XXXVIIT OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopnia

Rozwiazania zadah dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwiazanie zadania 1

Sytuacja [

Belka jest obustronnie utwierdzona. Wedtug wzoréw podanych w kazdym poradniku, mak-
symalna warto$¢ momentu zginajacego MmaX od obciazenia skupionego P, dziatajacego w

srodku jej rozpietosci, jest réowna:

1
M =-Pl, (1)
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E — modut Younga stali, J — moment bezwtadnosci przekroju belki.
Wobec tego maksymalne naprezenia od zginania belki sa réwne

MmaX Pl
o= <k; — <k, (3)
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W — wskaznik wytrzymatosci przekroju belki, a maksymalne ugiecie belki jest rowne

PP / 925 P |2
N A .
max — 192 £ J — 200 max 24 J

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.

Partnerami medialnymi OW'T sa:

- Przeglad Techniczny,

- Przeglad Mechaniczny.

Sponsorami XXXVIIT OWT sa:

- Grupa Kapitalowa PSE Operator SA,

- Fundacja PGNiG im. Ignacego Lukasiewicza,

- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego,

- Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych.



Sytuacja 11

Belka jest swobodnie podparta. Wedtug wzoréw podanych w kazdym poradniku, maksymal-
na warto$¢ momentu zginajacego MmaX od obciazenia skupionego P, dzialajacego w srodku

jej rozpietosci, jest réwnas:

1
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Wobec tego maksymalne naprezenia od zginania belki sa réwne

MmaX Pl
o= <k; — <k, (7)
W 4 W

W — wskaznik wytrzymatosci przekroju belki, a maksymalne ugiecie belki jest rowne
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7 poréwnania (3) i (7) wynika, Ze naprezenia od zginania w Sytuacji Il sa dwukrotnie
wieksze niz w Sytuacji I. Jesli wiec w dalszym ciagu naprezenia te nie moga przekroczy¢ wartosci
dozwolonej k, to ciezar P w Sytuacji Il powinien by¢ dwukrotnie zmniejszony.

7 poréwnania (4) i (8) wynika, ze maksymalne ugiecia w Sytuacji I sa czterokrotnie wieksze
niz w Sytuacyi 1. Jesli wiec w dalszym ciagu ugiecie to nie moze przekroczy¢ dozwolonej wartosci

S

max
Racje wiec mial bardziej doswiadczony inzynier — ciezar powinien by¢ zredukowany i to

= 1/200, to ciezar P w Sytuacja Il powinien byc¢ czterokrotnie zmniejszony.

czterokrotnie, aby zachowac oba pierwotne warunki, dotyczace nieprzekraczalnosci dozwolonych
wartosci naprezen od zginania belki oraz jej maksymalnego ugiecia.



Rozwigzanie zadania 2

Rysunek 2 przedstawia rozktad sit dziatajacych na ciezarek:
F —sila zwiazana z rozciagnieciem gumowej linki,
P — ciezar,

N’ —sila odzialywania prowadncy na ciezarek; w tym kierunku dziata réwniez nie zaznaczona
na rysunku sita odsrodkowa.

Oznaczajac odcinek AE = h oraz BC =d; /OCB =90°—¢; LBCP =90°—; LECO = .

Warunek réwnosci energii w punktach A 1 C': energia potencjalna w punkcie A w stosunku
do punktu C' + energia sprezystosci linki w punkcie A = energia kinetyczna ciezarka w punkcie
C' + energia sprezystosci linki w punkcie C

F2r)?  Po® kd
Ph+ = + ,

2 24 2

d=2r singp,

h:2rcos2<,o,

k
v2:4gr6052<,o (1—|——r>.

Rys.2 P

Suma rzutéow dynamicznego uktadu sit w punkcie C' na kierunek O — €' z uwzglednieniem
sity odsrodkowej:

] Pv2
Fsing+ P cos (180 —2 ) — N' — =0,
gr
F=kd=k2r sing,
r P 2 kr .2 -
N' = ——4dgr cos”p 1—|—? + k27 sin®p— P cos(2¢p) =
gr

= —2P+kr)=3(P+kr)cos(2¢),
stad sita oddziatywania ciezarka na prowadnice wynosi:

N=-N=2P+kr+3(P+kr)cos(2¢),



N=2-20430-143-(20+30-1)-cos(100° = 43,9 N.

