Priifezové charakteristiky
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Obréazek 1: Schéma prifezu

Ukol: Urcete hlavni centralni momenty setrvacnosti a vykreslete v métitku odpovidajici elipsu setrvagc-
nosti.

Reseni:

menty setrvacnosti. V tomto kroku se soutifedime na to, aby pocet ploch byl co nejmensi, abychom
si zbyte¢né nepiidélavali praci. V tomto piipadé rozdélime pitufez na 5 ploch dle Obrazku 2a a to
na dva trojihelniky, dva obdélniky a jeden obdélnikovy vyfez.
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jednotlivych ploch, viz Obrazek 2b. Soufadnice lokélnich t&zist T;[x;;y;] a velikosti jednotlivych
ploch zapiSeme do Tabulky 1.
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Obrazek 2: (a) Rozdéleni prifezu (b) Tézisteé.
z; [mm] gy [mm] A; [mm?]
1 20 40 3200
2 20 90 600
3 60 20 900
4 70 20 2400
5 20 20 -800
5, 6300

Mt

Tabulka 1: Soufadnice lokalnich tézist a velikost jednotlivych ploch.
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e V dalsim kroku spocitdme momenty setrvacnosti. Jejich vypocet zahrnuje vypocet momentt setr-
vacnosti dil¢ich ploch k jejich lokalnim tézistovym osdm a opravu o Steinertv doplnék vaci tézis-
tovym osam celého pruzezu. Momenty setrva¢nosti k lokalnim osam spocitdme podle tabulkovych
vzorci pro zakladni geometrické utvary. Steineriv doplnék se pak spocitéa jako soucin plochy a druhé

mocniny vzdalenosti lokdlnich tézistovych os od tézistovych os celého prifezu. Vypocty momenti
setrvacnosti jednotlivych ploch k centralnim osam (z.,y.) vypadaji nasledovné:

I = %blhi’ + Ai(y —we)? = % - 40 - 80 + 3200 - (40 — 41,111)* = 1,710616 - 10° mm* (2)
I, = %bi’hl + Ay(zy —2) = % -40% - 80 + 3200 - (20 — 44, 761) = 2,388609 - 106 mm*(3)
2 = 3%@2@ + Ag(ys — yi)? = % +40 - 30° + 600 - (90 — 41,111)* = 1,464080 - 10° mm* (4)
I = Z;bghz + Ag(zo — 24)* = % -40% - 30 + 600 - (20 — 44, 761)* = 0,407864 - 10° mm* (5)
3 = %bghg + Az(ys —yi)? = % -60 - 30% + 900 - (50 — 41,111)* = 0,116112 - 10° mm* (6)
I = %bghg + As(zs —2)? = % -60% - 30 4+ 900 - (60 — 44,761)% = 0, 389004 - 10° mm? (7)
I = %bdﬁ + Ag(ys — ye)* = % -60 - 40° + 2400 - (20 — 41,111)* = 1, 389618 - 10° mm* (8)



Veskeré pripominky posilejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

1 1
Iy = Ebim + Ayg(zy —20)* = o 603 - 40 + 2400 - (70 — 44, 761)? = 2,248817 - 10° mm? (9)
1 1
I = —(g5hshd + As(ys — w)*) = —(15 20+ 40° 4800 - (20 — 41, 111)%) =
= —0,463206 - 10° mm* (10)
1 1
15 = —(ﬁbghs) + As (w5 — xt)Q) = _(ﬁ +20° - 40 + 800 - (20 — 44, 761)2) =
= —0,517152 - 10° mm?* (11)

Vysledné momenty setrvac¢nosti celého prufezu ziskame jako soucet momentt setrvacnosti vSech
ploch:

5 5
I, =) I.=4217216-10° mm* a I, =) I =4,917142-10° mm" (12)
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Pii vypoctu momentii setrvacnosti mame na paméti:

— Momenty setrva¢nosti musi byt vzdy kladné. Vyjimkou je pouze situace, kdy od¢itame
zéapornou plochu jako vyrez.

