Prahyb nosniku - integrace ohybové cary
Zatizeni se vyjadri jako funkce soutadnice x: ¢ = f(x). Postupné se integruje pomoci statickych, fyzikalnich
a geometrickych podminek pro ohyb prutu.

V(x) = f —qdx + C;

M(x) :dex+C2
L
00) = [ ~grdx+ G

w(x) = f pdx + C,

PFiintegraci vzniknou Ctyfiintegraéni konstanty C; — Cy, které je mozné urcit z okrajovych podminek nosniku,
tzn. ze zndmych hodnot veli¢in V, M, @, w v na okrajich nosniku. Pro kazdy okraj je moZné stanovit dvé
veli¢iny.

POZN.: V ptipadé staticky urcitych nosnikd 2 konstanty je mozno urcit pfi integraci prvnich dvou statickych
podminek. Casto je misto prvnich dvou krokd mozno vyresit pribéh momentd obvyklym zptisobem a pak
urcit jeho funkci z diagramu. V ptipadé staticky neurditych nosnikd je nutno uréit vSechny konstanty az pfi
integraci geometrickych podminek.

Slozitéjsi pripad

Pokud nejsou zatiZzeni nebo tuhost nosniku po celé délce nosniku popsany hladkou kfivkou, je tfeba nosnik
rozdélit na useky, kde je toto splnéno. V kazdém uUseku se urci funkce ohybového momentu. Dvojnou
integraci se ziska rovnice pootoceni a prihybu.

M;
@;(x) :f_ﬁdx'{'ci,l

w;(x) = f¢idx + Ci»

Ptiintegraci v kazdém Useku vzniknou dvé integracni konstanty. K dispozici k jejich urceni jsou kromé celkem
dvou podminek v podporach nosniku jesté dvé podminky na kazdém rozhrani Gsekd. Tyto podminky zajistuji
spojitost pootoceni a prihybu

Pi(x=x) = Pi+1(x=x))

Witx=x;) = Wit+1(x=x;)

kde x; je souradnice konce i-tého useku.
Priklad

Zaddni:

Konzola o délce L = 4m je zatizena spojitym pFicnym zatizenim linedrné nar(stajicim z nulové hodnoty
v levém vetknutém konci a do hodnoty na volném konci b q;, = 5kN /m. Tuhost nosniku je konstantni po
celé délce a je ddna modulem pruinosti E = 10 GPa a momentem setrvacnosti prifezu I = 4,5 - 10~ *m*.

Metodou integrace ohybové ¢ary odvodte rovnici prihybu w(x). Za pocatek souradného systému povazujte
levy vetknuty konec a. Pomoci odvozené rovnice urcete Ciselné prihyb v misté volného konce b.
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Reseni:
a) Tuhost nosniku a funkce zatizeni

Vypocet tuhosti nosniku:

9
El =4,5-10° = 5106

1 2 10-6
EI 9

Z hodnoty zatizeni v bodé a qx=g) = 0 avbodé b qy-4) = 5kN/m urlime rovnici pfimky, kterd popisuje
zatizeni jako funkci souradnice x:

5
q(x) =--103x
4
b) Rovnice posouvajici sily
Posouvajici silu uréime integraci zaporné vzaté funkce zatiZeni. Pfi integraci vznikne integracni konstanta Cj;.
5 3,2
Vix)=| —qdx+C; = r 10°x* + C;
Podepreni nosniku umoZiiuje napsat okrajovou podminku pro posouvajici silu — na nezatizeném volném konci

je posouvajici sila rovna nule. MZeme tedy vyjadfit integracni konstantu C; uz v této fazi vypoctu z podminky
pro volny konec nosniku.

Vix=1) =0

Dosadime tedy za V nulu a za x délku 4m.
0=-2-10%-42+ ¢,

Z rovnice uré¢ime hodnotu C; = 10%.

Tu zpétné dosadime a ziskdme findlni rovnici posouvajici sily

V(x) = —g- 103x + 10*

¢) Rovnice ohybového momentu

Ohybovy moment uréime integraci rovnice posouvajici sily. Pfi integraci vznikne integraéni konstanta C,.

5 3,3 4
M(x) = de+Cz=—ﬁ-10x + 10%*x + C,



Podepreni nosniku umoziuje napsat okrajovou podminku pro ohybovy moment — na nezatizeném volném
konci je ohybovy moment roven nule. Mizeme tedy vyjadrit integraéni konstantu C, uz v této fazi vypoctu
z podminky pro volny konec nosniku:

Mx=1y =0
Dosadime tedy za M nulu a za x délku 4m
0==-10% 4% + 104+,

: o 80
Z rovnice urtime hodnotu €, = —=-- 103

Tu zpétné dosadime a ziskdme findlni rovnici ohybového momentu

> 03,3 4, 80 3 s( 5 5 80
M(x) = =52 10%x% + 10%x — ==+ 10% = 10 (_ﬁx +10x_?)

d) Rovnice pootoceni prlifezu
Pootoceni prlfezu nosniku uré¢ime integraci rovnice zaporné vzatého ohybového momentu podéleného
tuhosti El. PFi integraci vznikne integracni konstanta Cs.

M 2 -6 3(5 4 2, 80
w(x)z—[—ﬁdx+C3:§-1O -10 (%x — 5x +?x)+6‘3

Podepreni nosniku umoziuje napsat okrajovou podminku pro pootoceni — ve vetknutém konci je pootoceni
rovno nule. Mizeme tedy vyjadfit integracni konstantu C5 uz v této fazi vypoctu z podminky pro levy konec
nosniku:

Px=0) =0

Dosadime tedy za @ nulu a za x také nulu

—2.103(2 .04 —5.02 4 80.
0=2.103(2-0t-5-02+2-0) + ¢,
Redenimje C; = 0.

Konstantu dosadime zpétné do rovnice

2 5 80
=—_1 —3(_ 4 2 _)
@(x) 9 0 96x 5x° + 3x

a po Upraveé dostdvame finalni vyjadreni rovnice pootoceni

()_10_3( 10 102+160>
LX) = 9-96° 9 T7”*

e) Rovnice prihybu
Priihyb nosniku ur¢ime integraci rovnice pootoceni prirezu. Pri integraci vznikne integracni konstanta Cj.
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5 3 2
L3 p— C
9-96° ~27° +27’C)Jr 4

w(x) = f pdx + C, = 10‘3(

Podepreni nosniku umoZiuje napsat okrajovou podminku pro prihyb — ve vetknutém konci je prihyb roven
nule. MliZeme tedy vyjadfit integracni konstantu C, z podminky pro levy konec nosniku:

Wix=0) = 0

Dosadime tedy za w nulu a za x také nulu



0= 10—3(i.05_2.03 +@
9-96 27 27

10%) + ¢,
Resenimje C, = 0.
Dosadime a ziskavame finalni vyjadfeni rovnice prahybu.

( )_10_3( 1 5 10 3_|_80 2)

W)= 432 T 7% T 7"

f) Prahyb v konkrétnim bodé nosniku

Pro stanoveni prihybu v bodé b dosadime jeho souradnici x = 4m do rovnice prihybu

(1 . 10, 80,
Wp = Wixeq) = 10 (mél — 54 o4 )=0,026074m=26,074mm

Prahyb v bodé b je 26,074 mm.



