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Plan prezentacji

@ Wyznaczanie srodka ciezkosci
@ Pole powierzchni figury plaskiej
@ Moment statyczny
e Srodek ciezkosci

© Momenty bezwtadnosci
@ Osiowy moment bezwladnosci
@ Biegunowy moment bezwladnosci
@ Odsrodkowy moment bezwladno$ci

© Definicje i twierdzenia

@ Przyklad
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci

Charakterystyka przekroju poprzecznego

@ liniowe elementy konstrukcyjne typu pret, wat czy
belka, upraszcza sie do linii prostej i przypisuje im
przekrdj poprzeczny

e sily wewnetrzne dzialajace w takim elemencie
przyklada sie do Srodka ciezkosci przekroju
poprzecznego

@ nalezy zatem umiec okres§li¢ polozenie §rodka ciezkosci
oraz zdefiniowa¢ parametry opisujace wlasciwosci
przekroju poprzecznego
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci

Charakterystyka przekroju poprzecznego

@ w zaleznoSci od ksztaltu przekroju poprzecznego elementu
konstrukcyjnego, moze on wykazywacé rézna sztywnosé
nawet, jesli pole powierzchni tego przekroju jest takie samo
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Wyznaczanie Srodka ciezkosci = Pole powierzchni figury plaskiej

Plan prezentacji

@ Wyznaczanie srodka ciezkosci
@ Pole powierzchni figury plaskiej
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci

Pole powierzchni figury plaskiej

Pole powierzchni figury ptaskiej
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Moment statyczny

Plan prezentacji

@ Wyznaczanie srodka ciezkosci

@ Moment statyczny
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Moment statyczny

Moment statyczny
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Wyznaczanie Srodka ciezkosci =~ Moment statyczny

Moment statyczny

Wlasno$ci momentu statycznego:
e znak zalezy od polozenia wzgledem osi
e addytywnosc: S,(A) =S.(A1) +S.(A2)
@ 0%, wzgledem ktérej S, = 0 nazywa sie osig centralna
i oznaczana jest jako S,,

@ punk przeciecia sie dwdch osi centralnych

jest Srodkiem ciezkosci przekroju g
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Plan prezentacji

@ Wyznaczanie srodka ciezkosci

e Srodek ciezkosci
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Srodek ciezkosci

@ wyrazenie na Srodek ciezko$ci mozna znalez¢ analizujac
zalezno§¢ miedzy momentami statycznymi liczonymi
wzgledem dwéch réwnoleglych osi

e znajdzmy zatem zalezno$¢ miedzy momentami
wzgledem osi z1 129
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci

Srodek ciezkosci

Wspoétrzedne Srodka ciezkosci

Srodek ciezkosci
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Srodek ciezkosci

Polozenie srodka ciezkosci figur prostych
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Srodek ciezkosci — przekroje ztozone

e Srodek ciezkosci przekrojow zlozonych znajduje sie,
dzielac je na figury proste

e w przypadku przekrojéw z wycieciem, pole figury
wycietej traktuje sie jako ujemne
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Srodek ciezkosci — przekroje ztozone

o srodek ciezkosci przekrojéw ztozonych znajduje sie,
dzielac je na figury proste

e w przypadku przekrojéw z wycieciem, pole figury
wycietej traktuje sie jako ujemne

o jesli przekrdj sklada sie z dwéch figur, srodek ciezkos$ci
przekroju lezy na linii taczacej Srodki ciezkosci figur

e p
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Wyznaczanie $rodka ciezkosci Srodek ciezkosci

Srodek ciezkosci — przekroje ztozone

Wyznaczy¢ Srodek ciezkosci figury przedstawionej na

rysunku.
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Momenty bezwladnosci = Osiowy moment bezwladnosci

Plan prezentacji

© Momenty bezwtadnosci
@ Osiowy moment bezwladnosci
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Momenty bezwladnosci = Osiowy moment bezwladnosci

Osiowy moment bezwladnosci
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Momenty bezwladnosci = Osiowy moment bezwladnosci

Osiowy moment bezwladnosci — przyklady
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Momenty bezwladnosci = Biegunowy moment bezwladnosci

Plan prezentacji

© Momenty bezwtadnosci

@ Biegunowy moment bezwladnosci
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Momenty bezwladnosci = Biegunowy moment bezwladnosci

Biegunowy moment bezwtadnosci
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Momenty bezwladnosci | Odsrodkowy moment bezwladnosci

Plan prezentacji

© Momenty bezwtadnosci

@ Odsrodkowy moment bezwladno$ci
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Momenty bezwladnosci | Odsrodkowy moment bezwladnosci

Odsrodkowy moment bezwladnosci

&

Moment odsrodkowy przekroju jest réwny zeru, jesli przy-
najmniej jedna o$ jest osia symetrii tego przekroju
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Definicje i twierdzenia