Odp. Nacisk ciezarka na prowadnice ma wartos¢ 43,9 N.
Rozwigzanie zadania 3

Osady na powierzchni wymiany ciepta zwiekszaja opér przenikania ciepta miedzy spalinami
a podgrzewana woda, lub — inacze] méwiac — zmniejszaja wspotezynnik przenikania, ktory jest
odwrotnoscia oporu cieplnego.

Poniewaz strumien przekazywanego ciepta (moc cieplna pieca) ma by¢ zachowany, wraz z
narastaniem osadéw musi zwicksza¢ sie srednia réznica temperatury miedzy czynnikami wy-
mieniajacymi ciepto, zgodnie ze wzorem

. 1
Q=AkAI =AZ AL (1)

gdzie A jest powierzchnia wymiany ciepla (nie ulega zmianie).
Op6r przenikania bez osadéw (dla ptaskich przegréd) wyznacza sie ze wzoru:

B 1 52 1 1 )
0 o + A + a k. 2)
w z sp 0
Natomiast z osadami:
R _1+5k+52+53+1_1 3)
0s o XA N o kT
w k z s sp 08

Oznaczenia: A — przewodnosc cieplna, 6 — grubos¢ warstwy; indeksy: k& — kamien kottowy,
z — Scianka zeliwna, s — sadza, sp — spaliny, os — wielkos$¢ z uwzglednieniem osaddéw.

7 braku szczegétowych informacji o konstrukeji pieca, jako wymiennika ciepla, nalezy przy-
jac, ze srednia réznica temperatury miedzy spalinami a woda jest rowna réznicy miedzy Srednimi
wartosciami temperatury tych czynnikéw w obrebie pieca:

Hw T2 20+ 60

Sr —w 9 - 9

tlsp T t25p 1200 4150
tsr — sp 9 -

=675°C

Podstawiajac dane do réwnania (2) otrzymuje sie warto$¢ jednostkowego (na jednostke
powierzchni) oporu cieplnego nowego pieca:

Ry =0,0234 K m?/W.



A ze wzoru (1) jednostkowy strumien ciepla

@ 675 — 40 9
4 =—=— (! — 2 on3T W/m2.
0 ST — Sp ST —Ww 070234

Opér jednostkowy $ciany z osadami (ze wzoru (3)):
R =0,0219 K m?/W.
0s

Aby przy zwiekszonych oporach cieplnych uzyskaé taki sam efekt (przyrost temperatury
wody) konieczne jest zwiekszenie réznicy temperatury miedzy czynnikami

1
qosqu:R (tsr—sp—os_tsr—w>'

oS

Srednia temperatura spalin dla pieca z osadami:

+t, = 2T137-0,0279 + 40 = 797,1°C .

ST — 8p — 0S :qORos
Temperatura koncowa spalin:

—1

t =21 = 394,2°C.
2sp — o0s ST — 8p — 08 lsp ’

W uproszczeniu jako miare sprawnosci (efektywnosci) pieca mozna przyjac stosunek spadku
temperatury spalin do réznicy miedzy temperatura spalania tlsp a temperatura otoczenia.

Dla temperatury otoczenia 20°C (tak, jak temperatura poczatkowa wody) sprawno$c¢ pieca
Nowego wWynosi:

1200 =150 0.9
07 Ta00—20
Natomiast pieca z osadami
1200 — 394, 2
n =—"—"——=~0,68.

0s 1200 — 20

Odp. Zmiana sprawnosci jest znaczaca. Szacunki sa wszakze bardzo przyblizone.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenie : x — liczba podzespoléw 1, y — liczba podzespotéow 2.
Funkcja celu (maksymalny zysk):

F=30z+45y.
Ograniczenia:
3
3a+5y <4500 = y§—5x+900, (1)
4
Lr 15y 12000 = y< o800, (2)
12
122+ 11y < 13200 = yg—ﬁx—l—IQOO (3)
25
25 x4+ 9y < 22500 - y§—§x+2500. (4)

Graficznie znajdujemy rozwiazanie uktadu nieréwnosci (1)=(4). Szary obszar odpowiada
spetnieniu wszystkich nieréwnosci. Oczywiscie liczby wyprodukowanych podzespotow musza
by¢ dodatnie oraz catkowite, stad w uzyskanych dalej rozwiazaniach pomija sie cze$¢ utamkowa
a wszystkie zaokraglenia wykonuje sie ,w dét” (w przeciwnym wypadku nastapitoby przekro-
czenie zapasu Magazynowego).
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Nastepnie wyznaczamy wspétrzedne charakterystycznych punktéw (,a”, b7, .¢”):



