Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow

CHARAKTERYSTYK]
GEOMETRYCZNE
FIGUR PLASKICH

Bezwladnosc

ciezarowka ma hamulce... wielki kawat skaty - nie
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FIGURY PLASKIE

Wielkosci geometryczne charakteryzujace przekrdj pod wzgledem wytrzymatosciowym

1 Pole powierzchni przekroju figury ptaskiej (4),
Jd Momenty | stopnia statyczne przekroju (.5),
Jd Momenty Il stopnia bezwtadnosci przekroju (/).
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FIGURY PLASKIE

JPole powierzchni przekroju figury ptaskiej (4 )

Jest to wielkos¢ zawsze dodatnia
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MOMENT PIERWSZEGO STOPNIA

J Momenty statyczne

Momenty statyczne (dS) elementu pola przekroju (dA)
“* wzgledemosix dS, =y-dA

“ wzgledemosiy dS, = x-dA ty
Momenty statyczne figury ptaskiej o polu A wzgledem osi x oraz y Y17
S, = f xdA
\Y
0

Gdzie fs oznacza catke liczong po catym polu figury 4

Momenty statyczne mogg mie¢ wartos¢ dodatnig, ujemng oraz zerowa.
Jednostka [..., mm3, cm3, m3,...]
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MOMENT PIERWSZEGO STOPNIA

Twierdzenie 1

Moment statyczny S dowolnej figury jest iloczynem pola przekroju A tej figury i
wspotrzednej srodka ciezkosci C tej figury, okreslajacej jego odlegtosc od osi,
wzgledem ktorej moment statyczny jest liczony.

Twierdzenie 2

Momenty statyczne S liczone wzgledem osi symetrii lub wzgledem prostych przechodzacych przez
srodek symetrii sg rowne zero.

Twierdzenie 3

Jezeli figura o polu A zostata podzielona w sposéb catkowity na n czesci
o polach 4;, to moment statyczny S4 catej figury A wzgledem danej osi

réwny jest sumie momentdw statycznych SA4t wszystkich czeéci tej
figury liczonych wzgledem tej samej osi.
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SRODEK CIEZKOSCI FIGURY

J Wspodtrzedne srodka ciezkosci figury ptaskiej

Ay AYC
Yc T~ X;
Gdzie
Sx, $y —momenty statyczne figury wzgledem odpowiednich osi x
orazy,
A — pole powierzchni figury ; >
0 X X

Osie uktadu wspoétrzednych przechodzgce przez srodek ciezkosci figury nazywamy OSIAMI CENTRALNYMI
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SRODEK CIEZKOSCI FIGURY

J Wspotrzedne srodka ciezkosci
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Odleglosé srodka ciezkosci od osi (drogi) TN S R

© M. Grygorowicz, Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow dla studentow kierunkow niemechanicznych



SRODEK CIEZKOSCI FIGURY

Twierdzenie 4

Jezeli figura ma oS symetrii, to ta oS przechodzi przez
srodek ciezkosci tej figury.

Twierdzenie 5

.................................

. -

Jezeli figura ma srodek symetrii, to jest on jednoczesSnie
srodkiem ciezkosci.

-----------

...........................

.............................
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SRODEK CIEZKOSCI FIGURY

- Sposdb wyznaczania Srodka ciezkosci figury ztozonej

------- ' T

— -+ 4+ :
o " I .
(1) (2) 3) X
I xl yl l xl.A1+x2.A2—|—x3-A3
Xc = -
2
1 7
2
2 Ea Ea 5a =}’1‘A1+)’2‘A2+3’3‘A3=
; ve Ay + Ay + As
3 a —a 2a2
2
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MOMENT DRUGIEGO STOPNIA

MOMENTY BEZWLADNOSCI

osiowe biegunowe
I,,1, I

© M. Grygorowicz, Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow dla studentow kierunkdw niemechanicznych

odérodkowe

(dewiacji)

11,




Geometryczne Momenty Drugiego Stopnia

. Osiowe momenty bezwtadnosci

.

_/
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Jednostka
[..., mm?%,
cm?, |
m4,...] 0 X X

WAZNE

Momenty osiowe i moment biegunowy przyjmujg
tylko wartosci dodatnie. Moment odsrodkowy
(dewiacji) moze byc¢ dodatni, ujemny lub rowny
Zero.