Nazewnictwo osi

@ osie centralne — osie przechodzace przez $rodek ciezkosci
przekroju

@ osie glowne — osie, dla ktérych moment odérodkowy jest
réwny zeru

@ osie gléwne centralne — osie przechodzace przez srodek
ciezko$ci przekroju, dla ktérych moment odsrodkowy
jest réwny zeru
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Definicje i twierdzenia

Osiowy moment bezwladnosci

e moment bezwladno$¢ liczony wzgledem réznych osi ma
roézna wartosé

@ znajdzmy zatem zalezno$¢ miedzy momentami
wzgledem osi z1 129
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Definicje i twierdzenia

Osiowy moment bezwladnosci

Twierdzenie Steiner’a

Twierdzenie Steiner’a pozwala wyznaczy¢é moment
bezwladnosci przekroju wzgledem osi centralnej, jezeli
znany jest moment wzgledem innej dowolnej osi i
odlegtosé miedzy osiami.
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Definicje i twierdzenia

Zmajdowanie osi gléwnych centralnych

e warto$ci momentéw bezwladno$ci zaleza od polozenia
poczatku ukladu wspétrzednych
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Definicje i twierdzenia

Zmajdowanie osi gléwnych centralnych

e warto$ci momentéw bezwladno$ci zaleza od polozenia
poczatku ukladu wspétrzednych

o dla danego poczatku ukladu wspélrzednych momenty

bezwladnosci i momenty od$rodkowe zmieniaja sie wraz
z obrotem osi

dA
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Definicje i twierdzenia

Zmajdowanie osi gléwnych centralnych

e warto$ci momentéw bezwladno$ci zaleza od polozenia
poczatku ukladu wspétrzednych

o dla danego poczatku ukladu wspélrzednych momenty
bezwladnosci i momenty od$rodkowe zmieniaja sie wraz
z obrotem osi

e zwykle interesuja nas ekstremalne warto$ci momentow
bezwladnosci, odpowiadajace osiom gléwnym
centralnym — gléwne centralne momenty bezwtadnosci

dA
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Definicje i twierdzenia

Zmajdowanie osi gléwnych centralnych

@ kat obrotu okreslajacy polozenie osi gléwnych
wyznaczamy z zaleznosci:
2L,
I, -1,

tan 2a =

o ekstremalne wartosci momentéw bezwladnosci wynosza:

L +1 I, —I\2
Iext: 22 yi\/<y2 z> +Iz2y
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

Zadanie

Dla przekroju katownika znalez¢ potozenie gléwnych centralnych
osi bezwladnos$ci oraz obliczy¢ warto$Sci momentow bezwladnosci
wzgledem tych osi.

10a

6a
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

1. Dzielimy przekrdj na figury proste i
wprowadzamy uklad wspétrzednych

O =

10a

6a
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

1. Dzielimy przekrdj na figury proste i
wprowadzamy uklad wspétrzednych y

2. Wyznaczamy Srodek ciezkosci
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

1. Dzielimy przekrdj na figury proste i

wprowadzamy uklad wspétrzednych y
2. Wyznaczamy Srodek ciezkosci ©
oz Do yiA
e = ) Ye = ¥
ZAi ZAi 6] ‘
10a o
3. Wyznaczamy momenty bezwladnosci
oraz moment odsrodkowy wzgledem L
osiyiz v ©
&b Q@ a
Iz = Izl + Iz27 Iy = Iyl + Iy2 6a z

Izy = Izyl + Izy2
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

4. 7 twierdzenia Steinera wyznaczamy y
momenty bezwladnosci wzgledem osi @
¥e 12, oraz moment odsrodkowy
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

4. 7 twierdzenia Steinera wyznaczamy y
momenty bezwladnosci wzgledem osi y’\\
¥e 12, oraz moment odsrodkowy
L.=1,—vA, L.=1,—-2°A \&,{ X
10a o
Izyc = Izy - chcA a\

Zc

5. Wyznaczamy kat osi gléwnych y’ i 2’/ e
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Przyklad

Schemat rozwiazywania zadan

4. 7 twierdzenia Steinera wyznaczamy y
momenty bezwladnosci wzgledem osi y’\\
¥e 12, oraz moment odsrodkowy
L.=1,—vA, L.=1I, - 22A \&,{ X
10a o
Izyc = Izy - chcA a\

ZNC

5. Wyznaczamy kat osi gléwnych y’ i 2’/ e

2Ly, 6 z
I ye Izc
6. Wyznaczamy gléwne centralne momenty bezwtadnosci I,

_ Izc + ch ch - Izc 2 2
Iext - 9 + \/(2) +Izyc
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Przyklad
Profile rzeczywiste

W przypadku przekroi poprzecznych utworzonych
z ksztaltownikow walcowanych na zimno
potozenie $rodka ciezkos$ci, polozenie

osi gléwnych centralnych oraz

warto$ci momentéw bezwladnosci o=l
odczytuje sie z katalogu producenta.
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