Prafezové charakteristiky - cast 2

11. kvétna 2020

Ukol &.1:  Stanovte hlavni centralni momenty setrvacnosti svafence.
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Obrazek 1: a) Zadani, b) Schéma prifezu.

Resent:

e Zalneme okdtovanim prufezu. Profil IPE budeme znadit indexem 1 a profile UPE indexem 2. Z
tabulek prifezovych charakteristik pouZzijeme pouze pro nas dilezité hodnoty. Témi jsou vyska i

Mt

soufadnicovy systém yz.
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- to vzdy lezi na ose symetrie, tedy v = 100 mm. Pro nalezeni z; pouZijeme vypocet polohy
tézisté pomoci statického momentu k ose y. Uréime soutfadnice tézist obou Casti prifezu pomoci
tabulek prafrezovych charakteristik. Z tabulek budeme dale potfebovat plochy jednotlivych profili

A a centralni momenty setrvacnosti k lokalnim osam I?j a I (v tabulkach znaceny pouze jako I, a

L).
i|yimm] 2z [mm] A [mm?] 1! [mm?] I![mm?]
IPE500 1 100 250 11600  482-10°  21,4-10°
UPE200 2 100 523.3 2350 15,4-106  1,37-106

Mt v

Tabulka 1: Charakteristiky k lokalnim tézistovym osdm a poloha tézisté k pomocnym osdm y a z.

Sory Aiz 25011600 + 523, 3 - 2350
zr = =
OS2 4 11600 + 2350

= 296mm (1)
Nyni jiz zname polohu tézigté, a jelikoz je prufez symetricky, jsou tézistové osy y. a z. zaroven
hlavnimi osami(jedna z nich musi byt totozna s osou symetrie).

Je potieba uvédomit si, ze profil UPE je pootoc¢eny vii¢i tabulce pritezovych charakte-
ristik! Zatimco moment setrva¢nosti I; je pro profil IPE k vertikdlni ose, pro profil UPE je k

. e 1_ g1 2 _ 72
horizontalnf ose, tzn. [, = I, , ale I = I,

V tuto chvili jiz mtiZeme urcit hlavni momenty setrvacnosti:

I, = Iyl1 + IZQ2 + A (21— zt)Q + A (22 — 2)? (2)
I,, = 482-10%+1,37-10% + 11600 - (250 — 296)? + 2350 - (523 — 296)* (3)
I, = 629,3-10° mm* = 7,4, (4)
I, = I, +1;,=21,4-10°+154-10° (5)
I, = 36,8-10° mm®* = I,,;, (6)
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Ukol &.2: Spoditejte axidlni momenty setrvacnosti a deviaéni moment trojuhelniku k soufadnicovy
0sam Y a Zz.
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Obréazek 3: Schéma tdlohy

ResSeni:

thelniku A = 22500 mm?. Nejdifve uréime devia¢ni a axialni momenty k soufadnicovému systému
yz, vCetné jejich Steinerovych dopliki:

1 1
I, = %bh?’ + Az? = 35 " 300 150% + 22500 - 150% = 534, 4 - 10° mm* (7)
1 1
I, = %b:’h + Ay? = 3% 300% - 150 4 22500 - 300? = 2137,5 - 10° mm* (8)
1 212 1 3 6 4
Dye = = bh? 4 Ayiz = o300 150° 4 22500 - 300 - 150 = 984,4 - 10° mm (9)
(10)

e Nyni{ mtizeme ur¢it momenty setrvac¢nosti k pootocenym soufadnicovym osam. V rovnicich (11)-
(13) je pootoceni «a kladné podle pravidla pravé ruky - tedy proti sméru hodinovych rucicek. Z toho

plyne, Ze pootoceni o = —20°.
I; = I,cos(a)?+ I sin(a)? — D, sin(2a) = 1354,7 - 10¢ mm* (11)
I; = I cos(a)®+I,sin(a)? + Dy, sin(2a) = 1317,2 - 10° mm* (12)
1 ) ,
Dy = S(Iy+ I.)sin(2a) + Dy: = 1269,3 - 105 mm? cos(2a) (13)
e Vysledky bychom mohli zkontrolovat napfiklad posunutim soufadnicovych os do tézisté prifezu a

jejich otocenim o 20°. Momenty setrva¢nosti k takovymto osam nésledné musi odpovidat "tabulko-

vym"hodnotdm momenti setrvacnosti k tézistovym osam trojihelniku. Tento postup je v8ak stejné
naro¢ny, jako bylo feseni celé dlohy.

Ke kontrole pooto¢eni miizeme alesponi pouZit znalost, Ze poldrni moment setrvacnosti (soucet
axialnich momentt) Iy = I, + I, je nezéavisly na pootoceni soufadnicovych os:
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I+, = I+1I;
534.4-10°% +2137,5-10° = 1354,7-10°+ 1317,2-10°
2671,9 = 2671,9

Kontrola probéhla tspésné.
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Ukol &.3: Vyjadrete parametry zadani a a k v zavislosti na zadanych momentech setrvacnosti obrazce
I,al,. Ulohu feste obecné bez ¢isel.
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Obréazek 4: Schéma tlohy

Motivace: Posouvanim prifezu vaéi sourfadnicovym osam yz ménime jeho momenty setrvacnosti i
devia¢n{ moment k témto osdm. Volbou vhodnych rozmért prifezu a jeho umisténim mtizeme ziskat
pozadované momenty setrvacnosti a tim i momentovou tnosnost. Podobnou tlohou tohoto typu je napf.
navrh pffhradového vazniku, kde musime volit prifezy horntho i dolntho pasu a zaroven vysku vazniku.

ReSeni:

e V tomto tkolu budeme obecné Fegit inverzni tlohu. Abychom mohli nalézt 2 parametry a a k,
potiebujeme sestavit 2 nezavislé rovnice, které popisuji zadéni. (Pokud by &lo sestavit méné nez 2
rovnice, tloha by méla nekone¢né mnoho feseni, pokud by naopak §lo sestavit vice nez 2 nezévislé
rovnice, problém by nemél FeSeni.) V tomto piipadé mizeme pouZit rovnice pro axialni momenty
setrvacnosti obdélnika se Steinerovym doplitkem (ale napf¥iklad rovnice pro polarni moment setr-
vacnosti je jiz linearni kombinaci rovnic pro axialni momenty setrva¢nosti). Vyjadiime 2 rovnice
pro 2 neznamé a a k:

) 3
I, = aﬁa)wa?-/@ (17)
3
3
L = “12“+3a2.4k2 (18)

Soustavu nyni miizeme fesit libovolnym zptsobem. Napf¥. upravime soustavu (19) = (18) - 4-(17):

3a’ 27a* 35a%
L-dl, = "o -4~ == (19)
4-(4I, — I
atr, L) = (T (20)

Pfi znalosti parametru a muzeme ziskat parametr k z rovnice (17):

9at

_ vy 4
bty 1) = | g 1)
Rovnice (20) a (21) popisuji geometrii nasi tlohy v zavislosti na momentech setrvacnosti I, a I.
Podle defini¢niho oboru funkce (20) mizeme Fici, ze uloha je FeSitelna pouze pokud 41, — I, > 0.
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