Cviceni 16

aplikace Steinerovy véty.
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Priklad 1
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* Pokud na rovinném obrazci nejsou urceny osy, zvolime si jejich
polohu, orientaci, natoceni
* Napf. I
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* Obrazec vhodné rozdélime na jednotlivé ¢asti pro kazdou z nich
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Pozn.: pokud je v obrazci néktera ¢ast
otvorem nebo vyrezem, musi se tato ¢ast
pro celkovou plochu odedist

__>X

Plocha Al a poloha tézisté T1 vzhledem k pocatku zvolenych os
Xay:

A1 =100-300 = 3 -10* mm?

yl =150 mm

x1 =50mm

Xxay:
A2 =200-100 = 2 - 10* mm?
y2 =50 mm
x2 = 200 mm

Celkova plocha A a poloha tézisté T celého obrazce vzhledem k
pocatku zvolenych os x a y:

A=A1+A2=3-10*+2-10* =5 10*mm?

YA;-y; 3-10%-150+2-10%-50
T4 5. 10%
YA;-x; 3-10%-50+2-10%-200
T A 5. 10*

=110 mm

yT

xT =110 mm



A e Kvadraticky moment Ix nebo ly rovinného obrazce spocitame
[mm] tak, ze spocitame kvadratické momenty jednotlivych cCasti a ty

Kvadratické momenty Ix1 a lyl

® .
pak spolu sesumirujeme
‘ * pokud je v obrazci néktera ¢ast otvorem nebo vyrezem, musi
NS S & se tato Cast pro celkovy kvadraticky moment odecist

ol = i ET2 @ * pokud neni tézistova osa ¢asti shodnad s tézisStovou osou
n — i l | N Jé Ié s V4 v v v . v
e T - celého obrazce, musi byt vypocet rozsiren o Steinerovu vétu

! .

o x1=50 3 .
[N}

1
Ix1 = kvadraticky moment rovinného obrazce + Steinerova véta = 17 b-h3+A1-(yl —yT)?

1
=1 100 - 300% + 3 -10*- (150 — 110)? = 273 - 10° mm*

1
Iy2 = kvadraticky moment rovinného obrazce + Steinerova véta = 12 h-b3+ A1 (x1 — xT)?

1
=1 300-100% +3-10*- (50 — 110)? = 133 - 10® mm*
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* Obdobné kvadratické momenty Ix2 a ly2
1
Ix2 =E-b-h3 + A2 - (y2 — yT)*?

1
=1 200 - 1003 + 2-10*- (50 — 110)? = 88,67 - 10° mm*

1
Iy2=—-h-b3+ A2 - (x2 — xT)?

. 12

1
=—-100-2003 4+ 2-10*- (200 — 110)% = 228,67 - 10° mm*

S 12

y2=50

e Kvadraticky moment celkového obrazce Ix a ly
Ix =Ix1+ Ix2 =273 -10° + 88,67 - 10° = 361,67 - 10°mm*

Iy = Iyl + Iy2 = 133 -10° + 228,67 - 10° = 361,67 - 10°mm*



& * Deviac¢ni moment Dxy rovinného obrazce spocitame tak, ze
QD | [mm] spocitame deviacni momenty jednotlivych Casti a ty pak spolu
sesumirujeme

* pokud je v obrazci néktera ¢ast otvorem nebo vyrezem, musi
o b T se tato Cast pro celkovy kvadraticky moment odecist
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- celého obrazce, musi byt vypocet rozsifen o Steinerovu vétu

____>X
Pokud je obrazec symetricky alespon s jednou z tézistovych
. os je deviacni moment obrazce 0

e Devia¢ni moment D1xy

D1xy = deviatni moment rovinného obrazce + Steinerova véta = 0 + A1 - (x1 — xT) - (y1 — yT)
=0+3-10*-(50—-110) - (150 — 110) = =72 - 10®* mm*

e Devia¢ni moment D2xy

D2xy = deviatni moment rovinného obrazce + Steinerova véta = 0 + A2 - (x2 — xT) - (y2 — yT)
=0+2-10%*-(200 —110) - (50 — 110) = —108 - 10°* mm*

Devia¢ni moment celkového obrazce Dxy: Dxy = D1xy + D2xy = —72-10° — 108 - 10° = —180 - 10® mm*



