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Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1
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D C Tzw. maty zwis, a wiec cosa &~ 1. W zwiazku z tym mozna
% przyjac, ze
Rys.2 N=H (N cosa=N). (1)

Réwnanie réwnowagi wzgledem punktu D ma postaé (rys.2)
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Linia tzw. matego zwisu jest parabola.
Wartosé¢ sity H, ktéra moze byé utozsamiana z sita naciagu kabla, jest réwna: z (3) pray
r=1/2,y= [, a wicc:
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n=t (4)
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Dtugos¢ kabla w temperaturze t jest zgodnie ze wzorem podanym w tresci zadania, rowna:
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Gdy temperatura ulegnie zmianie z ty nat,, dtugos¢ kabla ulegnie zmianie wskutek rozsze-

rzalnosci liniowej 1 zmiany naciagu z H1 na HQ.

Dtugos¢ kabla w temperaturze ty bedzie wiec réwna:

(n, 1)1

przy czym:
2
H al” H l” Pl ” (7)
78y 2787, 27 372 |

Wstawiajac dane liczbowe otrzymujemy:
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—0,0264 — 0,0264 - — m.
150 -10 — 9. 210 - 10" h

Wstawiajac do réwnania (6) te wyliczone wartosci, mamy:

2 1
80,0333 = 80 + 0,0333 - f1 +0,0384 40,0264 — 0,264 - f_ )
1

3
J, 40,946 f; = 0,792 = 0.

Po rozwiazaniu: f1 = 10,6045 m = 604, 5 mm.
Zwis kabla w temperaturze t = —10°C powinien by¢ rowny f1 = 0,6045 m = 604,5 mm,
aby w temperaturze ty = +30°C nie byt wiekszy od f2 = 1,00 m = 1000 mm.

Rozwigzanie zadania 2

Rysunek 2 przedstawia przekrdj uktadu w ptaszezyznie z —w ze schematycznie wrysowanymi
potozeniami kul dla przypadku kuli pojedynczej (jej srodek w punkcie O) i dla przypadku trzech
kul (jedna z nich zaznaczona, o §rodku w punkcie Ol)' Widoczny na gérnym rysunku tréjkat

prostokatny ABO1 ma nastepujace boki:
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gdzie h - jak to wynika z dolnego rysunku — stanowi 2/3 wysokosci tréjkata réwnobocznego o
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boku 2 r i stad wynosi: h = 3 V3.

7 réwnania (1) promien sfery wynosi:
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Rysunek 2
Warto$¢ nominalna promienia R
nom
4
(42 — 10)% + = 102
R = + 10 = 44,333 mm.
nom 2 - (42 —40)

Niedoktadnos¢ pomiaru A R = Rm - R

ax man

W celu ustalenia wartosci R 1 R . nalezy okresli¢ ktére wymiary zwiekszaja, a ktore
max " min

zmniejszaja promien K. Mozna to wykonac¢ na dwa sposoby.

1. Wykorzystanie znaku pochodnej czastkowe;j
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7 powyzszego wynika, ze f (r,pl,p2> jest rosnaca funkcja Py i r oraz malejaca funkcja
Py-

2. Wykorzystanie tabeli badania funkcji R = f (r,pl,p2> wstawiajac do niej kolejno war-

tosci wieksze od nominalnych.

P, = 40,005 PL > PLpom R=44,414 | R > Rnom funkcja rosnaca

Py = 42,005 Po > Pop o R=44,254 | R < Rnom funkcja malejaca

r =10,01 |r>r R=44,410 | R> R funkcja rosnaca
nom nom

7. powyzsze] analizy wynika, ze:
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Odchytki promienia

ro = R - R = 44,496 — 44,333 = 40,163 ,
max nom
rlzR . —R = 44,096 — 44,333 = —0,237 .
min nom
Odpowiedz
+ 0,163 + 0,496
R=14333 ) oer b f 0,096
Rozwigzanie zadania 3
l
Ad.1 7 warunkéw podanych w tresci zadania wynika, ze reak-
cja na podporze A réowna jest 0. Jedynymi sitami w uktadzie /4 B
sa roztozony ciezar belki oraz sita ciezaru i bezwtadno$ci ma- _ N
q=mMgt;"9

sy m dziatajaca w obu czesciach liny.
(rysunek obok)
¢=mg; 9

P=m(g+a).

