Prahyb nosniku - Clebschova metoda
Metoda vyuZziva vztah( pouZivanych pfi integraci ohybové cary.

M
px) = f —de +

w(x) = f pdx + C,

PFi postupu se vSak uziji nékterd specialni pravidla:

Ohybovy moment zaéneme vyjadiovat z levé strany nosniku. Zména zatiZeni (zatiZeni neni v tomto misté
popsano hladkou kfivkou) zacina novy usek, ktery se v rovnici oddéli svislou ¢arou. V tomto Useku plati
celd predchozi ¢ast rovnice a pfida se vliv nového zatizeni.

Vliv spojitého zatizeni, které v daném Useku uz nepokracuje, je tfeba od nasledujiciho useku odebrat
tim, Ze se prida opacné zatizeni.

V daném useku se pracuje s lokalnimi souradnicemi tohoto Useku, které se vyjadii pomoci vztahu (x-aj),
kde aj je souradnice zacatku useku.

PFi integraci je nutné pracovat s celym vyrazem v zavorce jako s nezavislou proménnou a zadvorku
nerozndsobovat.

Pokud integrujeme osamély moment, prislusnd proménna je zavorka odpovidajici Useku, ve kterém se
moment nachazi.

Integracni konstanty vznikajici pfi integraci, jsou platné pro celou rovnici. Je tedy vhodné je ptidat do
prvniho Useku, jehoZ rovnice plati pro cely nosnik.
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Napt. pro nosnik na obrazku se napiSe rovnice ohybového momentu:

2 2
M = Ax — _F(X_ai) _qm +qw
X>ay X>a, 2 x>a3 2
Priklad
Zaddni:

Prosty nosnik dle obrazku je zatiZen spojitym rovnomérnym zatizenim a osamélym momentem. Ohybova
tuhost El je pro cely nosnik konstantni. Clebshovou metodou uréete rovnici pootoceni ¢(x) a prihybu w(x).
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Reseni:
a) Reakce a rovnice ohybového momentu

Rovnici ohybového momentu vyjadfujeme od levé strany, postaci nam urcit reakci 4,.

g4 A+ M, 4-4-4+420
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= 14kN = 14- 103N

Rovnice ohybového momentu pro Usek a-c:

M(x) = Ax —gxz

Do rovnice pfidame za svislou ¢aru doplnék pro druhy Usek. To znamen3, Ze pro druhy Usek plati celd rovnice
véetné prvni ¢asti. Pro druhou ¢ast uvaZzujeme lokalni soufadnici (x — 4). Spojité zatiZeni, které z prvniho
Useku pokracuje, je tfeba od zac¢atku druhého Useku vyeliminovat, tim, Ze je zaneme odecitat.
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M(x) = Ax —gxz + |x>4—M +%(x — 4)?

Po ¢&iselném dosazeni dostdvame rovnici ohybového momentu. Ndsobitel 103prevadi zatizeni v kN na
vyjadreni v zakladnich jednotkach. (Pozn.: Je tfeba pracovat v zakladnich jednotkach, protoze nepouzivame
jen silové veliciny, ale také deformacni.)

M(x)-1073 = 14x — 2x% + | 54—20 + 2 - (x — 4)?
b) Rovnice pootoceni

Rovnici ohybového momentu integrujeme podle vztahu

oy
p(x) = El X 1



a ziskame rovnici pro pootoceni. Integracni konstanta plati pro celou rovnici, proto ji napiSeme na zacatek
rovnice, ktery plati rovnéz pro kazdy bod osy nosniku. V prvni ¢asti se za proménou povazuje soufadnice x,
ve druhé souradnice (x — 4).

2 2
Elp(x)-1073=C, + f —Mdx = C; — 7x* + §x3 + [x>4+20 - (x — 4) — §(x —4)3
Podepreni nosniku neumoznuje vyjadrit v nékterém z bodl pootoceni, takze zatim nemuiZeme vyjadfit
z 7adné okrajové podminky konstantu Cj.

c) Rovnice priihybu

Rovnici pootoceni integrujeme podle vztahu

w(x) = f pdx + C,

a ziskdme rovnici prihybu. Integracni konstanta znovu plati pro celou rovnici, proto ji napiSeme na zacatek
rovnice. V prvni ¢asti se za proménou povazuje souradnice x, ve druhé soufadnice (x — 4). Ndsobitel na levé
strané rovnice ponechame z predchozi.

7 1 1
Elw(x)-1073 =C, + f Elp-1073dx = C, + Cyx — §x3 +Ex4 + |yoat 10 (x — 4)2 — g(x —4)*

Podepreni nosniku umoziuje vyjadrit hodnotu prihybu v obou podporach a z téchto okrajovych podminek
pak mizeme urcit konstanty Cy, C,. Zacneme podminkou pro levy konec
Wix=0) = 0

Tuto podminku dosadime do prvni ¢asti rovnice

0=20_C, + (0 703+104

A ziskame konstantu

C, =0

Druha podminka je pro pravy konec nosniku
W(x=¢) = 0

Tentokrat dosazujeme do celé rovnice za x hodnotu 6 a za prihyb hodnotu 0.

7 .1 1
0=0+C6-56°+-6*+10(6 4> = (6 - 4*

Rovnici upravime
7 1 1
—C,6=—=63+-6%+10-2%2 —=2%
! 3 6 6
A po Upravé ziskdme

C, = 41,7778

Hodnoty konstant C;, C, dosadime do rovnice a ziskame finalni rovnici prihybu. Nasobitel z levé strany je
preveden na pravou. Stale plati, Ze pro prvni ¢ast nosniku plati prvni ¢ast rovnice a pro druhou ¢ast nosniku
plati celd rovnice.
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W(x)zﬁ 41,7778x—§x +gx + |52 10 (x — 4) —g(x—4)]