Polarni moment setrvacnosti |0 se vypocte jako soucet kvadratickych momentud rovinného obrazce od jednotlivych

oS

10 = Ix + Iy = 361,67 - 10° + 361,67 - 10® = 723,34 - 10° mm*

Obsah A, poloha tEZi&té 1, momenty setrvaénosti /,

Tvar obrazce

Obsah A, poloha t€2i3é +, momenty setrvagnosti f,
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Geometrické charakteristiky rovinnych obrazc(, zdroj: BDO1-Zaklady stavebni mechaniky M02-Prurezove charakteristiky, doc. Ing. Jifi Kytyr, CSc., prof. Ing. Zbynék Kersner,
CSc., Ing. Rostislav Zidek, Ph.D., Ing. Zbynék VIk, Ph.D.




* Pokud na rovinném obrazci nejsou urceny osy, zvolime si jejich

Priklad 2 . . XAani
polohu, orientaci, natoceni

* Vtomhle pripadé je vyhodné si polohu os volit tak, abychom do
vypoctu nemuseli zahrnovat Steinerovu vétu — uloha neni tak

/ narocna vypocet
(]

/ * Polohu os volime tedy tak, aby vznikla symetrie obrazce podle os
% « Cim vice bude obrazec symetri¢téjsi, tim méné budu potieba do

20

vypoctu zahrnovat Steinerovu vétu

10

20
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Pro vypocet prirezovych charakteristik pouzijeme tabulky z
predchoziho prikladu (u zkousky bude potreba umét si pamatovat
prirezové charakteristiky zakladnich rovinnych obrazct jako je napt.
obdélnik, kruh,...)

Xay:

Al =m-r2=m-20% = 1,26 - 103 mm?
vyl =0mm

x1 =0mm

Xay:

A2 =20-20=4-10%3 mm?

y2 =0mm

x2=0mm
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zvolenych os x a y:

* Protoze plocha A2 je v obrazci otvorem, musime ji z celkového obrazce
odecist

A=A1-42=1,26-10°-0,4-103 = 0,86 - 103mm?

yT = 0mm

xT = 0mm

Kvadraticky moment Ix nebo ly rovinného obrazce spocitame
tak, ze spocCitame kvadratické momenty jednotlivych Casti a ty
pak spolu sesumirujeme

Kvadratické momenty Ix1 a lyl

Protoze jsou obé ¢asti obrazce symetrické (obrazec je dvouose

symetricky), budou shodné i jeho kvadratické momenty
4
r

T
Ix1 =1yl = = 1,26 - 10° mm*
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e Kvadratické momenty Ix2 a ly2

* Protoze jsou obé Casti obrazce symetrické (obrazec je dvouose
symetricky), budou shodné i jeho kvadratické momenty

4

12—12—1 bh3—20 =0,13 - 10° 4
re=De=1n 12 mm

Kvadraticky moment celkového obrazce Ix a ly

Kvadraticky moment Ix2 a ly2 je v obrazci otvorem, musime jej teda
z celkového obrazce odecist

Ix=1y=1,26-10°-0,13-10° = 1,13 - 10> mm*



* Deviac¢ni moment Dxy rovinného obrazce spocitame tak, ze
spocitame deviacni momenty jednotlivych Casti a ty pak spolu
sesumirujeme

* Deviacni moment D1xy

D1xy = 0 mm*

20

* Devia¢ni moment D2xy

D2xy = 0 mm*

e Devia¢ni moment celkového obrazce Dxy:

Dxy = 0 mm*

Polarni moment setrvacnosti |0 se vypocte jako soucet kvadratickych moment( rovinného obrazce od jednotlivych
0s

I0=Ix+1y=2-1,13-10° = 2,26 - 10° mm*



* Vtomto pripadé je uréena poloha,

Priklad 3 . .
orientace a natoceni os
Y A L . y .
| UPE 140 * Vypocet tedy vztahujeme k témto osam
UPE 140 | T1=[-16.7; 70}
' A1—156O mm?
\
x1,7=491-10" mm4 * Celkova plocha A a poloha tézisté T celého
y1,7=45,4-10* mm?* obrazce vzhledem k osdm x a y:
UPE 160 ypg 160
72=[80; 122] A=A1+ A2 =1560+ 1810
A2=1810 mm? = 3370 mm?
— > x2,7=63,3-10* mm’
0 ” y2,T=747-10* mm?

