XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1
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Réwnanie ruchu dla ruchu harmonicznego ma nastepujaca postac:

a=—w"z, (1)

2.7
w ktorej: a — przyspieszenie, w = —— — predkos¢ katowa,  — odchylenie od stanu réwnowagi.

T
Réwnanie opisujace ruch deski nalezy doprowadzi¢ do postaci (1), a nastepnie wyznaczyc w

istad T.

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,
- Wydawnictwo Kartograficzne Beata Pietka.



7 réwnania momentow wyznaczamy reakcje Rl:

L 1 =z

a poniewaz R2 =Myg-— Rl’ wiec:
R I, 1 =z
2= M9\ L)

Odpowiednio sity tarcia (uwzgledniajac kierunek w prawo jako dodatni) wynosza:

2 ", Loay oM 1 =z
| =Mgf 5 7] y=—Mgf §+Z :
Sita wymuszajaca ruch deski, czyli wypadkowa sit tarcia wynosi:
W = F1 + F,,
W=Mgf 1 =z Mg 1 N x
I T\t T)
_ 2Mygf
a L
Ostatecznie, wykorzystujac prawo Newtona:
29F
_ 2
o= )

i poréwnujac réwnanie (2) z réwnaniem (1) otrzymujemy:

29 f
L b
L
T=274/—,
29 f
_ 2. _
a =w”A; v =wA.
max max
Wartosci liczbowe:
2 2-9,81-0,1 2 2-
gf = 0,99 rad/s ; T:—F:—F:6,35s,
w 0,99
a —wQA—O99 05—049m/s; v =wA=0,99-0,5=0,495m/s.

max max



Rozwigzanie zadania 2

Ponizsze rysunki przedstawiaja sity i1 ich reakcje w poszczegdlnych belkach.

Belka EG

7 réwnania momentow wzgledem punktu G

x
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a poniewaz W = Rl + RQ, wiec:
Ry 1R2
| = | x
. s R2 - W 1 - g .
Belka FH
d
f 7 réwnania momentow wzgledem punktu H
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Belka AD ] ) ‘ )
o | b c 7 réwnania momentow wzgledem punktu B
A ‘B ¢ D Pa=R b+ Ry (bte),
A Ryl s
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Po przeksztatceniach:
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W powyzszym réwnaniu, aby zachowa¢ niezaleznos¢ wyniku wazenia od potozenia ciata na
platformie nalezy wyeliminowac¢ zmienna x, a wiec:

b b b d d
1—£ +C:O = §+c:1 = +c:? = czb(——l),

d b b b



oraz:

Pa=W©h.

Poniewaz dla wagi dziesietnej zachodzi: P = 0,1 W, wiec:

=—=01 = b=0,1a=0,1-1=0,1m,

d 1
c=bl-—1)=01-{— 1] =04m.
/ 0,2

Poszukiwane dlugosci wynosza: b = 0,1 m oraz ¢ = 0,4 m
Rozwigzanie zadania 3

Sytuacja przed wzmocnieniem

9 Poniewaz ceowe belki sa ustawione wzgledem siebie w styk
i nie sa miedzy soba stezone, to trzeba je traktowac oddziel-
nie jako belki wspornikowe obciazone ciezarem wtasnym 9

oraz ciezarem sktadowanych materiatéw ¢ (Rys.1).
Na jedna belke przypadac¢ bedzie

A B
i ¢, =qb=4-0,30 = 1,2 kN/m,
| _
%J Maksymalny moment zginajacy w belce wspornikowe;j jest
Rys.1 rowny:
1 2 1 2
M:§ 9+ 9 ) 25-(0,462—|—1,2)-4,5 = 16, 828 kNm.
Maksymalne naprezenie zginajace jest réwne:
M 16,828 6 9
o=—=——-10" = 248200,6 kN/m~ = 248,2 MPa > k = 200 MPa.
Wy 67,8

Zatem warunek bezpieczenstwa, polegajacy na nie przekroczeniu naprezen dozwolonych k
nie jest spelniony i trzeba konstrukcje wzmocni¢ w sposéb opisany w tresci zadania.



Sytuacja po wzmocnieniu

P g Trzeba wyodrebni¢ wzdtuz plyty z ceownikéw pas o szero-

2 kosci @ odpowiadajacy szukanemu rozstawowi rur. Po pod-
parciu konca wspornika nastapi zmiana schematu statycz-
nego tak wyodrebnionej belki ze schematu wspornikowego
na schemat belki o jednym koncu utwierdzonym, a drugim
A — podpartym przegubowo-przesuwnie (Rys.2).

S g B Obciazenie ciezarem wtasnym konstrukeji ceownikéw o sze-
3 rokosci x bedzie teraz réwne:
7 P00y
s o = ¢ — = =1, x m.
Rys.2 3 Ly 0,3

Ciezar odcinka dwuteownika o dtugosci x:

P:g2x21,17ka.

Obciazenie ciezarem sktadowanych materialéw jest teraz réwne:

q2:q:1::4:1;kN/m.

Na rury w punkcie A bedzie dziala¢ reakcja (wzdr jest w kazdym poradniku):

3
RA:_

3
: <g3+q2> [+ P = oa (1,54 4+4,00) 4,54+ 1,17 0 = 10,52 2.

Aby nie nastapito wyboczenie rury reakcja RA nie powinna przekroczy¢ wartosci sity kry-
tycznej Pkr' Wzér na site krytyczna mozna znalezé w kazdym poradniku. Ze wzgledu na wa-

runki brzegowe dtugos¢ wyboczeniowa rury lw =0,7h.

