Obr.: Vypoctovy model nosniku

Prithyb nosniku - integrace ohybové ¢ary

Zadani

Nosnik s konstantni ohybovou tuhosti El je =zatizen nerovnomérnym
zatizenim q(X) = kx? s maximalni intenzitou Qp.

a) UrcCete rovnici pootoCeni prifezu ¢(x) a prihybu w(x) metodou integrace
ohybové cary.

b) Pro hodnotu intenzity zatizeni v bodé b g, = 12 kN/m, délku nosniku
L=2,4 m, modul pruznosti E =210 Gpa a moment setrvacnosti priiezu
| = 21,4.10°° m* uréete maximalni prihyb nosniku.
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1) Uréeni rovnice pootoceni a prihybu nosniku

Funkce zatizeni je kvadraticka funkce.

a(x) = kx’

Integraci funkce zatizeni urcete rovnici posouvajici sily vcetné integracnich
konstant

V (X) = (?) KL® + (?)KL?Xx + (?) KLx? + (?) kx®
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qv

Funkce zatizeni je kvadraticka funkce.

2
q(x) = kx
Integraci funkce zatizeni Se ur¢i rovnice posouvajici sily:

V(%) = [-q(x)dx

V(x)=j—kx2dx
kx®
V(X) :—?+C1

Posouvajici sila je znama na volném konci — z této okrajové podminky
ur¢ime prvni integracni konstantu.
Viey =0

3
—k—L+Clzo

kL®
C,=—
3
Vysledna rovnice posouvajici sily:
kx®* kL
V(X)= - o
3 3
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Vysledna rovnice posouvajici sily:
kx> kL®
V(X)=——+—
3 3

Integraci rovnice posouvajici sily uréete rovnici ohybového momentu véetné
integracni konstanty:

M (X) = (?)KL* + (?) KL + (?) KL®X? + (?) KLx® + (?) kx*
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qv

Vysledna rovnice posouvajici sily:

3 3
V(X):_ki_i_k_l_
3 3

Integraci posouvajici sily se ziska rovnice ohybového momentu:

M (x) = j V (x)dx

M(x)=j(—k—§+k—5]dx

4 3
M(x):—ki+k|' X
12 3

+C,

Ohybovy moment je zndmy na volném konci — Z této okrajové podminky
ur¢ime druhou integra¢ni konstantu.

M, =0

Vysledna rovnice ohybovych momentu:
kx* N kCx  kL*
12 3 4

M(x)=—
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qbv

Vysledna rovnice ohybového momentu:
kx* . kCx  kL*
12 3 4

M(x)=—

Integraci rovnice momentu urcete EI nasobek rovnice pootoceni véetné
integracni konstanty:

Elp(x) = (?) KL x + (?) KL>x* + (?) KL®X® + (?) KLx* + (?) kx®
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qv

Vysledna rovnice ohybového momentu:
kx*  kPx kL

M(X)=——++
) 12 3 4

Integraci rovnice ohybového momentu se ziskd EI nasobek rovnice
pootoceni:
Elp(X) = j — M (x)dx
kx*  kL’x kL'
Elp(X)=|—-| ——+ - dx
P00 =] ( 12 3 4
_ k¢ kPx® . kL*x
60 6 4

+C,

Elp(x)

Pootoceni je znamo ve vetknuti. Z této okrajové podminky uréime tieti
integracni konstantu.

E|(0(X:O) =0
C,=0

Vysledna rovnice:
kx>  kL’x*  KkL*x
Elp(X) =—-— +
P=60""6 "4

Hledana rovnice pootoceni je:

1[kx5 kL3x? kL“xj
+

60 6 4

P(x) = =
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qv

EI nasobek pootoceni:
kx>  KkL’x*  KkL*x

Elp(X) =—-— +
=" "4

Integraci rovnice urcete EI nasobek rovnice prihybu vcetné integracni
konstanty:

Elp(x) = (?)KL*x* + (?) KL®x® + (?) KL?x* + (?) KLx® + (?) kx®
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qv

EI nasobek pootoceni:

kx®  kL®x® KkL*x
EI(D(X):E— 5 + 4

Integraci se ziska EI nasobek rovnice prihybu:

Elw(x) = j Elg(x)dx

kx®  KL®x®  kL*x
EI@(X):J‘(E— 5 + 4 jdx

kx®  kL3x®  kL*x?
Bl =260""18 " &

+C,

Prihyb je znam ve vetknuti. Z této okrajové podminky uréime ctvrtou

integracni konstantu.
ElW o) =0

C,=0

6 33 4.,2
Elw(x) = kx"  kLx N kL' x
360 18 8
Hledana rovnice prihybu je
1(kx® K®Px®  KL*x?
w(X) =— - +
EI{360 18 8
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qv

2) Vypocet maximalniho prithybu nosniku

0o =12 KN/m
L=24m

E =210 Gpa

| =21,4.10°m*

Vzhledem K podepfeni a zatizeni nosniku je zfejmé, ze maximalni prihyb
nosniku bude na volném konci nosniku. Vyjadtete prihybu volného konce
nosniku dosazenim délky prutu L za x .

w(L) = (?)kL®

Vyjadfete ¢iselnou hodnotu prahybu:
w(L) =(?) [m]
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2) Vypocet maximalniho prihybu nosniku

Vzhledem K podepfeni a zatizeni nosniku je zfejmé, Ze maximalni prihyb
nosniku bude na volném konci nosniku. Pro vyjadieni prihybu volného
konce nosniku dosadime za X délku prutu L.

1 26kL° _13kL6

EI 360 180
Zatizeni se vyjadrii jako funkci maximalni intenzity a za ni se dosadi.

Q) = kL? = d,

Wy = Wiy =

Lg

Wb = W(X:L) = 180—E| = 0,0064m = 6,4mm



