XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia
Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

drewniana belka
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Rys.1. Belka dwuwarstwowa

Podczas pewnej budowy zaistniata potrzeba zastosowania drewnianej belki swobodnie pod-
partej na dwoch sasiednich pionowych $cianach, ktéra miata przenosi¢ obciazenie rownomiernie
roztozone ¢ (rys 1.). Belka nalezalo wykonac jako dwuwarstwowa, ztozona z belek o przekroju
prostokatnym b x h (rys. 2a).
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Rys.2. Belka dwuwarstwowa przed i po modyfikacji

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Obie czesci belki (gérna — I i dolna — I1) mialy by¢ ze soba zespolone w sposéb trwaly,
bez poslizgu w ich plaszczyznie stykowej. Mlody inzynier doszedt jednak do wniosku, ze skoro
na dlugosci belki momenty zginajace maja zmienna wartos¢ — najwieksze sa w strefie srodka
rozpietosci, mniejsze w strefach przypodporowych, a nad samymi podporami osiagaja wartosci
zerowe, to belka [ warstwy dolnej (rys.2b) nie musi miec tej samej dtugosci, co belka [ warstwy
gornej. W ten sposéb czes¢ materiatu belki dolnej mozna zaoszczedzié. Postanowit udowodnié
to obliczeniowo, przyjmujac dodatkowo warunek, ze warto$¢ naprezen o w przekroju (5 — ), w
ktorym belka dwuwarstwowa staje sie belka jednowarstwowa, bedzie taka sama jak naprezania
Oax W srodku (przekrd] a — «) rozpietoéci belki dwuwarstwowej.

Wyznacz dlugosc belki dolnej l]] =1 —2¢, ktora spelia przedstawiony wyzej warunek.

Dane: dlugos¢ podporowa belki [ = 4,0 m, szeroko$¢ obu belek b = 0,08 m kazda, wysokosé
obu belek & = 0,1 m kazda. Wartos¢ obciazenia ¢ nie jest potrzebna do rozwiazania zadania.
Ciezar wlasny drewnianych belek mozna pominac.

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 2

Pawilon sklepowy ma szerokos¢ S, dtugosé¢ B i1 wysokos¢ H. Sciany pawilonu wykonane sa
z betonu ocieplonego welna mineralna i tynku mineralnego. Grubos¢ betonu wynosi 9y taczna

grubos¢ tynku wynosi 9y welny mineralnej Yo’ W kazdej z dtuzszych $cian znajduje sie
]ok okien, a po jednym oknie jest w Scianach krétszych. Okna maja wspotczynnik przenikania
ciepta Uok 1 wymiary Sok X Hok' Drzwi do pawilonu o wymiarach Sd X Hd o wspotezynniku
przenikania ciepta Udr znajduja sie w jednej dluzszej 1 jednej kroétszej scianie. Wspdtezynnik
przenikania ciepta stropu wynosi Ustr' Strata ciepta do gruntu réwna jest potowie straty ciepta
przez strop. Temperatura wewnatrz pomieszczenia wynosi tw’ a na zewnatrz tZ. W pomiesz-
czeniu pracuje piec weglowy o sprawnosci M

W pawilonie przeprowadzono remont, w ramach ktérego zamieniono piec weglowy na kociot
gazowy o sprawnosci n, oraz jedna z dtuzszych $cian betonowych zastapiono plyta ze szkia

modyfikowanego o wspotczynniku przenikania ciepta Usp'



Obliczy¢

a) llos¢ spalanego wegla kamiennego przed remontem oraz ilo§¢ wydzielanego podczas pro-
cesu spalania dwutlenku wegla, jezeli wartos¢ opatowa paliwa wynosi Wuw’ a zawartosc

czystego wegla w paliwie wynosi 9y

b) Tlosé spalanego paliwa, po wymianie pieca na kociol gazowy, ale przed wymiana Sciany oraz
ilos¢ wydzielanego w tym wypadku dwutlenku wegla, jezeli wartos¢ opatowa gazu wynosi

Wug i jezeli sktadnikami paliwa zawierajacymi wegiel sa metan CH4 <0qutoéciowo TCH4>
1 etan CZHG <0qutoéciowo rCZHG)'

¢) Procentowy przyrost zuzycia energii potrzebnej do utrzymania w pomieszczeniu poprzed-
niego komfortu cieplnego po zastapieniu sciany betonowej przez plyte ze szkta modyfiko-
wanego.

Skomentowa¢ wyniki uzyskane w powyzszych punktach.
Dane cieplne:

a) pawilonu

temperatury: Ly = ZOOC,tZ = —20°C.
wspotezynniki przewodzenia ciepta: )\b =0,675 W/(m K),
A, = 0,8W/(mK),
A =0,063 W/(mK).
wm

wspoltczynniki przejmowania ciepta:  wewnatrz hw =8W/ <m2 K) ,
na zewnatrz hz =25W/ <m2 K) ,
wspotczynniki przenikania ciepla: okien Uok =1,6 W/ <m2 K) ,
szklanej ptyty Usp =0,9W/ <m2 K) ,
drzwi Udr =2,6 W/ <m2 K) ,

2
stropu Ustr =0,18W/ (m K) :



b) paliwa
wartos¢ opatowa wegla Wuw = 25 MJ/kg, My = 0,5, 91 = 0,67.

wartos¢ opatowa gazu opatowego Wug =32 MJ/mg, n, = 0,95,

4 = 0,94, ¢ =0,03.
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Dane geometryczne:

S=10m, B=30m,H=3m,5 ;, =0.8m, H ;, =1.5m,5,=4m, H,=2m,
ok ok d d
gb:0,25m,gt:0,03m,gwm:0,15m, ]ok:6'

Autor: Jacek Bzowski
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Zadanie 3

W celu wydobycia ze studni masy o ciezarze P ustawiono nad nia tréjnég ABC D jak na
rys.1. Podstawe tréjnoga stanowi tréjkat réwnoboczny ABC o dtugosci krawedzi a.

Punkt D znajduje sie na wysokosci h. Ciezar wyciagany jest przy pomocy liny przerzuconej
przez blok zawieszony w punkcie D i poprowadzonej do wyciagarki F. Blok wyciagarki znajduje
sie w plaszczyznie wyznaczonej punktami ', D i potowa odcinka AB. Lina pomiedzy punktami
D i K tworzy z linia pionu kat a.

Obliczyc¢:
1. sity dziatajace w belkach AD, BD i C'D.

2. kat «, przy ktérym trojnég moze przestac¢ by¢ stabilnym.

Dane: P =10000 N, a =3 m, h = 3m, a = 30°.



wyciggarki B\ :
Rys.1. Tréjnég wyciagarki
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