GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY PRUREZU
Autori: F. Planicka, M. Zajicek, V. Addmek

2.1 Shrnuti zakladnich poznatki

Uvazujme priifez o plose A v pravouhlé soustavé soutadnic y, z s pocatkem 0, viz obr. 1.

YV

plochy A. Osy soufadnicovych systémii y a yr, resp. z a 27, jsou navzajem rovnobézné a
vzdalené z7, resp. yr.
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Obr. 1: Popis plochy A v pravothlé soustavé souradnic y, z.

Potom linedrni moment priitezu U, ([m?®], [mm?®]) k ose z a linedrni moment priitezu U,
([m?], [mm?]) k ose y definujeme jako
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U, = / ydA = yrA, U, = / 2dA = zrA pro U.,U, (1)
A A

Znaménka linearnich momenti plochy zavisi na poloze priifezu v soustavé soutradnic y, z.
Budeme-li nyni uvazovat prufez A rozdéleny na A;, kde i = 1,2, ..,n jednodussich c¢asti
(napt. ploch tvaru obdélnika), plati pro celkové linedrni momenty plochy

Uzz;Uzi, Uy:;(/yi. (2)
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Ze vztaht (3) a (4) vyplyva dulezity zavér. Je-li totiz U, = 0, resp. U, = 0, je osa y totozna
s tézistni osou yr, resp. osa z je totozna s tézistni osou zr.

Kvadraticky moment priifezu J, ([m?*], [mm?*]) k ose z a kvadraticky moment priifezu
J, (Im?*], [mm?]) k ose y, viz obr. 1, definujeme jako

J, = / y2dA, Jy = / 22dA, vzdy plati Sy, Jy > 0. (5)
A A

Kromé nich definujeme také deviaéni moment D,,, resp. D,,, ([m?*], [mm?]) k osdm y, z,
resp. 2,7, jako

D,.=D,, = / zydA 2 0. (6)
A

Znaménko deviacniho momentu zavisi, podobné jako v pripadé linearnich momentt plo-
chy, na poloze prufezu v soustavé souradnic. Pomoci jednoduché tuvahy lze ukazat, ze
deviacni moment prifezu k libovolné soustavé soufadnic, kde alespon jedna osa je osou
soumeérnosti, je roven nule. Takové osy se nazyvaji hlavni a kvadratické momenty hlav-

Vv

Ty maji vyznam v teorii ohybu.
Mezi kvadratické charakteristiky plochy fadime jesté polarni moment prifezu J, ([m?],
[mm?]), ktery k poc¢atku 0 je v soustavé soufadnic y, 2 roven

J, = / pPdA = /(22 + 9y dA = J, + J., vzdy plati  J, > 0. (7)
A A

Obdobné jako u linearnich momenti plati pro slozené pritezy

L= Tay  Jy=> Jy»  Dy= Dyiy  Jy=> Ju=> Juit > Jyi. (8)
=1 =1 =1 =1 =1 =1

Kvadratické momenty k posunutym osam (Steinerova véta).

S ohledem na obr. 1 Ize vyjadrit Steinerovu vétu ve tvaru

J.o=J,+Av:,  J,=J,+AZ a  D,=D,..+Ayrer. (9)

Vv

na zvolenou soustavu souradnic y, z.

Podminky platnosti Steinerovy véty (9) jsou néasledujici:

e 0osy soutradnicovych systémil jsou rovnobézné.

Vv

casti prufezu.
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Budeme-li tedy respektovat znaceni z obr. 1, musi osa yr, resp. zr, pii pouziti vztahu (9),
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Kvadratické momenty k pootoCenym osam.

Je dana pravouhla soustava soutradnic y;, z; pootocena vii¢i pravoihlé soustaveé sourad-
nic y, z o thel a. Obé soustavy souradnic maji stejny pocatek 0, jak je vidét na obr. 2. Pro
transformace soutadnic plati

21 =ysina+ zcosa, Y1 = ycosa — zsina. (10)
Potom bude T4 I
J., :/y%dA: =Y+ 2= Y cos2a — D, sin2a,
N 2 2
J.—Jy .
Dy, = [ yizndA = 5 sin 2a+ D, cos2a. (11)
A

Vztahy (11) pfedstavuji v pravotihlé soustavé soufadnic J, D parametrické rovnice kruznice
se stfedem S na ose J ve vzdalenosti (J, + J,)/2 od pocatku. Soufadnice jednotlivych
bodt kruznice se rovnaji kvadratickému momentu k uvazované ose a devia¢nimu momentu
k uvazované ose a k ose k ni kolmé (napf. bod Z o soufadnicich [J,, D,.]). Na body
tzv. Culmannovy (Mohrovy) kruznice kvadratickych momentii 1ze potom pohlizet jako na
obrazy svazku os uréeného pocatkem 0 ptivodni soustavy os y, z (obr. 2).
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Obr. 2: Popis plochy A ve vzajemné po- Obr. 3: Culmannova (Mohrova) kruznice
otocenych soustavach souradnic. kvadratickych momentii.



GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY PRUREZU
Autori: F. Planicka, M. Zajicek, V. Addmek

Konstrukce kruznice:

Vypocitame kvadratické momenty a deviacni moment prifezu ke dvéma zcela libo-
volnym, navzajem kolmym (ale vyhodné volenym vzhledem k vypoctu) osam J,, J,, D,
(uvazujme J, > J,) a v diagramu sestrojime jejich obrazy Z,Y, viz obr. 3. Znaménko
devia¢niho momentu D, pii konstrukci neuvazujeme. Stied kruznice pfitom lezi na ose J,
jak bylo uvedeno vyse.

Body I a I1 piedstavuji osy, ke kterym je Dy ;; = 0. Ty se nazyvaji hlavni a kvadratické
momenty k nim hlavni kvadratické momenty.

Poloha hlavnich os v uvazované soustavé souradnic zavisi na znaménku devia¢niho
momentu, obr. 4 s ohledem na obr. 3.
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Obr. 4: Poloha hlavnich os v uvazované soustavé souradnic.
Z obr. 3 déle vyplyvaji vztahy pro hlavni kvadratické momenty
J, + J J, — J,\2
Ty =2 \/ <— y) D2, 12
I 11 5 5 + Dy, (12)

Ty lze také uréit ve zvoleném méfitku z Culmannovy kruznice, obr. 3. Uhel ¢;, ktery
svird osa maximalniho kvadratického momentu s vychozi osou z, mizeme urcit graficky
rozpilenim thlu 2¢p;, nebo pomoci vztahu

2D,.

tan 2@] = ﬁ
z Y

. (13)




