
XXXVIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Sytuacja IMamy to do czynienia ze idealnie osiowym ±ciskaniem sªupów siªami:RA = RB = R = 12 q l = 12 � 300 � 6 = 900 N. (1)Napr¦»enia normalne � s¡ w tej sytuacji w caªym przekroju poprzecznym sªupa takie sameco do warto±ci i równe:� = RA = Ra2 = 9000; 42 = 5625 N/m2 = 5; 625 MPa. (2)Sytuacja IIMamy tu do czynienia z mimo±rodowym ±ciskaniem poª¡czonego ze zginaniem uko±nym naramieniu równym odlegªo±ci mi¦dzy punktamiA i A0. Odlegªo±¢ ta podana jest w tre±ci zadaniajako wspóªrz¦dnie punktu A0(x; y). Siªa R dziaªa wi¦c z mimo±rodami x i y, powoduj¡c oprócz±ciskania osiowego, jak w sytuacji I, zginanie proste momentami:Mx = R x = 900 � 0; 15 = 136 Nm oraz My = R y = 900 � 0; 08 = 72 Nm. (3)Mamy zatem: � = RA + MxWx + MyWy : (4)Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Partnerami medialnymi OWT sa:- Przegl¡d Techniczny,- Przegl¡d Mechaniczny.Sponsorami XXXVIII OWT sa:- Grupa Kapitaªowa PSE Operator SA,- Fundacja PGNiG im. Ignacego �ukasiewicza,- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego,- Stowarzyszenie In»ynierów i Techników Przemysªu Materiaªów Budowlanych.1



W przypadku przekroju kwadratowegoWx =Wy = a36 = 0; 436 = 0; 01067 m3 (5)A zatem z (3), (4) i (5) otrzymujemy:� = 5625 + 1360; 01067 + 720; 01067 = 5625 + 12746 + 6748 = 25119 N/m2 = 25; 12 MPa.W sytuacji II maksymalne napr¦»enia ±ciskaj¡ce b¦d¡ wi¦ksze. Przykªad ten obrazuje gro¹nyefekt niedokªadno±ci monta»owych.Rozwi¡zanie zadania 2Dobór wªa±ciwych teowników wymaga wyznaczenia siª dziaªaj¡cych we wszystkich elemen-tach kratownicy, a nast¦pnie doboru dwuteownika nie podlegaj¡cego wyboczeniu pod najwi¦k-szym z wyliczonych obci¡»e«.Poniewa» kratownice ró»ni¡ si¦ k¡tem �, który w wersji II wynosi 60�, a przebieg oblicze« jestdla obu przypadków identyczny, pierwsza cz¦±¢ oblicze« zostanie przeprowadzona na liczbachogólnych, a nast¦pnie zostan¡ wyznaczone liczbowo warto±ci siª dla obu wersji. Do oblicze«wykorzystujemy jeden z rysunków kratownicy (Rys.2) oraz rozkªady siª w interesuj¡cych nasw¦zªach. Do oblicze« siª zostan¡ wykorzystane warunki równowagi.
 Rys.2�X = 0 { suma rzutów siª na o± x równa zeru.� Y = 0 { suma rzutów siª na o± y równa zeru.2



Caªa kratownica� Y = 0 �! 2R � 2 P = 0 �! R = PW¦zeª A� Y = 0 �! R + S1 sin� = 0 �! S1 = �R= sin��X = 0 �! S1 cos� + S2 = 0 �! S2 = �S1 cos�W¦zeª B� Y = 0 �! �S1 sin�� S3 sin� = 0 �! S3 = �S1�X = 0 �! �S1 cos� + S3 cos�+ S4 = 0 �! S4 = S1 cos�� S3 cos�W¦zeª C� Y = 0 �! �P + S3 sin�+ S5 sin� = 0 �! S5 = (P � S3 sin�)= sin��X = 0 �! �S2 � S3 cos�+ S5 cos� + S6 = 0 �! S6 = S2 + S3 cos� � S5 cos�ObliczeniaR = 100 kN � = 45� � = 60�S1 = �141; 4 kN �115; 5 kNS2 = 100; 0 kN 57; 7 kNS3 = 141; 4 kN 115; 5 kNS4 = �199; 7 kN �115; 5 kNS5 = 0 kN 0 kNS6 = 199; 7 kN 115; 5 kNNajbardziej obci¡»ony siª¡ ±ciskaj¡c¡ w wersji I jest element 4, równie» w wersji II tenelement nale»y do bardziej obci¡»onych.Wersja IDªugo±¢ elementu 6 równa jest a = L3 = 2 m, b = aq2.Minimalny dopuszczalny moment bezwªadno±ci (wg. wzoru podanego we wskazówkach zsiªa Pkr = ����S4���� = 199; 7 kN).J = xb a2 Pkr4 �2 E = 5 � 22 � 199; 74 � �2 � 2; 2 � 1011 = 4; 598 � 10 � 7 m4 = 45; 98 cm4 :3



