Parametry geometryczne przekroju poprzecznego
Przekrdj symetryczny

Przyktad

Dla figury ztozonej przedstawionej na Rys. 1 wyznaczy¢ moment bezwtadnosci wzgledem
poziomej osi centralnej. Dany jest wymiar b, a figura jest symetryczna wzgledem osi pionowe;j.
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Rys. 1: Figura zlozona: a) wymiary; b) osie centralne figur skladowych

Wyznaczenie momentu bezwladnosci wzgledem osi centralnej wymaga, w pierwszej ko-
lejnodci, wyznaczenia Srodka ciezkosci figury, przez ktéry ta os przechodzi. Rozpoczynamy od
wprowadzenia uktadu wspétrzednych, wzgledem ktérego bedziemy szukali srodka ciezkosci. Po-
niewaz figura jest symetryczna, o§ pionowa y prowadzimy przez plaszczyzne symetrii; bedzie
to jednoczesnie pionowa o$ centralna y.. Pionowg wspotrzedng Srodka cigzkosci e, wyznaczamy
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gdzie A; jest polem powierzchni i-tej figury, y; jest odlegltoscia srodka ciezkosci tej figury, lub
inaczej osi centralnej tej figury z., od przyjetej osi z, a S jej momentem statycznym wzgle-
dem osi z. Rozpatrywana figura sktada si¢, zgodnie z Rys. 2, z czterech figur prostych: jest
sumg prostokata 1 i pdétkola 2, od ktérej odjeto trojkat 3 i kwadrat 4. Powyzsze parametry

Rys. 2: Podziatl figury ztozonej na figury proste
geometryczne wygodnie jest zebra¢ w tabeli. Jej pierwsza kolumna informuje o numerze figury

i o tym, czy jej pole sie dodaje (pole dodatnie) czy odejmuje (pole ujemne). Dla rozwazanego
przyktadu wartosci przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1: Parametry geometryczne figur prostych

A, Yi S.

1 241° 2b 480b°

2 (9/2)mb* —(4/m)b  —18b3
-3 60° 3 —18v?
—4 4b* —b 4b3

Srodek ciezkoéci znajduje sie zatem na wspétzednej

X SE 48b7 — 18b° — 18b° + 4b°
YOS A 242 4 (9/2)7h? — 4b?

(&

= 0,57b.

Znajac potozenie srodka ciezkosci figury mozemy wyznaczy¢ wartosci momentu bezwladno-
sci wzgledem poziomej osi centralnej. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Wybér sposobu zalezy
od ztozonosci figury, umiejscowienia przyjetej osi z i preferowanego sposobu rozwigzywania.

Sposéb pierwszy

W pierwszej kolejnosci wyznaczymy moment bezwladnosci catej figury wzgledem przyjete;j
0s z, a nastepnie, z twierdzenia Steiner’a, wyznaczymy moment wzgledem osi centralnej z..

Korzystajac z zasady addytywnosci mozemy zapisaé

L=0I'+1*-1-1!

Nalezy zauwazy¢, ze momenty bezwtadnosci figur 1, 2 i 4 mozemy wyznaczy¢, korzystajac ze
wzoréw dostepnych w literaturze

Il = e 128b*
4

szﬂ?)=3L%4
2b)*

Ij—-(g) = 5,33

W przypadku figury 3 musimy skorzysta¢ z twierdzenia Steiner’a, poniewaz jest ona oddalona
od osi z. Znajac moment bezwladnosci figury 3 wzgledem jej osi centralnej 22 oraz odczytujac
odlegtos¢ tej osi od osi z z Rys. 1b mozemy zapisac

4b(30)?
36

I =TI} +elsAs = + (3b)% - 6b* = 57b*
Zatem moment bezwladnosci calej figury wzgledem osi z jest rowny
L=+ 12— 1P — I} = 128" + 31, 86" — 57b* — 5,33b" = 97,47b*
Teraz, korzystajac z twierdzenia Steiner’a wyznaczamy moment wzgledem osi centralnej z.

I, =1 —e)A=97,470" — (0,57b)% - 38, 14b" = 88, 33"

Sposéb drugi
Zadanie mozna rozwiaza¢ innym sposobem, korzystajac bezposrednio z twierdzenia Steiner’a.
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Moment bezwtadnosci jest wielkoscig addytywna, wiec wartos¢ momentu bezwladnosci catej fi-
gury wzgledem osi centralnej bedzie sumg momentéw bezwladnosci figur sktadowych wzgledem
tej osi

L.=L +I -I - I,
Zgodnie z twierdzeniem, moment bezwtadnosci danej figury sktadowej 1 ;'C wzgledem osi cen-
tralnej catej figury z. bedzie réwny

z

gdzie ezi jest odlegloscia miedzy osia centralng calej figury z. a osia centralna figury sktadowe;
2!, natomiast A; jest polem powierzchni figury sktadowej. Ostatecznie mamy

L, = ; (]; + eziAi)

Korzystajac ze znanych wzorow na momenty bezwtadnosci figur prostych wzgledem ich osi
centralnych oraz odczytujac odlegtosci miedzy osiami z Rys. 1b mozemy zapisaé

b(4b)?
L. = (¢ (12) +(1,43b)% - 2402 | + (0,11(3b)4+ (1,84b)2 - ggzﬂ) -
4b(3b)? (2b)*

+(2,43b)? - 6b2) - ( + (1,57b)2 - 4b2> — 88,230

36 12

Réznica w wartosciach momentu I,,. uzyskanych dwoma powyzszymi podejsciami wynika z
zaokraglen na poszczegdlnych etapach obliczen.
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Rys. 3: Polozenie osi centralnych
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