XXXVI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Punkt D bedzie znajdowal sie w pionie nad punktem A, a dodatkowo réwnosé¢ ramion DB
1 AB prowadzi do uktadu katéw przedstawionego na rysunku.

P

Jedyny potrzebny warunek rownowagi podnosnika to dla puntu B:

ZM:(), = P-a-cosoz—Sp-c:O, = P-a-cosa—S-c-sinff=0.
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Podstawiajac otrzymane wyrazenie do (*) otrzymuje sie poszukiwana relacje:

c c 2
1+2-cos(2-a)-—+<—>
a b b
S=P. - —. - ,
c 2-sin«
0,12 0,12 2
1+2-cos120° - = ’
T R T <0,1o)
S = 5000 - . = 4822 N.
0,12

2. sin 60°

Przy kacie o = 60° 1 przy obciazeniu podnosnika sita P = 5000 N sita dzialajaca wzdiuz

sruby wynosi S = 4822 N.
Rozwigzanie zadania 2

Pytanie 1

Schemat, ktory nalezy rozpatrzyc pokazano na rys.2. Najwieksze sity i momenty zginajace

wystepuja w przekroju zamocowania stupa.
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7, warunkow réwnowagi wynika, ze:

‘ b D

Naprezenia od Sciskania stupa sa (przy pominieciu jego ciezaru wlasnego — patrz wskazdwka
1) sa réwne:

P P-4 2.10° .4
g = — = = =
S
A (DQ——d2> w <m182-0J62>
8000 9
— = 374531,84 N/m” = 0,374 MPa. (2)
0,02136

Naprezenia od zginania stupa sa réwne:

My p(0,5640,5D)-32-D  2-10°-0,5 (3,04 0,18)-32-0,18
o= gy = =+ -
x w <D4-d4> w <m184—-m164>
18316, 8 5
— 4+ 414783058 N/m® = + 14,783 MPa. (3)
0,00123904

W sumie wiec mamy (2) + (3):

115,157 MPa

_ 14 409 Mpa < ¥ =150 MPa. (4)

O ax =0,374 £ 14,783 =

ma

Wida¢ zatem, ze naprezenia sa bardzo dalekie od wartosci dozwolonej.

Pytanie 2

Moment skrecajacy:

M

Shg:wab(Q5b+0ﬁlﬂ::25-H§-Z0-&0-Q5(&0+0J8):2$%0NmJ (6)



4 4 4 4
N o (D —d> T (0,18 — 0,16 ) 000123901

0 16 D B 160,18 2,88

—0,00043022 m>.  (7)

7 (5), (6) i (7) otrzymujemy:

23850

roo= 55436282 N/m? = 55,436 MPa < k, = 90 MPa. (8)
maz (), 00043022 t

Jest to wartos¢ wyraznie mniejsza od dozwolonej, ale blizsza jej niz w przypadku poprzed-
nim. Wplyw wiatru na stan naprezenia jest znacznie wieksza od ciezaru wtasnego konstrukeji.

Pytanie 3
My, h-64 23850 - 5 - 64
SQTHCME - - -
G <D4—d4> 8,1-10% .7 (0,184—0,164> -10°
7632000
- — = 0,0760415 rad. (9)
0,01003622 - 1010
Pmaz  0,0760415 Pdoz
= - = 0,0152083 rad/m < = 0,08 rad/m. (10)

Wiszystkie warunki zadania zostaly wiec spetnione przy zalozonych wymiarach stupa. Zwra-
ca uwage duze znaczenie parcia wiatru.