Z tablicy dobieramy dwuteownik I160 o Jy = 54; 7 cm4 dla którego masa metra wynosimj1 = 17; 9 kg/m.�¡czna dªugo±¢ wszystkich elementów wynosi:D1 = 6 a+ 5 b = 0@6 + 5q21A a = 18; 5 m.Caªkowita masa kratownicy:M1 = mj1 D1 = 17; 9 � 18; 5 = 331; 15 kg.Wersja IIDªugo±¢ elementu 4 równa jest a = L3 = 2 m.Minimalny dopuszczalny moment bezwªadno±ci (wg. wzoru podanego we wskazówkach zsiªa Pkr = ����S4���� = 115; 5 kN)J = xb a2 Pkr4 �2 E = 5 � 22 � 115; 54 � �2 � 2; 2 � 1011 = 2; 66 � 10� 7 m4 = 26; 6 cm4Z tablicy dobieramy dwuteownik I140 o Jy = 35; 2 cm4 dla którego masa metra wynosimj2 = 14; 3 kg/m.�¡czna dªugo±¢ wszystkich elementów wynosi:D2 = 11 a = 22; 0 m.Caªkowita masa kratownicy:M2 = mj2 D2 = 14; 3 � 22; 0 = 314; 6 kg.Ró»nica mas kratownic:�M = M1 �M2 = 331; 15 � 314; 6 = 16; 55 kg.Kratownica w wersji II ma mas¦ mniejs¡ o 16; 55kg mimo wi¦kszej ª¡cznej dªugo±ci elemen-tów. 4



Rozwi¡zanie zadania 3Znajdujemy ±rodki ci¦»ko±ci trójk¡tnej i prostok¡tnej cz¦±ci przekroju muru { Rys.2.

 Rys.2Powierzchnia cz¦±ci trójk¡tnej (do której proporcjonalny jest jej ci¦»¡r) wynosi:F1 = 0; 5 h (b� a) ;a jej rami¦ w stosunku do punktu obrotu, którym jest punkt O wynosi:r1 = 23 (b� a) :Odpowiednio dla cz¦±ci prostok¡tnej: F2 = a h ;r2 = b� a2 :5



St¡d siªy zwi¡»ane z 1 m dªugo±ci muru wynosz¡:P1 = F1 �b g ;P2 = F2 �b g :Równanie momentów wzgl¦dem punktu OP1 r1 + P2 r2 � xb Mw = 0 ;0; 5 h (b� a) �b g 2=3 (b� a) + a h �b g (b� a=2) � xb �w g h3=6 = 0 ;po uproszczeniach b2 + a b�0@a22 + xb2 �w�b h21A = 0 ;b2 + 0; 5 b� 0; 252 + 252 ! = 0 ;b = � 0; 5 +q0; 52 + 4 � 12; 6252 = 3; 31 m.Masa 1 metra dªugo±ci muruM1 = �F1 + F2� �b = [0; 5 h (b� a) + a h] �b ;M1 = (0; 5 � 5 � 2; 81 + 0; 5 � 5) � 2000 = 19050 kg/m.Mur o przekroju prostok¡ta (Rys. 3) F = b h ;r = b2 :St¡d siªa zwi¡»ane z 1 m dªugo±ci muru wynosi:P = F �b g :Równanie momentów wzgl¦dem punktu OP r � xb Mw = 0 ;6



b h �b g b2 � xb �w g h36 = 0 ;po uproszczeniach: b2 � 13 xb �w�b h2 = 0 ;b =vuuut2 �w3 �b h =s2 � 10003 � 2000 � 5 = 2; 89 m.