2

B i 222,1-107 100 27,9
Plp=—— = " = 47204,91 N = 47,2 kN.
] (0,7-52-10
w

W skrajnym przypadku mamy zatem:

Ry=1p,.
czyli 10,52 x = 47,2 = 2 =4,49m.

Oczywiscie w rzeczywistosci powinno by¢ x < 4,49 m, np. = 4m. Wtedy wyboczenie rury
na pewno nie nastapi.



Przykladowe rozwiazanie problemu technicznego

Roczne zapotrzebowanie na paliwo wyznacza sie na podstawie znajomosci Sredniej mocy
EC (P), czasu pracy w ciagu roku (1), wartosci opatowej paliwa (W@) oraz sprawno$ci EC dla

danego paliwa (77@-):

Pt
"pal = Wy
i i
Dla wegla:
Pt 50 - 8000 - 3600 | MW hs/h 6
m = = =93,5-10" kg = 93500 ton.
wo W oy 22-0,7 MJ/kg
w w

Dla biomasy:

Pt ~50-8000 - 3600

— = = 147,7 - 10° kg = 147700 ton.
moW, g 15-0,65
bm bm

my,

Transport 1 sktadowanie:
Wegiel — transport koleja wagonami 60 tonowymi (pw). Liczba wagonéw:

M 93500
N = =" ~1560.

woop 60

Zaktadajac, ze pociag sklada sie z 30 wagondéw, wymagana ilos¢ wegla mozna dowiezé:

Nw
N = — = 52 skiadami.
p 30

Co oznacza 1 (czasami 2) pociag w tygodniu.
Wymagany jest miesieczny zapas wegla, tzn.:

m

w
m = —— = 8500 ton.
w— zap 11

(EC pracuje 11 miesiecy w roku, 8000 godzin).
Objetosc te] masy wegla:

M — zap 8500
= = = 9000 m

v - - ~ 3
w — zap o 0,95




Zaktadajac, ze pryzma ma wysokos¢ 5 m, na sktadowanie takiej ilosci wegla potrzebny jest
teren (kwadrat) o boku:
0,5

[=| ——— =~ 45 m.

Biomasa jako paliwo. Zapotrzebowanie roczne ok. 150 000 ton (wczesniej obliczone)
Biorac pod uwage produktywnosé¢ biomasy (pbm), procent powierzchni, z ktorej mozna ja

zbierac (kb ), wielko$¢ obszaru, z ktérego nalezy dowozi¢ biomase do EC jest réwna:
m

om 150000 9
Abm = T N = 2000 km™ .
Pon Kom 5-0,05-100
Jest to okrag o promieniu:
Ab 0,5
m
m yis

Aby okresli¢ wymagania dotyczace transportu surowca do EC w/w obszar nalezy podzieli¢
na b sektoréw (zgodnie z warunkami zadania). W tabelce przedstawiono wyniki obliczen dla
poszczegdlnych sektoréw (liczby zaokraglone):

Sektor , | Promien Pole Catkowita Liczba Dtugosé trasy

? zewnetrzny, | powierzchni, | ilos¢ biomasy, | przejazdow pojazdow,
km ka tony km

1 5 79 5 890 370 5 520

2 10 236 17 670 1105 33 135

3 15 393 29 450 1840 82 835

4 20 550 41 230 2580 154 630

5 25 707 53 020 3315 248 500

Zaleznosci:

Pole powierzchni:



Catkowita ilog¢ biomasy z danego sektora:

m

=A.p, 100k

1 — bm bm -

Liczba pojazdéw (pS — jest tadownoécia samochodu)

m .
1 —bm
1 — sam

Py

Droga transportu:

L.=N r

; i — sam 3 (trzykrotno$¢ zewnetrznego promienia).

iz
Aby dostarczy¢ wymagana ilos¢ biomasy do EC transportem samochodowym, nalezy wy-
kona¢ ok. 9200 kurséw (suma kolumny 5), przy tym samochody pokonaja taczny dystans
2-524600 km (tam i z powrotem).
Dostawy odbywaja sie przez 7 miesiecy. Przyjmujac 22 dni robocze w miesiacu, oznacza to,
ze dziennie nalezy przyjac i roztadowac srednio

9200
— =60 samochoddéw.

722
Sktadowanie. Zapas na 4 miesiace:

m -4
= 53700 ton.

m =
b — zap 11

Objetosc tej ilosci biomasy:
"M bm — zap 53700 3

v, _ — =~ 122000 m
m — zap Py 0,44
m

Zaktadajac, ze pryzma ma wysokos¢ 5 m, na sktadowanie takiej ilosci biomasy potrzebny
jest teren (kwadrat) o boku:
v 0,5
| = ( bm;‘”) >~ 160 m.

Emisja COQ. Roczna emisje 002 wyznacza sie z zaleznosci:

k,

m . = m.U.
1 —C o



gdzie: m, - zuzycie i-tego paliwa, User udzial pierwiastka C w paliwie, & — stosunek masy
molowej 002 do masy molowej C (44/12 = 3,67).

Emisja 002 w przypadku opalania weglem: 274 tys. ton.

Emisja 002 w przypadku spalania biomasy: 216 tys. ton.

Mimo dwukrotnie mniejszej zawartosci C w paliwie przy spalaniu biomasy emisja 002

stanowi ok. 80% emisji przy spalaniu wegla (co wynika z réznic wartosci opatowej).
Nalezy dodac, ze przy ocenie ekologicznych skutkéw spalania biomasy pomija sie rzeczywista
emisje COQ, przyjmujac, ze gaz ten krazy w obiegu zamknietym — wyemitowany do atmostery

w procesie spalania jest nastepnie absorbowany w biosferze (przyrost biomasy roslinnej).