Rozwigzanie zadania 3

Strumien ciepta miedzy zbiornikiem a otoczeniem powodujacy spadek temperatury wody z

podana szybkoscia (s = AT/A 1)

Q=pVe, (AT/AL),

gdzie V' jest objetoscia zbiornika:

2

3

d® 3,14-0,4
- 1=0,1257m°

V= h
4 4




1000 - 0,126 - 4,19 - 3
Q=pVe (AT/At)= = 0,4388 kW
w 3600

Wyznaczony strumien ciepla jest wymieniany z otoczeniem na drodze przewodzenia przez
warstwe izolacji (o poszukiwanej grubosci ¢) oraz na drodze przejmowania z powierzchni ze-
wnetrzne;j:

T —T
0 w 0
= b
R

gdzie R jest oporem cieplnym, ktéry przy podanych uproszczeniach okreslony jest zaleznoscia:

R 1 1)
T Ao AN
A jest powierzchnia wymiany ciepta
 d? 3,14 - 0,42 9
A:2T+7rdh:2-7—|—3,14-0,4-1:1,508m
Grubos¢ warstwy izolacji:
Lo =10 1
6= — AN,
Q Aa
75 — 20 1
o= — -1,508 -0,1 =0,0122m.
438, 8 1,508 - 15

Odpowiedz: podane warunki beda spetnione dzieki izolacji o grubosci 12,2 mm.
Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Zadanie to mozna sprowadzi¢ do zagadnienia programowania liniowego jezeli przyjac, ze
kazdy z zakladéw sktada sie z dwu oddziatéw, z ktérych pierwszy Zi produkuje w ramach
podanych limitéw za nizsza cene, a w razie koniecznosci (wyczerpania limitu) produkcje roz-
poczyna drugi oddziat ZZ,Q. Przy takich zatozeniach zadanie rozwiazuje sie ,standardowo” tzn.

tworzy sie tabele uyjmujaca tacznie koszty transportu i produke;ji:



Tablica 1

Hl HZ HS
1
Z1 33 | 35 | 32
2
Z1 36 | 38 | 35
1
Z2 36 | 37 | 35
2
Z2 39 | 40 | 38
1
Z3 35 | 34 | 32
2
Z3 38 | 37 | 35

oraz tablice ,robocza”

Tablica 2
H1 H2 H3 produkcja maksymalna
1 1 1 1
Zl Xll X12 X13 70
2 2 2 2
Zl Xll X12 X13
1 1 1 1
Z2 X21 X22 X231 o0
2 2 2 2
Z2 X21 X22 XQS
1 1 1 1
Z3 X31 X32 X33 50
2 2 2 2
Z3 X31 X32 X33
dostawa | 100 | 120 | 90

Wartosci Xij (czyli ilosci podzespotéw produkowana w oddziatach zakladéw Z? 1 dostar-
i

czane do hurtowni Hk) dobierane beda w ten sposéb aby w kolejno$ci wybiera¢ warianty o



k
najnizszym koszcie K (F Z]) (wykorzystac¢ Tabele 1) oraz zeby spelnione byty nieréwnosci:
i

1 1 1
)(11+X12+X13 <= 70
1

1 1
X21 —|—X22—|—X23 <= 50

1 1 1
X31 —|—X32—|—X33 <= &0

1 rownania:
X1 X2 X1 X2 X1 X2 = 100
11 + 11 + 21 + 21 + 31 + 31

X1 X2 X1 X2 X1 X2 = 120
12+ 12+ 22+ 22+ 32+ 32

X1 X2 X1 X2 X1 X2 = 90
13+ 13+ 23+ 23+ 33+ 33

Funkcja celu wynosi:

2 3 3
Koszt = Z Z Z K (Zij)X.k..
k=1li=1j=1

t]

Tablica 3a
H|H, | H, | produkea
le AU 2 M| <
212 oo™ | ,B) | ,(2)
221 Y 15000 | 22| <50
Z; LA 06) ] L(2)
Z; ) 1608) | 202) | < g0
Z§ L4 1 00) | L(2)
dostawa | 100 | 120 | 90




W Tabeli 3 zaznaczono kolejne kroki znakiem (2) oraz zaznaczono kolejne wyeliminowane

komérki znakiem x(l)
Koszty

Koszt =32-70432-20+ 34 -60 4 36 - 100 + 37 - 50 4+ 37 - 10 = 10740 z1.

