Cviceni 17
Hlavni kvadratické momenty — pocetni a grafické reseni. Polomeéry
setrvacnosti, elipsa setrvacnosti



+ Uloha se da fesit dvéma zpUsoby, poéetné nebo graficky

Priklad 1 v . f oo . v
(na zkousSce bude zadano, ktery zplisob mate pouzit)
[mm] * Pocetné:
A ,
%i'f%’%;gmgg%ﬁ * Nejprve uréime thel natoéeni hlavnich os a0
A=1000 mm’
|><=1,91'1O5 mm?*
|y=4,93-104 m4m4 . ) 5 ( 389 104)
- ! Dxy=-3,82-10" mm - UXy =9 :
i | tan(2 - (a0)) = = = 0,539
. B - ( ( )) Iy —Ix 4,93-10%-19,1-10%
ﬁ * Zbavime se funkce tan tim, Ze celou rovnici
~ > X vynasobime inverzni funkci, tedy arctan nebo-li tan!
01wl 20 |
2 - (a0) = 28,33°

xT=10.833 a0 = 14,166°



* Nyni stanovime hlavni kvadratické momenty 11 a |12

Ix +1 1
11,2 = 5 yiz-\/(ly—lx)2+4-ny2
1,91 10° + 4,93 - 104 N 1
B 2 —2
/(4,93 -10% — 1,91 - 105)2 4+ 4 - (—3,82 - 104)?2
= 1,2015- 10> + 0,8049 - 10°

* 11 =Imax, ve vypoctu pouzijeme scitani

11 = Imax = 2,0064 - 10°> mm*

* 12 =1Imin, ve vypocCtu pouzijeme odcitani

12 = Imin = 0,3966 - 10> mm*



* Z hlavnich kvadratickych momentud stanovime poloméry
setrvacnostiil a i2

L | [20064-105
S 1000 _ oomm

L _ |12 _ |03966-105
N 1000 = >»°>mm

Dale je potrfeba urcit, na kterou z os vynaset maximalni hodnotu polomeéru setrvacnosti a na kterou minimalni
hodnotu poloméru setrvacnosti

To urcime podle hodnoty deviacniho momentu

Je-li hodnota deviacniho momentu kladna 0<Dxy, bude osa maximalniho kvadratického momentu prochazet
sudymi kvadranty

Je-li hodnota deviacniho momentu zaporna 0>Dxy, bude osa maximalniho kvadratického momentu prochazet
lichymi kvadranty



0<Dxy 0>Dxy
Il I H=lmaox | I 12=Imin
fﬂ‘
\
)
\
1
___==712=Imin ! 1=Imax
=77 L
- '|I
!
]
\
1
]
1
Il v Il v i v
12=Imin Rozdéleni jednotlivych kvadrant(i a uréeni maximalni osy
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elipsu setrvacnosti

Mame-li uréené osy, vyneseme na né polomery setrvacnosti a sestrojime



12=Imin

1 1=Imax
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Celkovj obrazec
T=[10,833; 20,833]
A=1000 mm?
x=1,9110> mm*
ly=4,93-10* mm*
Dxy=-3,82-10* mm*

Uloha se da Fedit dvéma zpUsoby, poéetné nebo graficky
(na zkousSce bude zadano, ktery zplisob mate pouzit)
Graficky — Mohrova kruznice:

Nejprve si narysujeme osy ve stejném smeéru jako osy x a 'y
Osa x nam predstavuje hodnoty kvadratickych momentt |

Osa y ndm predstavuje hodnoty deviacnich momentd D



50

20.833

yT=

Celkovy obrazec
T=[10,833; 20,833]
A=1000 mm?
Ix:W,QMOS mm*
ly=4,9310" mm*
Dxy=-3,82-10* mm*

Na osu x vyneseme hodnoty kvadratickych momentu

Urcéime bod P jako pdl P=[Ix; -Dxy], tzn. zaporné hodnoty
devia¢nich momentd vyneseme nahoru



AN /N * Najdeme polohu stfedu Mohrovy kruznice, S=[(Ix+ly)/2; 0]

* Sestrojime Mohrovou kruznici o poloméru |SP|

* Kde Mohrova kruznice protne osu kvadratickych momentq,
12=Imin=3.966-10" nalezneme hodnotu I1=Imax a 12=Imin
11=Imax=20.064-10"

—— — — — )



* Jedna osa prochazi bodem I2=Imin a P, druha osa prochazi
bodem I1=Imaxa P

e Podle hodnoty deviacniho momentu urcime kterym kvadrantem
prochazi I1=Imax a kterym 12=Imin

Hledany uhel 2a0 najdeme z pravouhlého trojuhelniku PSIx




* Pak nalezneme velikost Uhlu o ktery se osy pootoci a0

* Znamerenych hodnot dopocitame poloméry setrvacnosti
i1, i2 a vykreslime elipsu setrvacnosti

A
N

|2=Imin

IT=Imax

L
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Priklad 2 * Zkuste sami grafickou metodou sestrojit Mohrovou kruznici a odmeéfrit uhel a0,
kdyz vite Ze: Ix>ly a Dxy=+



)
lmax

N




Priklad 3 * Zkuste sami grafickou metodou sestrojit Mohrovou kruznici a odméfit thel a0,
kdyzZ vite Ze: Ix>ly a Dxy=-



=lmax

a




Priklad 4 * Zkuste sami grafickou metodou sestrojit Mohrovou kruznici a odmeéfrit uhel a0,
kdyzZ vite Ze: Ix<ly a Dxy=+



2



Priklad 5 * Zkuste sami grafickou metodou sestrojit Mohrovou kruznici a odmérit uhel a0,
kdy?Z vite Ze: Ix<ly a Dxy=-



=|min

Q 12




Priklad 6

Nasledujici priklad bude bez postupu reseni. Objevi se jen vysledky, které slouzi ke kontrole reseni
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 priklad, nez budete pokracovat dale

Priklad zkuste vyresit pocCetni i grafickou metodou

/y|\ [mm]
|
| Celkovy obrazec
| T=[25,753; 21,37]
A=2085841 mm?
x=4,768-10° mm*
S ly=5,631-10° mm*

Dxy=—1,364-10° mm*

20

20 20 20




* Pocetnhe

) * Graficky
* Uhel natoceni a0
_ . y 11 =Imax
a0 = 53,77 . 453'} 2=imin A
* Hlavni kvadratické momenty E
I1 = I'max = 6,6301 - 105 mm? ]

[2 = Imin = 3,7689 - 10° mm*

PPN AN o s I N AN E | {x
0 12 I > 1 0
* Poloméry setrvacnosti ¥ 37.689 ]
66.301
i1 =17,83 mm !
I
i2 =13,44 mm '

|2=Imin



Nasledujici pfiklady na procviceni jsou bez vysledkl. Zkuste priklady vyresit sami a pripadnou kontrolu provedte
porovnanim s ostatnimi kolegy. VSechny zkuste vyresit jak pocetni tak grafickou metodou.
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