Punkt ,a” (przeciecie prostej 1 i 2) otrzymujemy przyréwnujac do siebie prawe strony
nieréwnosci:

3

y < ——x+4+900,
5

< ! + 800
¥y = 15 Z )
3 4
stad —gx—l—QOOZ—Bx—I—SOO — x =300,

oraz y z dowolnej powyzszej] nieréwnosci: y = 720.
Punkt 0" (przeciecie prostej 11 3) otrzymujemy przyréwnujac do siebie prawe strony nie-

réwnosci:

3

y < ——x+4+900,
5

< 12 + 1200
T ’
3 12
stad —5:1;—|—900:—H:1;—|—1200 — xr =611,

oraz y z dowolnej powyzsze] nieréwnosci: y = 533.
Punkt ,¢” (przeciecie prostej 3 i 4) otrzymujemy przyréwnujac do siebie prawe strony nie-

réwnosci:
< 12 1200
R T
25
y < 5 x + 2500 ,
12 25
stad —ﬁx—|—1200:—§x—|—2500 — x =770,

oraz y z dowolnej powyzsze] nieréwnosci: y = 359.
Zyski w poszczegdlnych punktach wynosza:

Punkt ,a”: F(,a”)=30-300+ 45 - 720 = 41400 zt.
Punkt .67 F(,b7) = 30 - 611 + 45 - 533 = 42315 1.
Punkt ,,c”: F(,c")=30-770 4+ 15 - 359 = 28485 zl.

Maksymalnemu zyskowi odpowiada punkt ,,6”

Odp. Wyprodukowano 611 podzespotéw 11 533 podzespotéow 2. Zysk wynidst 42315 zt .



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Program kolejno obejmuje:

e Wybor nosnika danych,

o Wprowadzenie danych,

e Sortowanie (konieczne przy wyznaczaniu mediany),

e Wyznaczenie wartoSci maksymalnej, minimalnej 1 Sredniej,
e Obliczenie odchylenia standardowego,

e Obliczenie mediany,

e Wydruk wynikéw.

Przyktad programu w jezyku Fortran:

Real,Dimension(100):: Tab
Real a,xmax,xmin,xsr,sigma,med,s
Integer N,k
Character(21):: dane
Character(1):: w
'Wybdr sposobu wprowadzania danych
Write(*,*) ’Nacisnaé "k" jezeli dane wprowadzane sa z klawiatury’
Read(*,*) w
If (w.EQ.’k’) then
'Wprowadzanie danych z klawiatury
Write(*,*) ’Liczba elementéw zbioru’
Read(*,*) N
Write(*,*) ’Wprowadz kolejne elementy zbioru’
Do i=1,N
Write(*,*) 1
Read (*,*) Tab(i)
end do
else
'Wprowadzanie danych z pliku
Open (1,file=’d:\textbackslash danel.txt’)
Read(1,*) N
Read(1,*) (Tab(i),i=1,N)
end 1if



ISortowanie
100 k=0
Do i=1,N-1
if (Tab(i).GT.Tab(i+1)) then
a=Tab(i)
Tab(i)=Tab(i+1)
Tab(i+1)=a
k=1
end if
end do
if (k.EQ.1) then
goto 100
end if
xmin=Tab (1)
xmax=Tab (N)
IWartos¢ Srednia
s=0
Do i=1,N
s=s+Tab (1)
end do
xsr=s/N
!0dchylenie standardowe
s=0
Do i=1,N
s=s+(tab(i)-xsr)*(tab(i)-xsr)
end do
sigma=(s/N)**0.5
IMediana
If (mod(N,2).EQ.0) then
med=(Tab(N/2)+Tab(N/2+1))/2
else
med=Tab((N-1)/2+1)
end if
Open (2,file=’d:\wyniki.txt’)
Write (2,200)xmax,xmin,xsT
Write (2,300)sigma,med
200 Format (’xmax=’,F8.3,’ xmax=’,F8.3,’ xsr=’,F8.3)
300 Format (’sigma=’,F8.3,’ mediana=’,F8.3)
end