— Moment setrva¢nosti k dané ose je tim vétsi, ¢im vétsi ¢ast plochy prifezu je od
dané osy vzdalena. Proto zkontrolujeme, zda nam vysly vétsi ty momenty, u kterych to na
prvni pohled oc¢ekidvame.

e Nyni pfejdeme k vypocétu deviaéniho momentu setrvacnosti. Postup jeho vypoctu je velmi podobny
vypoctu predchozich momentt setrvacnosti: podle tabulkovych vzorci spocitdme devia¢ni momenty
setrvac¢nosti jednotlivych ploch k jejich lokdlnim osam a poté tyto hodnoty opravime o Steinertuv
doplnék. Vysledné hodnoty nakonec opét secteme. Zatimco momenty setrvac¢nosti jsou kladné, de-
via¢ni moment muze nabyvat zapornych hodnot a proto je tfeba vénovat znaminkdm pii vypoctu
devia¢niho momentu zvlastni pozornost. Znaménkova konvence devia¢niho momentu je vysvétlena
na Obrazcich 3a az 3c.
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(a) Dyy =0 (b) Dy > 0 () Dgy < 0

Obrazek 3: Znaménkova konvence deviaéniho momentu.

Slovné vyjadieno:

— Devia¢ni moment je kladny, pokud se prevazna ¢ast prifezu nachazi v prvnim a
tfetim kvadrantu souradného systému.
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— Naopak je zaporny, pokud se prevazna ¢ast prirezu nachéazi v druhém a ¢tvrtém

kvadrantu souradného systému.

— Pokud je plocha prifrezu rovnomérné rozmisténa do jednotlivych kvadranti, de-

viaéni moment je nulovy.

Konkrétni vypocet deviacnich momenti pak vypadé nasledovné:

Dy,
D2,
D3,
Dy,

5
Dy,

0+ Ar- (21 —2) - (y1 —yi) = 0+ 3200 - (20 — 44,761) - (40 — 41,111) =

0,088030 - 10° mm* (13)

0+ Ay (22 — ) - (y2 —yt) =04 600 - (20 — 44, 761) - (90 — 41, 111) =

—0,726324 - 106 mm* (14)
1 1

b3h3 4 Az - (13 —x¢) - (y3 — yt) = 62 - 3% 4900 - (60 — 44, 761) - (50 — 41,111) =

72 72

0,076913 - 10° mm* (15)
0+ As-(xg — ) (ya —ye) = 042400 - (70 — 44,761) - (20 — 41,111) =

—1,278769 - 10° mm* (16)
—(0+ As - (w5 —24) - (y5 — w1)) = —(0+ 800 - (20 — 44,761) - (20 — 41,111)) =
—0,418183 - 10° mm* (17)

Vysledné devia¢ni momenty celého priifezu ziskdme jako soucet deviac¢nich momenti vSech ploch:

5
Dy, = Y D, =-2,25833310° mm* (18)
=1
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Uhel ag (thel mezi vodorovnou tézistovou osou a pooto¢enou osou v kladném sméru) :

2-D
tan -2ag = # = 209 = 98, 80879° = ap = 49, 40439° (19)
Ye ~ LTc

c

e Vypocet I, a I, . Timto vypoctem dostaneme maximdlni a miniméalni moment setrvacnosti.

I, = I, -cos®ag+ 1, -sin®ag — Dy y. - sin2ag = 6, 852467 - 10% mm* (20)
Iy = I, -sin®ag+ 1, -cos® ag + Dy, - sin 209 = 2, 281891 - 10° mm* (21)

- Ixo = Iax a Iyo = Inin

® imax A imin (maximalni a minimdalni polomér setrvacnosti):

/1, I
Imax = 70 =32,980194 mm  a  imin = % =19,031682 mm (22)
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e Na zavér se vykresli elipsa setrvac¢nosti v méfitku.
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Obrazek 4: Elipsa setrvacnosti.

Opravy:
e opraveny pieklepy - rovnice ¢. 18: jednotky mm® (na chyby upozornil Michal Netik)

e opraveny ¢iselné hodnoty ve vypoctech - rovnice ¢. 10 (na chyby upozornil Vitézslav Lacina a
Martin Horak)