MOMENT DRUGIEGO STOPNIA

Twierdzenie 6

Moment bezwtadnosci Iy obliczany wzgledem bieguna uktadu wspotrzednych xy jest rowny sumie
momentow osiowych I, oraz I,,

Dowod

IOd:effrz-dAzf(x2+y2)-dA=fxz-dA+fy2-dA=Ix+Iy
A A A A

Twierdzenie 7

Momenty bezwtadnosci sg addytywne (tak, jak momenty statyczne).

n n n ]
i=1 i=1 i=1
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MOMENT PIERWSZEGO STOPNIA

Twierdzenie 8

Jezeli figura posiada o$ symetrii, z ktorg pokrywa sie chociaz jedna z osi uktadu wspotrzednych, to
moment odsrodkowy I, obliczany wzgledem takiego uktadu jest rowny zero.

_—— >

o5 / ' 32 \ 1 | .
Dla kazdego wycinka pola powierzchni dA; istnieje taki symetryczny wycinek dA4;, = dA;, ze
x-y-dA; = —x-y-dA;

stad

f xX-y-dA=— f x-y-dA

A(x>0) A(x<0)
wiec

Ixszx-y-dA
A



PROMIEN BEZWLADNOSCI

Definicja \

Promien bezwtadnosci to odlegtos¢ r od osi punktu, w ktdrym nalezy skupi¢ mase catego ciata, aby moment

bezwtadnosci tego punktu materialnego byt rowny rzeczywistemu momentowi danej bryty wzgledem tej osi.

I,=i%-A* I, =i,* A*

Twierdzenie 9

Pomiedzy promieniami bezwtadnosci i,1, wzgledem osi uktadu wspotrzednych xy a promieniem
bezwtadnosci 1y wzgledem bieguna tego uktadu zachodzi zaleznos¢

DOWOD

iy = iz + i}

Iy =1,+1, po podstawieniu *

i)’ A=i"-A+i*-A wmp j5=i2+2
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Centralne gtowne momenty bezwtadnosci

13 y Suma momentow bezwtadnosci wzgledem osi uktadow wspotrzednych o
wspolnym biegunie jest stata, mimo zmiany wartosci poszczegolnych

A momentow osiowych wraz z obrotem uktadu wspotrzednych wzgledem
bieguna

I,+1,=1g=1I;+1,

Musi istniec taki kat & , dla ktorego momenty osiowe bedga przyjmowac
wartosci ekstremalne.

Gtéwne osie bezwtadnosci — uktad wspotrzednych, wzgledem ktorego moment odsrodkowy (dewiacyjny jest rowny
zero, I, = 0. Momenty liczone wzgledem osi gtdwnych nazywa sie gtownymi momentami bezwtadnosci.

Gtowne centralne osie bezwtadnosci — to osie gtowne przechodzace przez srodek ciezkosci figury, a obliczone
wzgledem nich momenty to gtdwne centralne momenty bezwtadnosci.
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Centralne gtowne momenty bezwiadnosci

Obliczy¢ gtéwne centralne momenty bezwtadnosci dla prostokgta o wysokosci h oraz szerokosci b.

AYC h h
dA=b-dy z bh3
X dx def 2 2 Y -
¢ Ix_fydA jy bdyl blh— 12
1 > A h 2
'CSV _7
A 2 b
2 ~ —
g I d—effodA=fx2 h-dx = x—g-hr b
Yy 3 b 12
L A 4 > A b ] _7
Xc —5
dA = h-dx
A=h-b
€ b >
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A X,
v v |
< o > < b >
. _b-k . _b-h )
a4- xC — 12 xC — 36 IC: C:Tl'd
IxCZIJ’C:E ) g 64
h3-b h3-b
lye =17 lye =36
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TWIERDZENIE STEINERA __‘_""1‘

Dana jest figura. Uktad wspotrzednych xy przytozony jest w srodku ciezkosci pola A tej figury. Znane sg wymiary aq,
b, , momenty bezwtadnosci Iy, I, I, I,. Nalezy znalezc momenty bezwtadnosci figury I, I, Iy, I,

Iud:effvz-dA=f(y+a)2-dA=fy2-dA+2
A A A
IxC\

Stad

X os centralna

Definicja
Moment bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej prostej jest rowny momentowi bezwtadnosci tej figury wzgledem osi

centralnej do prostej, powiekszonemu o iloczyn pola tej figury i kwadratu odlegtosci miedzy osiami.
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TABELA WYROBOW HUTNICZYCH