Réwnanie momentow wzgledem punktu B:
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z réwnania (1) i (3):
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nastepnie z réwnan (2) i (4):
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5,94
a= |27 (42 12) Z1] 9,81 = 1,12m/s?
1-1-20

Ad.2 Moc silnika wynosi:
N=Puv. (6)

Poniewaz masa porusza sie z przyspieszeniem ,a” jego predkos¢ na wysokosci ,h” wynosi:
v=V2ah, (7)

a maksymalna niezbedna moc wyniesie:

N=m(a+g)V2ah, (8)
N =20-(1,1249,81) - \/2-1,12-10 = 1035 W.

Ad.3 W tym wypadku belka jest obciazona jej roztozonym ciezarem oraz sita ciezaru masy m
w obu czeSciach liny.
Moment sit na podporze B wynosi:

2
ql
gdzie:
Pr=m_. 9, (10)
warunek wytrzymatosci na zginanie:
Mp < kg w._. (11)

7 trzech ostatnich zaleznosci oraz z (2) wynika, ze:
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115-100.19,3-10 70 5,94.12
m_ < . — 112 ke.
max 2.9.81 4

Odpowiedz

1. maksymalne przyspieszenie wynosi 1,12 m/sQ.
2. minimalna moc wynosi 1035 W.

3. maksymalna masa wynosi 112 kg.



Przykladowe rozwiazanie problemu technicznego (schemat)

A
2 zasiggu samolotu

Odleglos¢ od lotniska

Tok rozumowania oraz schemat rozwiazania jest pokazywa-
ny na wykresie (czas lotu) — (odleglosé od miejsca startu).
Nachylenie linii na tym wykresie jest miara szybkosci samo-
lotéw.

»
»

Ad.1 Pojedynczy samolot startujac z petlnymi zbiornikami Czas lotu
moze dolecie¢ na odleglo$¢ 4500 km (polowa zasiegu).

A

Ad.2 Aby zwiekszyc¢ odlegtosé od lotniska na-
lezy wysta¢ dwa samoloty. Po pewnym czasie
jeden z samolotéw (2) ,oddaje” czesc swoje-
go paliwo pierwszemu samolotowi (1), tan-
kujac go do petna. Samolot (2) wraca do ba-
zy. Samolot (1) z petnymi zbiornikami paliwa
leci dalej 4500 km 1 wraca. W odpowiednim
momencie z bazy startuje kolejny samolot (3)
i leci na spotkanie pierwszego. W momencie

Odleglos¢ od lotniska

Samolot 3 przepompowuje

113 zasiegu samflotu 1/3 paliwa do samolotu1\-‘

SN a5
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spotkania samolot (1) ma puste zbiorniki, i
musi otrzymac paliwo od (3), aby méc wrécic

1/3 paliwa do samolotu 1 &

do bazy.
Jak tatwo policzy¢ samoloty (1) i (2) musza
dokona¢ operacji tankowania po przeleceniu

1/3 zasiegu. Réwniez samolot (3) musi wy-
startowac w takim momencie, aby spotkac sie >
z samolotem (1) w odleglosci 1/3 zasiegu od =~ ™17 Start samelotu 3 Czas lotu
bazy.

»

Przyjmujac opisany wyze] schemat postepowania przebieg misji w ujeciu graficznym moze
wyglada¢ jak na rysunku:



A
10000 km

Odleglo$¢ od lotniska

6000 km|

3000 km)|

1500 km

&
<€

»

>
1,2,3,4 A Czas lotu

Numery startujgcych samolotéw

Opis misji:

1. W chwili rozpoczecia misji startuja cztery samoloty: 1, 2, 3, 4;

2.

Po pokonaniu 1/3 zasiegu pojedynczego samolotu 3000 km nastepuje tankowanie: dwa
samolotu oddaja cze$¢ paliwa pozostalym dwoém (operacja A), dwa samoloty wracaja do

bazy;

Samoloty 11 2 z pelnymi zbiornikami leca dalej do punktu odlegtego 6000 km od bazy, w
ktorym nastepuje operacja tankowania B — zbiorniki paliwa samolotu 1 sa uzupelniane
do petna, samolot 2 rozpoczyna lot powrotny;

W czasie trwania operacji tankowania B z bazy startuje samolot 5, ktérego celem jest
dostarczenie paliwa wracajacemu samolotowi 2 — operacja tankowania C';

Samolot 1 (gléwny samolot misji) po operacji tankowania B ma pelne zbiorniki paliwa, a
wiec moze przelecie¢ 9000km. Do celu ma 4000km. Po wykonaniu zadania (pojawieniu sie
nad terytorium panstwa ,,Y”) rozpoczyna lot powrotny — moze przeleciec jeszcze 5000 km;
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6. Paliwo dla samolotu 1 jest dostarczane przez samoloty 61 7 startujace w takim momencie,
aby po tankowaniu D samolot 6 spotkat sie z samolotem 1 w odlegtosci 4000 km od bazy
— operacja tankowania F;

7. Poniewaz samolot 6 w punkcie D) ma pelne zbiorniki paliwa, a do spotkania z 1 ma
tylko 2000 km, wobec tego od tankowania F do kolejnego tankowania samoloty 1 1 6
moga przelecie¢ jeszeze 3500 km (2000 4+ 2 x 3500 = 9000 km, zasieg samolotu na pelnym
zbiorniku);

8. W odleglosci 1500 km od bazy samolotom 1 1 6 zabrakloby paliwa, wobec tego w odpo-
wiednim momencie startuje samolot 8, ktéry w czasie operacji tankowania F' uzupelnia
brakujace paliwo obu samolotom. Samolot 1 w towarzystwie 6 1 8 wraca do bazy.

Punkty czasowe (na podstawie analizy wykresu, odleglosci oraz szybkosci lotu):

1. Samolot 5 startuje w czasie operacji tankowania B, ktéra ma miejsce po pokonaniu

6000 km, czyli po czasie 6000/800 =7,5 godz.

2. W punkcie F samolot 1 bedzie po pokonaniu 15000 km, czyli po 18 godz. i 45 min. Do
tego punktu samolot 6 ma 5000 km, co zajmie mu 6 godz. i 15 min. Samoloty 6 1 7
musza wystartowac po czasie 18,75 — 6,25 = 12,5 godz., czyli 12 godz. i 30 min od
poczatku operacji.

3. Analogicznie: w punkcie F', pokonaniu 18500 km samolot 1 (oraz 6) bedzie po czasie 23
godz. i 7,5 min (23,125 godz.). Samolot z paliwem 8 ma do pokonania 1500km, co zajmie
im 1 godz. i 52,5 min. Samolot 8 musi wystartowaé po czasie 21 godz. 1 15 min od
poczatku operacji.

4. Caltkowity czas operacji to 25 godz.

Przy zatozeniu, ze samolot musi przejsc krotka obstuge po kazdym locie, nalezy dysponowac
8 samolotami. Gdyby samoloty mogty startowac¢ od razu, po bardzo krotkim tankowaniu,
wystarczytoby tylko 5 samolotéw (piaty samolot musi startowac¢ doktadnie w chwili ladowania
314, zamiast 6 1 7 mozna uzyc 3 i 4, a zamiast 8 — 2 lub 5).

Ilos¢ paliwa

Samolot tankuje: 9000 km/800 km /h x 1000 1/h = 11250 1 paliwa.

W misji jest 8 startow samolotow z pelnymi zbiornikami. Zabieraja wiec 90 000 | paliwa.

Jednakze samoloty 1, 6 1 8 (ostatni etap misji) nie zuzywaja catego paliwa. W odniesieniu
do jednego samolotu ostatnia faza liczy 150043 x 1500 = 6000km, na co potrzeba 2/3 zbiornika
paliwa.

Calkowite zapotrzebowania na paliwo wynosi 90000 — 1/3 x 11250 = 86 250 1 paliwa.
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