Vliv okrajovych podminek na tvar
ohybove cary
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Co budeme zkoumat?

Tvar deformované strednice pri zatizeni osamélou silou
v poloviné rozpéti
o prosté podepreného nosniku (KK)

o oboustranné vetknutého nosniku (VV)

o nosniku s vetknutim na jednom konci a
kloubovym podeprenim na druhém konci (VK)
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Proste podepreny nosnik

M¢élo by se zacit od toho \
nejjednodugéiho, proto |
nejprve prozkoumame l|

prosté podepreny g
nosnik :
|

Vezmeme smrkovou listu o prifezu 2 x 4
mm a polozime ji na ocelové valecky, které
jsou od sebe vzdalené asi 300 mm. V
poloviné rozpéti zavésime zavazi.



Prosté podepreny nosnik

Zavazi pasobi na nosnik konstantni
silou a nosnik se prohne ve sméru
jejiho pusobeni.
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Proste podepreny nosnik

Valecky zabranuji svislému posunu nosniku dol(.

Nosnik se ale v misté podpor muze volné
natacet. Malé treni mezi drevénym
nosnikem a kovovymi valecky umoznuje i
(témeér) volny pohyb ve vodorovném
smeru.
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Proste podepreny nosnik

Kazda podpora odebira jeden stupen volnosti.

Proto si musime davat pozor, zahravame si totiz
se staticky preurcitou konstrukci (neboli
pohyblivym mechanismem).

Pri zatizeni pouze shora je ale vSe v poradku ...
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Prosté podepreny nosnik

Tak ted hurd k vlastnostem
deformované strednice. ...
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Proste podepreny nosnik

Na prvni pohled je vidét, Ze se nosnik prohyba
symetricky. To plati pro vSechny konstrukce,
které jsou symetrické a symetricky zatizené.

Symetricky prohnutou stfednici proto urcité
uvidime i u oboustranné vetknutého nosniku.
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Prosté podepreny nosnik

Pro symetrickou a symetricky
zatizenou konstrukci je natocCeni vzdy
antisymetrické. Na ose symetrie tedy

musi byt natoceni nulové.
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Proste podepreny nosnik

Pro symetrickou a symetricky
zatizenou konstrukci je natoceni vzdy
antisymetrické. Na ose symetrie tedy

musi byt natoceni nulové.

Extrémni prihyb hledame vZdy v misté, kde
je nulové natoceni. Proto u naseho nosniku
musi byt maximalni prdhyb v poloviné
rozpéti.
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Proste podepreny nosnik

Je néjaka souvislost mezi
deformovanym tvarem a
vnitfnimi silami?

Na nasem nosniku
ohybové momenty vsude
natahuji spodni vldkna.
Proto je tvar
deformované stfednice
po celé délce konvexni.

FL/4
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Proste podepreny nosnik

Je néjaka souvislost mezi
deformovanym tvarem a
vnitfnimi silami?

Pri konstantnim prlifezu je
ohybovy moment prfimo
umeérny krivosti x (Cti kapa).
M(x) = EI x(x)

Strednice je proto nejvice
zakrfivena uprostred rozpéti.
Nad podporami(a také na
previslych koncich) zlistava
prut pfimy, nezdeformovany.




Proste podepreny nosnik

Je néjaka souvislost mezi
deformovanym tvarem a
vnitfnimi silami?

Pri malych prahybech je krivost
priblizné rovna zaporné vzaté druhé
derivaci prihybu: x(x) = —w"' (x).

N
V

—

V Useku s linedarnim
pribéhem momentu je \V/
krivost také linearni a —
prihybova funkce tedy
musi byt kubicka. FL/4
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Nosnik typu vetknuti - kloub
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Pljdeme dal, prfidame ocelové valecky na
levou stranu nosniku. Tim zménime
(staticky urcity) prosté podepreny nosnik
na staticky neurcity nosnik typu V-K
(vetknuti-kloub).



Nosnik typu vetknuti - kloub

To vetknuti na levé strané musime brat s rezervou.
To, co jsme ve skutecnosti vytvorili, je spojity
nosnik o dvou polich.

Levé pole ma radové vétsi ohybovou tuhost
(EI/L) nez pravé. Proto se levé pole témér
vibec neprohne a nedojde ani k natoceni nad
prostredni podporou.
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Kam se podéla momentova
reakce, kterd vznika ve
vetknuti?

Z momentové reakce se stala dvojice sil, kterou v
nasem obrazku znazornuji zelené Sipky.
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Nosnik typu vetknuti - kloub
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Stadi zredukovat svislou reakci v levé podpore
vzhledem k prostredni podpore a mame
momentovou reakci ve vetknuti ....
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Oboustranné vetknuty nosnik

LLLLL

Pridanim dalSich valeckl vytvorime

posledni variantu, oboustranné vetknuty
nosnik (nosnik typu VV).




Oboustranné vetknuty nosnik

LLLLL

Pridanim dalSich valeckl vytvorime
posledni variantu, oboustranné vetknuty
nosnik (nosnik typu VV).




Podobné jako u prostého
nosniku mazeme i ted podle
konvexné/konkdvné
5FL/32 zdeformované strednice
identifikovat kladné a
zaporné ohybové momenty

‘;(:’- )'_'*; R -3 = - e L "Tj"'".
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Inflexni body ohybové Cary
odpovidaji prlifezam s
nulovym ohybovym
momentem
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VSimni si, Ze maximalni
prahyb je opét v misté
nulového natoceni strednice.

~ ya

Je zajimavé, ze u prutu VK
(nahore) neni maximalni

3FL/16

=

5FL/32

prahyb pod plisobici silou, ale
je blize ke kloubové podpore.




Vsimla jsem si, ze se u
jednotlivych druhti podepreni lisil
maximalni prihyb. Souvisi to s
okrajovymi podminkami, nebo jsi
menil zavazi?

Zavazi bylo ve vSech
pripadech stejné. D3 se rict,

ze ¢im vice vazeb je
predepsano na okrajich
nosniku, tim mensi bude
prahyb.

Ukazu ti grafické porovnani
deformovaného nosniku s
analytickym resenim.
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Nejprve ohybovou tuhost E1
nakalibrujeme podle zméfeného
prahybu prostého nosniku.
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Hodnotu Elted pouZijeme pro
predpovéd prihybu nosnikl VK a




Hmmm... To neni Spatna
presnost, kdyz si vezmu,
ze ohybas obycejnou
drevénou Spejli.

Na zaveér bych jesté rad shrnul
okrajové podminky
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RozliSujeme dva druhy
okrajovych podminek:
statické a




VSechny tyto okrajové
podminky mizZeme
zapsat pomoci
prahybové funkce
w(x) ajejich derivaci.

Plati totiz: p(x) = —w'(x) a
M(x) = —EIw" (x).







TéSim se na vas u dalsiho
experimentu
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