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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Diferencialn{ rovnice ohybové &ary?

deformacni stav dostatecné stihlého
nosniku je dan tvarem ohybové cary

= ohybovou ¢arou je k¥ivka v niz se

; s lw,
vlivem zatiZzeni zméni plvodni osa I f e e H )7
nosniku | " .
S /#y—pootocent )
= ohybovou &aru zna¢ime (viz obr. 1) vz

w(x) a jeji poradnice ozn. jako prihyb
(w(l) > 0 a w(t) < 0)

® pootocleni (viz obr. 1) ¢ = ¢, je Ghel,
ktery svird te¢na k ohybové care
(p(0) > 02 ¢(0) <0)

Obr. 1: Ohybova ¢ara nosniku

Ve svislé roviné xz
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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Diferencialn{ rovnice ohybové &ary?

= vzhledem k teorii malych deformaci ¢ << 1 a k tomu, Ze u stavebnich konstrukci
je ohybova &ara ploché (¢ < 0,02) plati

¢ dw ,
~ = — =W
PR =1
= dale plati vyraz % = —%, kde Ize zanedbat maly kvadraticky ¢len w'? a's
1+w’2)2
ohledem na predpoklad malych deformaci Ize psat
1o
r

® pii zanedbani vlivu smyku na priihyb Ize ziskat vztah
M,
W' = Y
EI,

® 7z rovnice ohybové Cary Ize derivovat vSechny ostatni veliCiny, tzn. Ze je zcela
definovan stav prutu (deformaéné i silové)

Ve svislé roviné xz
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Pretvoreni ohybanych nosniki

T FAST

Diferencialni rovnice ohybové &ary! pri nerovnomérné zméné teploty

B pro symetricky prifez s linedrnim
pribéhem teploty plati
W= L _orAT
r h
kde AT =Ty — T>® a ar je soudinitel
délkové teplotni roztaznosti

5T\ na spodnim okraji, T> na hornim okraji

Ve svislé roviné zz
Ing. Filip Hokes, Ph.D.

(a) AT
1T —AT/2 i
= o W
< ety
 S— . . - 4
Iy T |IAT/2 vz
(b) % (¢) i

Obr. 2: Ohybova ¢ara nosniku - teplota
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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Integrace diferencialni rovnice ohybové ¢ary

® y staticky urcitych nosnikl Ize urcit
pribéh ohybovych momenti a proto

mdzeme prihyb urcit integraci (pfi w=0 ot -
EI = konst.) &\
EIvw'" =-M )
w=0 3 -
EIw’:_/de+C’1 W=l q
A
Elw = —/ [/de] dz+ Cya+ Co, X
W=l T
kde integra&ni konstanty lze uréit z B 2o
kinematickych okrajovych podminek Obr. 3: Kinematické okrajové podminky
(viz obr. 3)
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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Clebschova metoda

"y slozitéjsiho zatiZeni Ci podepreni nelze priibéh momenti vyjadrit jedinou spojitou
funkci a je tfeba jej rozdélit na intervaly

= Clebschova metoda upravuje integracni postup tak, ze vyzaduje urceni je 2
integralnich konstant3

Zasady Clebschovy metody

1. pfi sestavovani rovnice M (x) se v urlitém intervalu pfevezme beze zmény vyraz z
predchoziho intervalu a doplni se o Gcinek dalsiho zatiZeni

2. pri integrovani se neodstranuji zavorky u ¢lenli (x — a;) a naklada se s nimi jako s
proménnymi

Diky pravidlu (2) se obdrzi vyrazy, které pIni podminky spojitosti a stadi dofesit jen 2
integracni konstanty

3V piipadé obecného rozdéleni funkce na m intervalii je potieba uréit kromé 2 podminek v
podepteni také 2(n — 1) podminek spojitosti
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Pretvoreni ohybanych nosniki

Clebschova metoda

M = Ax —
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r>ail

1
Fi(x —ay) — |Fa(z — ag) — éq(a: —a3)? +
x>a2 r>as r>aq
F ke g
a $ i’ I |lj i i_. B %‘_
eI
| | R
,‘ﬁ aj ‘ ; q9 1B

Obr. 4: Ke Clebschové metodé
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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Mohrova metoda

® vychazi z matematické analogie

d2M ; 2w, M
w2 M= e TV =g

= urceni prihybd w(x) z M(x) je matematicky analogické k uréeni M (z) z q(x)

® zavede-li se fiktivni zatizeni § = % ke kterému se urci prislusné ohybové
momenty M pak zfejmé plati
d*m M d*w

dz? = 1T TEI T da?

= definuje-li se fiktivni nosnik ke skute¢nému nosniku jako nosnik podepfeny
takovym zpiisobem, ze spliiuje viic¢i M a V tytéz okrajové podminky (popf. podm.
spojitosti), jaké pIni skute¢ny nosnik vidi w a ¢, pak plati

w = M, p=w =V
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Ptetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Mohrova metoda

Skuteény nosm’k 7 Fiktivni nosnik
w=0 _ _M=0l _ Z
=0~ E=olr— —
o | V£0 | N
w#0 M#0 / ] - -
¢#0| T vzo0 |4
o i/ ~ 0 _g X /‘:‘\ Q 1
w=U| — N / ‘ ~
| | —_— B L L1 L 1 E J | |
IE:Oj V:O &
IW_O L v M:O e s S
lo=0 V=0 - 7 | =
I = |
w0 £0 & - J—t
| ST Rl
je=0] V0
Obr. 5: Vazby fiktivniho nosniku Obr. 6: Skute&né a fiktivni nosniky
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PYetvoreni ohybanych nosniki T |FAST

Mohrova metoda

v

® pri Ciselném FeSeni je vyhodné upravit vztahy nasledovné

S

g=M

M
0 E]

w = — 80:

Iy 14
I EI 0

Postup Mohrovy metody

1. vyfeSeni M na skutecném nosniku

2. sestrojeni fiktivniho nosniku a zatizeni momentovou plochou (kladné momenty
zavadime jako kladné zatizeni g(]))

3. vypocet ohybovych momentti M* resp. posouvajicich sil V' v misté hledaného w
resp. ¢

*Jsou-li M v [kNm)], pak také g jsou v [kNm], V v [kNm?] a M v [kNm?] a vysledné deformace
maji po déleni jednotky jednotky m resp. rad
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