o _ 156070 +1810-122
Y= 3370 - Az mm

- _1560-(~167) +1810-80 ____
= 3370 = o>emmim




YA
|
UPE 140 — !
.
[ )
> IRk N e
~ |
i
=
—— >
0
KT=35.2

Ix =Ix1+ Ix2 =6,12-10° + 1,68 - 10° = 7,8 - 10°mm*

UPE 140
T1=[-16.7; 70]
A1=1560 mm?

x1,7=491-10* mm*
y1,7=45,4-10* mm*

UPE 160

T2=[80; 122]
A2=1810 mm?
x2,7=63,3-10" mm*
y2,T=747-10* mm?*

* Kvadratické momenty Ix1 a lyl

Ix1 =1Ix1,T + A1 - (y1 — yT)?
=491 -10* + 1560 - (70 — 97,9)? = 6,12 - 10® mm*

Iyl =1Iy1,T + Al - (x1 — xT)?
— 45,4 .10* + 1560 - (—16,7 — 35,2)2
= 4,66 -10° mm*

e Kvadratické momenty Ix2 a ly2

Ix2 = Ix2,T + A2 - (y2 — yT)?
=63,3-10* + 1810 (122 —97,9)?> = 1,68 - 10® mm*

Iy2 =1y2,T + A2 - (x2 — xT)?
= 747 -10* + 1810 - (80 — 35,2)? = 11,1 - 10®* mm*

Kvadraticky moment celkového obrazce Ix a ly

Iy = Iyl + Iy2 = 4,66 - 105 + 11,1 - 106 = 15,76 - 106mm*



Y a * Deviacni moment D1xy
| UPE 140
UPE Mr@*\: T1=[-16.7; 70] Dlxy =04 A1 - (xl — xT) . (yl — yT)
SE— A1=1560 mm? _
) ( W x1.T=491-10% mm* =0+ 1560 (—16,7 — 35,2) - (70 — 97,9)
- - y17=45,410 mm? = 2,26 - 10° mm*
> . S UPE 160 pg 160
= T2=[80; 122] .
= A2=1810 mm? * Deviacni moment D2xy
—— > \xz,T:63,3-1q‘ mrrf
0 yZI= /4710 mm D2xy =0+ A2 (x2 — xT) - (y2 — yT)

T=35.9 =0+ 1810-(80 —35,2) - (122 —97,9)
= 1,95-10° mm*

e Deviacni moment celkového obrazce Dxy:

Dxy = D1xy + D2xy = 2,26 - 10° + 1,95 - 10° = 4,21 - 10°* mm*

* Polarni moment setrvacnosti 10

10=1Ix+1y=78-10°+ 15,76 - 10° = 23,56 - 10°® mm*



Ptiklad 4 * Nasledujici priklad bude bez postupu feSeni. Objevi se jen vysledky, které slouzi ke kontrole feseni

* V zajmu vlastni snahy o pochopeni problematiky doporucuji se divat na vysledky jen po vlastnim
vypracovani zadani

* Pokud si nejste pfi vypracovani v urcité casti jisti s vysledkem, nahlédnéte spiSe do predchoziho
cvi¢eni, nebo si znova peclivé projdéte predchozi dva priklady, nez budete pokracovat dale

* Jako kontrolu mliZzete obrazec rozdélit na jiné ¢asti neZ plivodni a spocitat znova xT, yT, Ix, ly, Dxy,
10

* protoze se poloha, orientace ani natoCeni os neméni, budou stejné xT, yT, Ix, ly, Dxy, 10
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26.7

yI=

Rovinny obrazec 1
T1=[15; 25]
A1=1500 mm?’
x1,7=3,168:10° mm*
y1,7=1,15-10° mm*
Dxy1=3,315-10° mm®*

Rovinny obrazec 2
12=[10/3; 10]
A2=150 mm’
x2,7=0,49-10° mm"
y2,7=0,26:10° mm"
Dxy2=0,312:10° mm®

Celkovy obrazec
T=[16,3; 26,7]
A=1350 mm?
x=2,678:10° mm*
y=0,89:10° mm*
Dxy=-0,279-10° mm*
0=3,568-10° mm*



Nasledujici pfiklady na procviceni jsou bez vysledkl. Zkuste priklady vyresit sami a pripadnou kontrolu provedte
porovnanim s ostatnimi kolegy.
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