar; p

2

= 36 bar; n = 300 obr/min; s = 0; 2 m; z = 1; 2;

� t

w

= 30

�

C; ciepªo wªa±ciwe wody c

w

= 4; 19 kJ/(kg K); wykªadnik adiabaty dla powietrza

k = 1; 4; staªa 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.

Konstrukcj¦ t¦ tworz¡ dwuteowe belki stalowe rozstawione w kierunku wzdªu»nym w równym

odst¦pie c. Na belkach tych spoczywa »elbetowa pªyta ze ±cianami bocznymi, stanowi¡ca po-

dªu»n¡ wann¦ o ksztaªcie i wymiarach pokazanych równie» na rys.1.

Dwuteowe belki maj¡ caªkowit¡ dªugo±¢ l i s¡ belkami dwuwspornikowymi, podpartymi na

±cianach o osiowym rozstawie l� 2a, a jest dªugo±ci¡ jednego wspornika (rys.1). Jaki powinien

by¢ rozstaw tych ±cian, aby momenty zginaj¡ce w dwuteowych belkach stalowych, wyst¦puj¡ce

w przekrojach podporowych A i B byªy pod wzgl¦dem warto±ci bezwzgl¦dnej równe maksy-

malnemu momentowi prz¦sªowemu w przekroju ±rodkowym D? Ma to znaczenie ze wzgl¦du na

ekonomi¦ projektowania.

Wskazówki:

1. Ci¦»ar wªasny stalowych belek mo»na pomin¡¢.

2. Nale»y wyznaczy¢ dziaªaj¡ce na belki obci¡»enie równomiernie rozªo»one g od ci¦»aru »el-

betowej pªyty dennej wanny oraz siªy skupione P , pochodz¡ce od ci¦»aru ±cian bocznych

wanny. Ze wzgl¦du na stosunkowo niewielk¡ grubo±¢ tych ±cian, siªy P mo»na umie±ci¢

na ko«cu wsporników belek stalowych.

3. Rozpatrywany ukªad konstrukcyjny jest symetryczny { wystarczy analizowa¢ tylko jego

poªow¦.

4. Podparcie belki na ±cianach nale»y traktowa¢ jako przegubowe { dwuwspornikowa belka

jest swobodnie podparta.
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Rys.1

Dane liczbowe:

osiowy rozstaw belek stalowych c = 3m; dªugo±¢ belek stalowych l = 6m; grubo±¢ pªyty dennej

i ±cian bocznych »elbetowej wanny d = 0; 1 m; wysoko±¢ ±cian bocznych wanny h = 1; 5 m;

ci¦»ar wªasny »elbetu 
 = 25 kN/m
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Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 3

Na dwóch zaczepionych w jednymmiejscu (D) sznurach o dªugo±ci a zawieszona jest zgodnie

z rysunkiem belka o ci¦»arze P . Belka zaczepiona jest z jednego ko«ca (C) oraz z drugiej strony

(B) w odlegªo±ci l od niego. Caªkowita dªugo±¢ belki wynosi k. Na swobodnym ko«cu belki

(A) zawieszono ci¦»ar F . Obliczy¢ k¡t jaki belka tworzy z poziomem oraz siªy dziaªaj¡ce w obu

sznurach. Skomentowa¢ uzyskane rozwi¡zanie, wykona¢ rysunek odpowiadaj¡cy otrzymanym

wynikom.

Dane:

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