Katowniki rownoramienne 20x20 + 300x300

Diugos¢ Standardowe 12,1 mb ,mozliwe do wykonania L=6,1mb- L=24,1mb

Produkcja zgodnie z normami PN-EN 10056-2

Pakowanie Wigzki o masie 2,5+ 5,0 Mg
Wymiar, gatunek, EN 10056-1
powierzchnia, atest i tolerancja EN 10025-2
Wg norm EN 10056-2
EN 10204
EN 10056-2
Gatunki stali S235JR+M, S235JR+AR, S355J2, S3551J0, $235J2, S275JR, S275J0, S275]2,

S275M, S355JR, $355J0, S355J2, S355K2, S355M, S35ML, S460M,
S460ML, C10, C35, C45, C60, E295, E335, E360
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TABELA WYROBOW HUTNICZYCH

0 Przyktad

Katowniki rownoramienne 20x20 + 300x300

WYyroznik g r A G U | =1 W =W i=i e=e
oznhaczenia mm cm?2 kg/m

m?2/m cm? cm3 cm

katownik 45x45x4 4 7/ 3,49 2,74 0,174 6,43 1,97 1,36 1,23

katownik 50x50x4 4 7/ 3,89 3,06 0,194 8,97 2,46 1,52 1,36

A - przekrdj poprzeczny w cm?, G - masa 1m w kg, U - powierzchnia boczna w m?/m
I, - moment bezwtadnosci wzgledem osi w cm?, W, - wskaznik wytrzymatosci przy zginaniu w cm?,

i, =/ I,/A - promien bezwtadnosci w cm

Iy - moment bezwtadnosci wzgledem osi w cm?, Wy - wskaznik wytrzymatosci przy zginaniu w cm?3

i, = /Iy/A - promien bezwtadnosci w cm

Zrédto: konsorcjumstali.com.pl
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Fow. Masa Wielkosci statyczne

@ r,  przekroju teoretyczna Ix ly Wi Wy
S cm? kg/m cmé cm®

s INP 80 80 42 39 589 39 2,3 7,57 5,94 77,8 629 19,5 3,00
INP100 100 50 45 68 45 2,7 10,60 8,34 171,0 12,20 34,2 4,88

o INP120 120 58 51 7,7 5.1 3,1 14,20 11,1 3280 2150 54,7 7,41
R—— INP140 140 66 57 86 57 34 1820 143 5730 3520 819 1070
B AR INP160 160 74 63 95 6,3 38 228 179 9350 54,70 1170 14,30
» Malowanie INP180 180 82 69 104 6,9 41 27,90 21.9 1450,0 81,30 1610 19,80
: :r"go’::ﬁ"e INP200 200 90 75 113 75 45 33,40 26,2 2140,0 1170 2140 26,00
INP220 220 98 81 122 81 49 3950 31,1 3060,0 1620 2780 33,10

INP240 240 106 8,7 13,1 87 5,2 46,10 36,2 4250,0 2210 3540 41,70

INP260 260 113 94 141 94 56 53,30 41,9 5740,0 2880 4420 51,00
NP300 300 125 108 162 108 65 6900 542 98000 4510 6530 7220

INP340 340 137 122 283 122 73 86,70 68,0 15700,0 6740 9230 98,40

INP360 360 143 13,0 195 13,0 7.8 97,00 76,1 19610,0 8180 1090,0 114,00
INP400 400 155 144 216 144 86 118,00 924 292100 11600 14600 149,00

NPAS0 450 170 162 243 162 97 14700 1150 458500 1730,0 20400 203,00
INP500 500 185 180 270 180 10,8 17900 1410 687400 24800 27500 268,00
INP550 550 200 190 30,0 190 118 21200 1660 091800 34900 36100 349,00

http://eurostal-poludnie.bochnia.pl
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Bezwtadnosc, inercja - zdolnos¢ ciata materialnego do zachowania swego stanu ruchu, gdy dziatajgce na nie sity
zewnetrzne rownowazg sie. Miarg bezwtadnosci ciata w ruchu prostoliniowym jest jego masa.
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Bezwtadnosc, inercja - zdolnos¢ ciata materialnego do zachowania swego stanu ruchu, gdy dziatajgce na nie sity
zewnetrzne rownowazg sie. Miarg bezwtadnosci ciata w ruchu prostoliniowym jest jego masa.
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