 Rys.3Masa 1 metra dªugo±ci muruM1 = F �b = h b �b = 5 � 2; 89 � 2000 = 28900 kg/m.Ró»nica mas: �M =M �M1 = 28900 � 19050 = 9850 kg/m.Mur o przekroju prostok¡ta wymaga zu»ycia o 9850 kg/m betonu w porównaniu z muremo przekroju trapezowym. 7



Przykªadowe rozwi¡zanie problemu technicznegoZarys rozwi¡zania:Z faktu du»ej przypadkowo±ci dziaªania tych ¹ródeª energii, jak równie» ze wzgl¦du na to,»e promieniowanie sªoneczne jest dost¦pne tylko w ci¡gu dnia, konieczne jest znaczne ÿprzewy-miarowanie" systemu elektroenergetycznego { nominalna moc zainstalowana musi wielokrotnieprzekracza¢ maksymaln¡ moc wymagan¡ przez odbiorców. Dodatkowo te ¹ródªa energii musz¡by¢ rozmieszczone w caªym obszarze. Wtedy przy zachmurzeniu w jednym regionie (lub brakuwiatru) b¦dzie jeszcze mo»liwo±¢ wytwarzania pr¡du w innych (odlegªych) regionach. Zwi¡zanaz tym jest dodatkowa konieczno±¢ budowy linii przesyªowych o du»ej mocy tak, aby ze ¹ródeªenergii w jednym kraju mo»na byªo zasila¢ odbiorców w innych krajach.Musi by¢ te» mo»liwo±¢ gromadzenia (akumulacji) nadwy»ek energii elektrycznej (do wyko-rzystania w porze nocnej jak równie» w okresie dªugotrwaªego zachmurzenia czy braku wiatruna du»ym obszarze).Akumulacja du»ych ilo±ci energii elektrycznej jest powa»nym problemem.Mo»na do tego wykorzystywa¢ akumulatory elektryczne ró»nych typów (obecnie buduje si¦moduªy o mocy kilkudziesi¦ciu MW).Mo»na te» akumulowa¢ energi¦ elektryczn¡ po±rednio { przechowuj¡c energi¦ w innej ni» e-lektryczna (elektrochemiczna) postaci. Tak¡ metod¡ jest elektrownia szczytowo-pompowa. Nad-wy»ki energii elektrycznej s¡ wykorzystywane do nap¦du pomp, które przetªaczaj¡ wod¦ z dol-nego do górnego zbiornika. Energia ta jest odzyskiwana w czasie, kiedy woda spªywaj¡ca zgórnego zbiornika nap¦dza turbin¦ i generator elektryczny.Podobn¡, po±redni¡ metod¡ akumulacji energii elektrycznej, jest spr¦»anie powietrza (spr¦-»arki nap¦dzane silnikami elektrycznymi) i przechowywanie go w du»ych podziemnych kawer-nach, b¡d¹ te» w zbiornikach ci±nieniowych). Spr¦»one powietrze mo»e by¢ wykorzystywane wsilnikach gazowych (np. turbinach) nap¦dzaj¡cych generatory elektryczne.Ciekawym (i przyszªo±ciowym) sposobem akumulacji energii elektrycznej jest produkcja iprzechowywanie wodoru. Wodór jest wytwarzany w procesie elektrolizy (kosztem energii elek-trycznej). Nast¦pnie (w innym miejscu i czasie) mo»e by¢ u»yty jako czyste" paliwo do nap¦dusilników cieplnych (nap¦dzaj¡cych generatory elektryczne) lub zasila¢ ogniwa paliwowe (w któ-rych nast¦puje bezpo±rednia generacja energii elektrycznej).Gªówne wady rozwa»anej koncepcji:Du»e nakªady inwestycyjne na ¹ródªa energii (które same w sobie s¡ dro»sze od ¹ródeªkonwencjonalnych)Du»e nakªady na rozbudowany system linii przesyªowychKonieczno±¢ budowy systemu akumulacji energii { w przypadku akumulacji energii w postacielektrochemicznej tak»e du»e koszty instalacjiW przypadku produkcji wodoru konieczne jest rozwi¡zanie problemu jego przechowywania8



Nie mniej istotne s¡ zagadnienia dotycz¡ce walorów krajobrazowych (tysi¡ce wiatraków),jak równie» bardzo du»e powierzchnie terenu zaj¦te przez panele fotowoltaiczne (mo»na do tegocelu wykorzysta¢ dachy budynków w miastach).
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