XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Ciénienie powietrza réwnowazace ciezar kopuly (cisnienie manometryczne pod koputa).

Mg 600 - 1000 - 9,81
" D2 77,52
=1 314 =
4 4

Catkowite cisnienie pod koputa:
Py =py+p, =107 +1248 = 101248 Pa.

Jednostkowa praca sprezania (teoretyczna)

Py 101248
w:R-TO-ln — | =287-293 - In = 1043 J/kg.
Py 100000
Objetos¢ powietrza pod kopula po jej uniesieniu:
D? 77,52 5
VQZVO—I—WT/@:QZLOOO—I—S,M- 1 -42 = 222127 m".

Masa powietrza pod koputa:

Py V2 101248 - 222127

= = 267447 kg.
RT 287 - 293

m2:

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.

Partnerami medialnymi OW'T sa:

- Przeglad Techniczny,

- Przeglad Mechaniczny.

Sponsorami XXXIX OWT sa:

- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego,

- Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych.
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Masa powietrza pod koputa lezaca na dnie zbiornika

Po Yo 100000 - 24000
0" RT 287 - 293
Masa powietrza wttoczonego pod kopute
Mo Ty 267447 — 28541
m =~ = 02 = 298633 kg.
—ay, —0,
Energia zuzyta na wttoczenie powietrza
m-w 1043 - 298633
W = = = 445 MJ.
¢ g 0,7
Moc pojedynczej dmuchawy
We w5108
Pd = = = 6,87 kW.
t-ng 33600 -6

Rozwigzanie zadania 2

Punktem obrotu dla w petni obciazonego dzwigu jest punkt B. W krytycznym momencie
reakcja RA = 0, stad réwnanie momentéw wzgledem B:

Mq-g-(:z;q—l—%)—M-g-(b—%)—W-(L—%):0. (1)

Przy braku obciazenia punktem obrotu jest punkt A, a w krytycznym momencie reakcja
R B= 0. Réwnanie momentéw:

Mq-g-(xq—%)—M-g-(b—l—%)zo, (2)

po przeksztalceniach:

a LL a



Rys.2.

Odejmujac réwnania stronami, dzielac przez a:

w a
M:—M+—-<L——>.
q g-a 2

7 (4), po przeksztalceniach:

9,813

200000 3
Mq = —40000 + | 10 — 5] = 17764, 2 kg.
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Odpowiedz: masa przeciwwagi wynosi 17764, 2 kg i umocowana by¢ musi w odlegtosci 8,26 m
od linii pionu P — P

Rozwigzanie zadania 3

1. Sytuacja I bez balastu (rys. 1)

Patrzac na rys.3, nalezy zauwazy, ze dzialajace na konstrukcje billboardu parcie wiatru dazy
do jego obrotu wzgledem osi O—0 oraz do jego przesuniecia. W przypadku braku balastu docia-
zajacego (betonowych bloczkéw jak na rys.2), jedyna sita przeciwdzialajaca obu wymienionym
formom utraty statecznosci jest ciezar wlasny konstrukeji billboardu.

Aby spelnione byly warunki zachowania statecznosci podane w tresci zadnia, mamy zatem
w te] sytuacji nastepujace zaleznosci, wynikajace z warunkéw réwnowagi i wspétczynnikéw
bezpieczenstwa:

Obrét:

Wartosci momentéw obracajacego Mo 1 utrzymujacego Mu:

M, = web(d+0,5¢)=2,5-2,0-6,0-(4,040,5-2,0) = 150 kNm, (1)
M, = X(0,5a+e)=X-(0,5-20+0,5)=1,5X kNm, (2)

Warunek zachowania statecznosci na obroét:

M, >n M, (3)
1,5-X =1,5-150, (4)
X = 150 kN. (5)

Przesuw:

Wartosei sit przesuwajacych Sp 1 utrzymujacych Su:

S, = web=25-2.0-6,0=30kN, (6)
L, = [X=04-X. (7)

Warunek zachowania statecznosci na przesuw:

SuZn Sp’ (8)
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0,4-X=1,3-30, 9)
X =97, 5kN. (10)
Oczywiscie w sytuacji [ decyduje warunek statecznosci na obrét, czyli ciezar billboardu
powinien by¢ réwny co najmniej 150 kN (7).
Inaczej, przy braku balastu o zachowaniu statecznosci billboardu decydowac¢ bedzie warunek
(3), z ktorego wynika, ze ciezar konstrukeji billboardu powinien by¢ réwny co najmniej 150 kN.
Jest to trzykrotnie wiecej niz dopuszczalny ciezar podany w warunkach zadania, tj. 50 kN.

