XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody 1II stopnia
Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Zbiornik na skroplony gaz ziemny (LNG) ma érednice 80 m i wysokos$¢ 42 m. Koputa tego
zbiornika jest montowana na dnie, a nastepnie podnoszona na swoje miejsce metoda ,,podusz-
ki powietrzne]”, tzn. pod kopute wttaczane jest powietrze do ciSnienia réwnowazacego ciezar
koputly 1 opory wystepujace w czasie jej przesuwania.

Wyznaczyé:

— energie zuzyta przez naped dmuchaw w czasie tej operacji;

— moc jednej dmuchawy jezeli operacje zrealizowano uzywajac 6 dmuchaw (nd> 1 trwala

ona 3 godziny (1).

Dane:
Srednica kopuly (D): 77,5 m
Wysokoéé podniesienie koputy (h): 42 m
Masa (M): 600 ton
Sprawnos¢ dmuchaw 1 ich napedéw <77d>: 0,7
Straty powietrza przez nieszczelnosci i zawory regulacyjne (av>: 0,20
Objetos¢ pod kopula (lezaca na dnie zbiornika) <V0>: 24000 m>
Temperatura otoczenia <T0>: 20°C
Cisnienie otoczenia <p0> : 1 bar
Stala gazowa powietrza (R): 287 J/(kgK)

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.



Zatozyc, ze proces sprezania w dmuchawie jest izotermiczny. Pominac¢ opory tarcia.

Autor: Maciej Jaworski
Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 2

\ 4

Rys.1.

DZwig budowlany umieszczony jest na szynach o rozstawie a. Masa dzwigu wynosi M (bez
masy przeciwwagi), dlugo$¢ wysiegu L, a maksymalne obciazenie W. Srodek ciezkosci dzwigu
znajduje sie w punkcie C' (Rys.1) odlegtym o b od linii pionu P—P przechodzace] przez $rodek
pomiedzy szynami. Obliczy¢ najmniejsza mase przeciwwagi Mq i najwieksza jej odlegtos¢ «

od pionu P—P aby dzwig zachowal rownowage zarowno w peini obciazony jak i bez obciazenia.

Dane: M =40 000kg, ¢ =3 m, L =10m, W =200 kN, 6 = 1,5 m.
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Zadanie 3

Miano zaprojektowa¢ duzy, przenosny tzw. billboard reklamowy, skonstruowany ze stalo-
wych ksztaltownikéw. Jego ksztalt i wymiary pokazano na rys.1. Billboard ten powinien zacho-
wac statecznosc ze wzgledu na przesuniecie oraz obrot, spowodowane parciem wiatru o wartosci
jednostkowej w. Obie formy utraty statecznosci pokazano na rys.3.

Aby zapewni¢ statecznosc konstrukeji billboardu, nalezy mu nada¢ odpowiedni ciezar X lub
— gdyby ten wymagany ciezar okazat sie zbyt duzy i utrudnial transport i montaz billboardu
— mozna tez wspomniana statecznosc¢ zapewni¢ przez balast za pomoca bloczkéw betonowych,
umieszczonych w punktach A, B, €, D i majacych taczny ciezar w kazdym z tych punktow,
rowny Y. Sytuacje taka pokazano na rys.2.

Spetnienie obu warunkéw zachowania statecznosci billboardu powinno nastapi¢ ze wspot-
czynnikami bezpieczenstwa: na obrot ny 1 na przesuw Ny Wspétezynnik tarcia podstawy bill-

boardu o podloze przy przesuwie jest réwny f.

Oblicz wartosci ciezaréw X 1Y tak, aby spetnione byty przedstawione warunki zachowania
przez billboard statecznosci. Jego konstrukcje nalezy traktowaé jako sztywna, tj. nie nalezy
uwzglednia¢ jej odksztatcen pod wpltywem parcia wiatru. Podtoze, na ktérym ma by¢ ustawiony
billboard nalezy traktowac jako nieodksztatcalne. Dodatkowym warunkiem jest, aby ze wzgledu
na transport i montaz ciezar konstrukeji billboardu X nie przekraczat 50 kN.

Dane liczbowe: w = 2.5kN/m2; a=20m;b=60m;c=20m;d=40m;e=20,5m;
ny = 1,5; ny = 1,3; f=0,4.
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Sytuacja Il z balastem

X

Balast z blokéw

+Y +Y betonowych

NIWAZANNIWAZ. AN

( I

_ plele a gle

Rys.2.
Statecznos¢
Obrot Przesuw
(O -« e -«
\\\\ - | : -
\\\\\ - W :i: - W
\\/\ -« : | : -«
\ - I_:_. <
\ |
\ |
|
\\ | Y
|
\ X |
\ |
|
\ ////’\ :
- - I
O‘\/KW\/\WK/\WKI/ B CAVLAS veas oAty
Rys.3.

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski



