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

Rozwigzanie zadania 1

Y Mg
Rys.1.
Rysunek 1 przedstawia wszystkie sity wystepujace w ukladzie oraz utatwiajace dalsze obli-

czenia katy a1 f3.
1. Obliczenia rozpoczynamy od okreslenia miar tych katow:

sin @ = — = = 0,4 = a = 23,58°

h 1,2

_ =0,96 = = 43,82° .
d—1cosa 4—3-cos 23,58 g

tg f =
Suma momentow sit wzgledem punktu A réwna jest zero:

lesinoz—l—Gylcosoz—(M—|—0,5m)glcosoz:0, (1)
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Gx:Gcosﬂ ; Gy:Gsinﬂ,

G/ (cos B sin a+sin 3 cos a) = (M +0,5m) g cos a,
Gsin(a+8)=(M+0,5m)g cos a,

G = (M+0,5m)g—21 (2)
N 9T g sin (a0 + /) N
cos 23,68

sin (23,58 + 43,82)

= (150+0,5-100)-9,81 - = 1947,79 N,

Gx = (G cos f=1947,79 - cos 43,82 = 1405,36 N,
Gy =G sin f=1947,79 - cos 43,82 = 1348,65 N.
Suma rzutow sit na os x:

R -G =0 = R =G =1405,36 N. (3)
Z Z Z Z

Suma rzutéw sit na o$ y

G +R —(M =0
y T8y (M +m)g=0,

R = (M+m)g—G, = (150 +100) -9.81 — 1348,65 = 1103,85 N. (4)

2. Oznaczajac dlugoéc linki pomiedzy punktami B i C' (rys.2) jako e obliczamy jej wartos¢:

B d A

Rys.2.



h 1,2
sin 8 sin 54,98

= 1,733 m.

e =

Po zalozeniu dodatkowej masy odleglosé ta zmaleje:

e, =e—dh=1,733-0,11 = 1,623 m.

Obliczamy katy a, 1 ﬂn w tréjkacie o bokach d, [, €, wykorzystujac twierdzenie cosinuséw:

d2+12—62 2 42 2
n 42 43% 1,623 .
cos «, = = =0,9319 = o, = 21,27,
2d1 243

2, 2 9

d —
8, = o —42+1’6232_32—0 420 = B, =42,1°
T Tede, T 2463 TS

Stosuja¢ réwnanie momentéw (1) w zmodyfikowanej postaci ostatecznie otrzymujemy:

Ccos «
n
2
sin | a

cos «
n G

= (M +0,5m) - — =

sin (an + ﬂn) g

cos 21,27 1947,79
= (1504 0,5-100) - — — = 9,95 kg.
sin (21,27 4+ 42,1) 9,81

G—I—mdg:(M—|—0,5m)g

Odpowiedz: G = 1947, 79 N, R = 1405.36 N, R = 1103,85 N, m,, = 9,95 ks.
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Rozwigzanie zadania 2

Réwnanie ruchu suwaka wyznaczamy wykorzystujac schemat
na rysunku 1. Poréwnujac tréjkaty F'O'B oraz FO'A mamy:

FB OB
EA  OA’

ale FB=x2,OA=r,O'B=d, FA=0A sin p =r sin .
7 twierdzenia cosinuséw dla tréojkata OO’ A

O’A:\/r2—|—12—|—2rlcos ©,

p=wt=27nt.

Réwnanie ruchu suwaka

rdsin (27 nt)

x = :
Rys.1 \/r2—|—12—|—2rlcos(27rnt)
Maksymalne wysuniecie suwaka wystepuje wtedy, gdy wahacz jarzma O'B jest styczny do
okregu zakre§lanego przez punkt A korby (rys.2).

7. poréwnania trojkatéw FO'B i OO’ A otrzymujemy:

F§ xmax B FB_OA
O'B 00’
a wiec
X
max_i
d 1’
rd 0,24-1,2
T - — =" —0,72m.
max l 0,4

Polozeniu temu odpowiada maksymalne odchylenie wa-
hacza o kat v

ax

) ro 0,24 o
sin v =-= =06 = v = 36,87 .
Rys.2 max ~ | 0,4 max
Suwak uzyskuje predkos¢ maksymalna gdy korba przechodzi linie pionu ponizej osi obrotu.
Pozioma predkos¢ punktu A korby wynosi wtedy:

vpg=27wnr,
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a punkt A odlegly jest od osi O’ o warto$¢ [ — r stad proporcja:

vsuwaka_ d
vy =y
d 1,2
Ysuwaka ~ "A (I—r) :27rnr(l_r) :2'3714‘1‘0724'm:11,3m/s.

Srednia predkoéé suwu wyznaczamy jako stosunek drogi réwnej 2 Lo do czasu jej prze-
bywania. W przypadku drogi ,w prawo” czas ten odpowiada obrotowi korby AlGA2 o kat

2 CRIpE dla drogi ,w lewo” obrotowi korby AQDA1 o kat 2 Crin (rys. 3).

7. tréjkata O'OA:

® = 180 — (90 —v ) —
max max
= 90 -I— Uma =

X

= 90 4 36,87 = 126,87° ,
— 90—1) =

man mazx

= 90 — 36,87 = 53,13°,

2z
mazx
vl = 5 Tn,
Prmin
2z
mazx
v_o= Tn,
P 299ma:1;

Rys.3

Odpowiedz: Maksymalne wychylenie Tear = 0,72 m, maksymalna predkos¢

Veuwaka = 153 m/s, stosunek $rednich predkosci vp/vl =0,42.



Rozwigzanie zadania 3
Pytanie 1

Oznaczmy przez ay oraz a. boki kwadratowego przekroju stupa, odpowiednio ze stabszego

betonu i mocniejszego betonu. W obu przypadkach wysokos¢ stupa jest taka samai réwna h.
Odpowiednio objetos¢ stupa oznaczmy odpowiednio przez V1 1 VQ.

Mamy zatem:

2 2
Vlzalh oraz V2:a2h. (1)

Maksymalne naprezenia od $ciskania shupa sita osiowa P sa réwne

== 30 oraz, Ty = = 70 (2)
“1 “
2) wynika, ze
ay = “ oraz g = “ czyli ay = —0,1826 VP oraz oy = = 10,1195 VP (3)
3) wynika:
“
— =1,5280 czyli ay =1,5280 a, lub ay =0,6544 a, . (4)

“2
7 (4) wynika, ze kwadratowe przekroje stupa Al ze stabszego betonu i A2 7z Mocniejszego

betonu sa réwne:

A =23348 A, Tub A, =04282 A4, . (5)

Oszczednosci materiatowe z tytutu uzycia mocniejszego betonu sa wiec ewidentne. Pozostaje
zanalizowanie kosztow.
Oznaczmy koszty jednostkowe stabszego betonu przez kl, a betonu mocniejszego przez k2.

Sumaryczne koszty shupa, Kl 1 KQ, beda réwne (przy uwzglednieniu informacji podanych w

tresci zadania):

2
K, = al h kl oraz (6)
K, = 2 hk, = 44 ’ h-1 k, = 7 2 hk
, = a2 9 = 0,65 ay 1,30 1= 0.556 al 1
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Przyktady mostkéw cieplnych i sposoby (wybrane) poprawy ich charakterystyk cieplnych.

Strzatki pokazuja drogi zwiekszonego przeptywu ciepta.

sama sita P. Wynika to z mniejszego poprzecznego przekroju stupa wykonanego z mocniejszego
Otwory okienne (takze drzwi):

Przykladowe rozwiazanie problemu technicznego

betonu.

okno

strop betonowy

% mur warstwowy %
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Inne mostki cieplne:
Naroze Sciany zewnetrznej, potaczenie Sciany zewnetrznej i wewnetrznej, fundamenty, podtoga

na gruncie, stup zelbetowy w Scianie.



