Priklad na pouziti nosniku

Balista

Navrhnéte rameno balisty tak, aby dokédzala vrhnout projektil o hmotnosti m do vzdalenosti D a
nebylo pfitom pfekro¢eno maximalni napéti op v rameni o dané délce L.
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ResSeni Ssikmého vrhu
Obecné feseni vrhu pod thlem o viéi vodorovné zakladné se zanedbanim odporu prostiedi:
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Maxima D bude pro danou pocatecni rychlost v dosaZeno pfi vrhu pod thlem 45°:

a tedy minimdlni rychlost Sikmého vrhu potifebnd pro dosaZeni vodorovné vzdélenosti D je:
v=1+D-g ey

ResSeni vetknutého nosniku zatizeného silou na konci
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Priibéh ohybového momentu:
M,(z)=—-F-x
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Dosazenim do diferencidlni rovnice prihybové ¢ary dostaneme:
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Maxima ohybového momentu bude dosaZeno pro z = L, tj. ve vetknuti; porovnanim s maximalnim
momentem zpusobujicim napéti o dostaneme

b-h?

—_— O’D
Mymar =F-L=W,-0p = F=-° 7
Dosazenim do (2) dostavame:
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Postupnou integraci ziskdme:
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Okrajové podminky jsou déany vetknutim:
e(L)y=w'(L)=0 a w(L)=0 5)

Pouzitim OP (5) ve vztazich (3) a (4) dostaneme soustavu 2 rovnic o nezndmych C a Cj, kterd ma
reseni:
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Vysledna pruhybova ¢ara ma tedy podobu:
2-0p T L3
- - 72 (. - 6
YTE L <6 > T3 ©)
Pouzitim vztaht pro definici , diferencidlni rovnice prihybové cary a Schwedlerovy véty pak dosta-
neme:
, 2-0p 2 L2
w = = 0@ -
PTEa-L 22
b-h? b-h?- op
M(z) = —F - = 2 OD
(@) 2 " 6-L
dM (z) b-h*-op
() o 6 (7
o .. o R . . B2
Hodnota pruhybu na konci, tj. v pusobisti sily o velikosti F' = b%TD, je:
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Deformacni energie
Zaved’me si prozatim deformacni energii jako praci vykonanou silou pfi ohybu ramene:
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Dosazenim (7) a (8) do (9) dostaneme:
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Tuto energii porovname s kinetickou energii projektilu v okamziku vrhu:

o podle (1) m-D-g
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Porovnanim hodnot energii U a V' dostaneme pozadované hodnoty b a h:

D FE
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mg T2 (10)
pfipadné i pro volitelné L:
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b-h-L=9-m-g-D-— (11)
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Dimenzovani pruziny

Z vysledného vztahu je zfejmé, Ze rozméry prufezu nejsou nezavislé, nejsou nicméné jednoznacné
dané. Pii dimenzovani tak musime pouZit dalSi podminku. Je-li napf. omezena maximalni napinaci
sila F' (pouzijeme (10) v (7)):
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Zajimavost

Pfi rozboru vztahu (11) zjistime, Ze pro hodnoty poZadované vykonem a dané pouzitym materidlem
je vysledny objem ramene b - h - L dany.



