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Uloha 1.4 ... Pevny vrut

Jirka se rozhodl poridit si na kolej boxovaci pytel. Narazil vsak
na problém, jak pytel spravné upevnit. Nakonec prisel s resenim
pomoci jednoduché aparatury sestavajici ze dvou ocelovych tramu
o délce | = 1 m se zanedbatelnou hmotnosti. Jeden tram pripevnil
svisle na zed a druhy kolmo na prvni pomoci jednoho vrutu, jak lze
vidét na obrazku. Na konec druhého tramu chtél povésit boxovaci
pytel. Vtom vsak zavahal, zda takovou zatéz spojovaci vrut vydrzi.
Poradte Jirkovi, jakou maximalni hmotnost miize pytel mit, jestlize
vrut mé obsah prifezu S = 0,5cm?, mez pevnosti v tahu o =
= 420 MPa a trdm ma4 sitku d = 10 cm.
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Abychom dokézali pochopit, jakou mechanikou se ridi celd situace, musime si predstavit hrani¢ni
pripad, v némz vrut napéti nevydrzi a praskne. Tésné po pretrzeni vrutu by se horni tram zacal
otacet kolem hrany svislého tramu, choval by se tedy jako dvojzvratnd paka. Hrana svislého
tramu funguje jako opérny bod, kolem néhoz se vodorovny tram otaci.

Nyni se vratme trochu zpatky a ponechme vrut jesté nepretrzeny. Hleddme-li maximéalni
zatéz na konci tramu, musime nejprve ur¢it maximalni silu Fnax, kterou jesté miazeme tahat
za vrut, aniz by se pretrhl. Jelikoz se nasledné pdka nehybe, mizeme z rovnoviahy na péce urcit
maximalni hmotnost pytle M.

Jak muzeme vidét z obrazku, prvni rameno péky, které prislusi sile vrutu Fiax, mé délku d/2.
Druhé rameno, spojené s tihou pytle Mg (g = 10 m-s~ 2 znad{ tihové zrychleni), je dlouhé [ —d.
Rovnovaha na pace tak bude vyjadifena rovnici

Fmaxg:Mg(l*d)

Ted uz jen sikovnymi dpravami vyjadiime hmotnost pytle M
Fmax N d/2 _ Ellax

gl—d)  29(l/d—1)
Posledni, co potfebujeme zndt k vyfeseni ilohy, je sila Fmax. K jejimu urcéeni ndm poslouzi
materidlova konstanta zvanad mez pevnosti v tahu. Tato veli¢ina odpovidd maximélnimu tlaku,
ktery muzeme tahem na dany material vyvijet, aniz by povolil a pretrhl se. Ponévadz se jedna
o tlak, musime pro zjisténi sily tuto mez pevnosti v tahu o prendsobit plochou, na niz sila Fiax
pusobi kolmo. Touto plochou je pravé prifez vrutu o obsahu S. Maximéalni sila tahu tak dostava
tvar
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Frax =08
Nasledné miizeme dosadit toto vyjadieni sily Finax do vztahu (ﬂ) a obdrzime
_ oS
2g(l/d—1) "
Nyni uz staci jen dosadit zadané hodnoty a ziskdme maximalni moznou hmotnost Jirkova pytle.
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Vzhledem k tomu, Ze nd$ model mé jisté nedostatky (napf. jsme zanedbali hmotnost tramu)
a zadané hodnoty nejsou uvedené moc presné, je bezpecné prohlasit, ze bude-li mit pytel hmot-

nost do 100 kilogramu, konstrukce jeho zavéseni vydrzi. Samoziejmé za predpokladu, ze vydrzi
i ostatni ¢asti konstrukce.
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