Centralne wzory réznicowe

dla zagadnienia jednowymiarowego
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Problem zginania belki

Przemieszczeniowe réwnanie rézniczkowe czwartego rzedu

m Zastosujemy MRS do rozwigzania problemu sformutowanego lokalnie
np. za pomocy przemieszczeniowego réwnania rézniczkowego
czwartego rzedu opisujacego zginanie belki prostej.

dio(z) _ py(0)
dzt EJ

m Poszukiwang " pierwotng” funkcja jest funkcja ugiecia belki v(x).
m Funkcjami "wtérnymi” beda: moment zginajacy M (z) oraz sifa
poprzeczna T'(x):

d?v(z)
dz? '

d*v(z) .

M(z)=—EJ o

T(x)=—-EJ

m Do réwnania rézniczkowego nalezy dopisa¢ odpowiednie warunki
brzegowe, wynikajace z brzegowych wiezéw kinematycznych
oraz brzegowych obcigzen.



Model obliczeniowy belki

Tworzenie réwnan réznicowych

Jednowymiarowe zagadnienie brzegowe zginania belki
opisane réwnaniem rézniczkowym czwartego rzedu, po zastosowaniu
centralnego ilorazu réznicowego ma postac:

d4fu(gg) _ py(x) N Vi—g — 4v;_1 + 6v; — 4’UH_1 + Vig2 _ Py;
dz? EJ h4 EJ

Vi—o —4v;_1 +6v; —dvip +vigo =0y, by = ht - %

Tworzy sie uktad réwnan, w ktérym nalezy uwzglednié jeszcze warunki
brzegowe.



Warunki brzegowe w zapisie réznicowym
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Bl Brzeg utwierdzony: v =0, j—; =0,
w zapisie réznicowym: v, =0, _”%}T”L“ =0.

B Brzeg przegubowo podparty: v =0, M = —EJSQTS =0,

.. L. i—1—2v;+v;
w zapisie réznicowym: v; =0, —EJ”# =0.
. Ldv _ v _
Brzeg pionowo przesuwny: 37 =0, T =-FEJgz =0,
w zapisie réznicowym:
—vi—1+vig1 - —Vi—2+20;—1—2Vi41+Viy2
2h =0, EJ 2h3 =0.

2 3
® Brzeg swobodny: M = —EJng =0, T= —EJjT’; =0,
w zapisie réznicowym:
7EJ’117171—2}17127,+’U71+1 =0, —BJ —1)1—2+2?17,721h—32717,+1+1)z:+2 —0.




Przyktad belki wspornikowe;j
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Réwnanie réznicowe musi by¢ rozpisane dla punktéw ¢ = 1,2, 3,4:

l'Ui_2—4'1)7;_1 +6'Ui_4"vi+1+]-’vi+2 =b gdzie b= (h4py)/(EJ)

Warunki brzegowe:
dla z=0: v=20 v =0
i=0: 1-99=0 —1-v_14+1-v1=0
dla z=1L: M=0 T=0
i=4: 1l-v3—2-v4+1-v5=0|—-1-v94+2-v3—2-v5+1-v5=0




Przyktad belki wspornikowe;j

Uktad réwnan MRS

Otrzymujemy ukfad réwnan MRS:

w1 —4-v9+6-v1—4-v9+1-v3=0
g —4-v1+6-v9—4-v3+1-v4=0
vy —4-vo+6-v3—4-v4+1-v5=0b
g —4-v3+6-v4—4-v5+1-v5="0
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1.-v9=0
—1l-v_14+41-v3=0

l-v3—2-v4+1-v5=0
—1l-v4+2-v3—2-v5+1-v96=0



Przyktad belki wspornikowe;j

Postaé¢ macierzowa uktadu réwnan
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