2. Sytuacja II z balastem (rys.2)

W tej sytuacji, oprécz ciezaru samego billboardu, dodatkowymi sitami przeciwstawiajacymi
sie obrotowi konstrukeji billboardu wzgledem osi O — O sa sity YV, stanowiace ciezar balastu.
Mamy zatem teraz nastepujace zaleznosci.

Obrét:

Wartosci momentéw obracajacego Mo 1 utrzymujacego Mu:

M, = web(d+0,5¢)=25-2,0-6,0-(4,040,5-2,0) =
= 150 kNm (jak w sytuacji 1), (11)
Mu = X(0,ba+e)+2Y (a+e)+2Ye=

= 50-(0,5-2,04+0,5)4+2-Y-(2,040,5)+2-Y-0,5=75+6,0-Y  (12)

Warunek zachowania statecznoéci na obrdt (jak w sytuacji I):

M, >n, M, (13)
150 = 1,5 (75 + 6,0 - Y) (14)
150 = 112,54+ 9,0 - Y, (15)
Y =4, 17kN. (16)

Przesuw:
Wartosei sit przesuwajacych Sp 1 utrzymujacych Su:

= web=2,5-2,0-6,0 =30kN (jak w sytuacji I), (17)
S = f(X+4Y). (18)



Warunek zachowania statecznosci na przesuw:

S, 2 Ny Sp’ (19)
0,4-(50 +4-Y)=1,3-30, (20)
Y = 11,875 kN. (21)

O ciezarze potrzebnego balastu decyduje tym razem zachowanie warunku statecznosci na
przesuw.

Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Zaleznosé:

2

B=10,003-v"—0,44 - v+ 23 [litréw /100 km],

przeksztalcamy poprzez pomnozenie prawej strony przez czynnik —— - ¢ otrzymujac wyrazenie

100

opisujace koszt paliwa na drodze S w funkcji predkosci:

S

K = ¢ (0,003 v2—0,44-0+23) ,
P 100

co przy zadanej odlegtosci S = 400 km daje:

K =0,072- 02 —10,56 v +552  [4]

Koszt pracy kierowcy uzalezniamy do predkosci samochodu na drodze S:

S
Ky =st-7=st— [z1].
v

4000
v

Stad catkowity koszt przejazdu wynosi:

) 9 4000
K, =0,072- v — 10,56 - v + 552 +

[z1].

v

Zmnalezienie minimum powyzszej funkcji mozliwe jest tylko na drodze numerycznej. Po-
mocnym tu jest obliczenie predkosci odpowiadajacej] minimalnemu kosztowi paliwa. Ponie-

waz Kp opisane jest tréjmianem kwadratowym, a dla funkcji y = az? + bx + ¢ wartosc

Towierzchoka = —b/2a, to:

10, 56

Ywierzchoka ~ (2-0,072) =73,3 [lem /h].
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Poniewaz Kk maleje ze wzrostem predko$ci minimum funkecji Kc znajduje sie na prawo od

obliczonej wielkosci.
Obliczamy wartosci Kc dla paru wartosci predkosci

v= 75 775 80 km/h

K = 2183 2177 218,0 zl

Przy zadanej doktadnosci poszukiwana predkosé wynosi 77,5 km /h.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktad programu w jezyku Fortran:

Program informatyka
Real,Dimension(100):: x,y
Real a,m,Mian,Sx,Sxx,Sxy,Sy
Integer N,k,1,b

Write(*,*) Wprowadzic "1" jezeli dane wczytywane sa z pliku’
Read(*,*) b
If (b.eq.1) then
Open (1,file=’c:\dane.dat’)
Read(1,*) N
Do k=1,N
Read (1,*) x(k),y(k)
End do
Close(1)
Else
Read(*,*) N
Do k=1,N
Read (*,*) x(k),y(k)
End do
End if
Do k=1,N
Sx=Sx+x (k)
Sy=Sy+y(k)
Sxy=Sxy+x (k) *y (k)
Sxx=Sxx+x (k) *x (k)
End do
Mian=N*Sxx-Sx*Sx
m=(N*Sxy-Sx*Sy) /Mian
a=(Sxx*Sy-Sx*Sxy)/Mian
Open (1,file=’c:\wyniki.dat’)
Write(1,100) m,a
100 Format(’m=’,F7.3,’ a=’,F7.3)
End