Druga mozliwosé

Tablica 3b
Ho| o, | H, | produkea
le 603) | +B3) | 102 ]| <70
212 10 | 6) | L(2)
221 A4 1 500) | 22 <50
Z; L) (6) | (2)
Z; AU 1M g | <59
Z§ L) | 70(6) | (2)
dostawa | 100 | 120 | 90
Koszty

Koszt =33 -60 +32-10 4+ 36 - 40 4 37 - 50 4+ 32 - 80 + 37 - 70 = 10740 zl.

Obie mozliwosci prowadza do tych samych minimalnych kosztéw 10740 zt.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktad programu (jezyk C)

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#define ws 57.3
double a,b,c,alfa,beta,gama,F,p,Rop,Rup;
int nr;

int zadanie_nr();
void trzy_boki();
void dwa_boki();
void jeden_bok();
void promienie();
void wydruk();
void exit();

void main()

{
nr=zadanie_nr();
switch (nr)

{
case 1:
trzy_boki();
break;
case 2:
dwa_boki();
break;
case 3:
jeden_bok();
break;
default:
{
printf("Nie istnieje taka mozliwosc\n\n");
exit (0);
t
t
promienie();
wydruk() ;
t

10



int zadanie_nr()

{
printf ("Program trojkat\n\n");
printf("zbior danych zawiera:\n");
printf("Zadanie 1: trzy boki\n");
printf("Zadanie 2: dwa boki i kat zawarty\n");
printf("Zadanie 3: dwa katy i bok zawarty\n");
printf ("Prosze wybrac nr zadania\n");
scanf ("%d",&nr) ;

return nr;

b

void trzy_boki()
{
printf("Podaj wartosci a, b, c\n");
scanf ("41£41EY1E" ,&a,&b,&c) ;
if ((a+b>c)&& (a+c>b)&&(b+c>a))
{
p=0.5%(a+b+c) ;
F=sqrt (p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
alfa=ws*asin(2*F/b/c);
beta=ws*asin(2*F/a/c) ;
gama=ws*asin(2*F/a/b) ;
t
else
{
printf("To nie jest trojkat\n\n");
exit (0);
t
t
void dwa_boki()
{
double rgama;
printf("Podaj dlugosci bokow a i b\n");
scanf ("41£%41f" ,&a,&b);
printf("Podaj w stopniach kat gama\n");
scanf ("41f",&gama) ;
rgama=gama/ws;
c=sqrt (a*a+b*b-2*axb*cos(rgama) ) ;
F=0.5%axb*sin(rgama) ;
alfa=ws*asin(a*sin(rgama)/c);
beta=ws*asin(b*sin(rgama)/c);
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void jeden_bok()
{
double ralfa,rbeta,rgama;
printf("Podaj dugosc boku a\n");
scanf ("%1f",&a) ;
printf("Podaj w stopniach katy beta i gama\n");
scanf ("%1f)1f" ,&beta,&gama) ;
if (betatgama>180)
{
printf ("Suma katow musi byc mniejsza od 180 stopniln\n");
exit (0);
t
rbeta=beta/ws;
rgama=gama/ws;
alfa=180-beta-gama;
ralfa=alfa/ws;
b=a*sin(rbeta)/sin(ralfa);
c=a*sin(rgama)/sin(ralfa) ;
F=0.5%axb*sin(rgama) ;

void promienie()
{
p=0.5%(a+b+c) ;
Rwp=F/p;
Rop=0.5%c/sin(gama/ws) ;
t

void wydruk()
{
printf ("\n\nDlugosci bokow \n");
printf ("a=}6.21f b=%6.21f c=%6.21f\n",a,b,c );
printf("Katy trojkata \n");
printf("alfa=)5.21f beta=}5.21f gama=%5.21f \n",alfa,beta,gama);
printf ("Powierzchnia \n");
printf ("F=)5.21f \n",F);
printf ("Promien kola wpisanego\n");
printf ("Rwp%45.21f \n",Rwp);
printf ("Promien kola opisanego\n");
printf ("Rop=%5.21f \n",Rop);
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