evropsky
socidlni

fond v CR
%,
" ot

pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Stiedni primyslova S§kola a Vys$si odborna Skola technicka Brno, Sokolska 1

Sablona:
Nazev:
Téma:
Autor:
Cislo:

Anotace:

Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT
Mechanika, pruznost pevnost

Prurezové charakteristiky zakladnich profili.

Ing. Jaroslav Svoboda

VY_32_INOVACE_11-10

Kvadratické a polarni momenty priifezu a pruiezové moduly
v ohybu a krutu.

Urcéeno pro druhy ro¢nik strojirenstvi 23-41-M/01.
Vytvoieno ¢erven 2013

Podpora digitalizace a vyuZiti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632

1



1. Kvadraticky moment prifezu

Tato veli€ina je charakteristickou priifezovou veli¢inou pro krut, ohyb a vzpér. Oznacujeme ji
Jx, Jy, Jz, podle osy ke, které kvadraticky moment priifezu hledame. Kvadraticky moment
prifezu mizeme matematicky vyjadfit vztahem

J =2AS.y’
J, =ZAS.X°

Uvedené vztahy pro kvadraticky moment prifezu plati pro jakoukoli osu lezici v roviné
prifezu. Soucet soucinli nekone¢né malych plosek a druhych mocnin jejich vzdalenosti od
této osy se vztahuje na celou plochu prifezu. Stejny prifez ma podle polohy osy rtiznou
hodnotu kvadratického momentu prifezu. Protoze druhé mocniny vzdalenosti elementl jsou
vzdy kladné, je kladné i hodnota J
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2. Kvadraticky a polarni moment priiezu

Krom¢ kvadratického momentu priifezu, ktery potfebujeme pii vypoctu naméahani ohybem a
vzpérem pouzivame i polarni moment pratezu Jp, ktery je vztazen k ose kolmé k roviné
praiezu

45

= X

0

Polarni moment priifezu mizeme zjistit tak, Ze pol povazujeme za priasecik dvou k sobé
kolmych os, které lezi v daném prufezu. Pak plati

,02 — X2 + y2

1, =2AS.p? =SAS(X2 + Y2 )=ZASX® +EASy? =, +1],

g
Polarni moment prifezu je dan vztahem
J,=J,+J,
V zobecnéné podobé jej mizeme definovat takto:
polarni moment priifezu je roven souctu dvou kvadratickych momenti prifezu ke dvéma

vzajemné kolmym osam, které se protinaji v polu

3. po
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3. Steinerova véta

Osa, kterd prochazi té€zistém, se nazyva centrdlni osa a ptislusny kvadraticky moment prifezu
centrdalni kvadraticky moment pritiezu. Pii nékterych vypoctech vsak potiebujeme znat
kvadraticky moment prifezu k jiné ose nez centralni, ktera je vSak s centralni osou
rovnobézna.

48
Y/ s S A X

Pak kvadraticky moment prifezu k ose X; je
J,=J +a’S

Tomuto vztahu fikame Steinerova véta. Plati jen tehdy, kdyz jedna z os je osou central a
druha je s ni rovnobézna. Soucasné z ni plyne, Ze kvadraticky moment k centralni ose je
nejmensi ze vSech kvadratickych moment daného prifezu.

4. Ma-li plocha nebo priifez osu soumérnosti, je tato osa vzdy hlavni centralni osou.
jsou vSechny tyto osy hlavnimi centralnimi osami a kvadraticky moment priifezu je ke
vSem stejny. Hlavnimi centralnimi osami nazyvame dvé osy k sobé kolmé a protinajici

vvvvv

se v tézisti prufezu
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4. Priirezové moduly v ohybu a krutu zakladnich profili

Velic¢iny W, a Wy jsou odvozeny z hodnot kvadratickych a polarnich momenti prifezu.
Pro prifezovy modul v ohybu plati vztah:

w, -2
(]
Pro prifezovy modul v krutu
W %y
“ e
U krutu plati tento vztah jen pro kruhové prifezy. Pak tedy plati
rd* .
w, =32 78 g4
d 16
2

X
2
Woy _ b°.h
6
b
e
6. Ctverec
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y // !
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Wox,y_ g - 6 /
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a
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7. Kruhova plocha

z.d* al
w, =64 —”'0'3—01d3
*vood 32 T
2
oa
8. Elipsa

2
w. - 7bh —01bh?
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W =0,1b%h
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9. Vypocet kvadratickych momenti priiezu a priiiFezovych

moduli obrazci sloZzenych

Kvadratické momenty prufezii 1ze sluCovat tehdy a jen tehdy, jsou-li vztazeny ke spolecné

0sSe.

U slozenych obrazct rozliSujeme dva zakladni ptipady:
1. Diléi plochy maji spoleénou osu soumérnosti

=

Y
45,
* /
{452 i /AS3 .
1 £7 |
o & -/ 0 -Qi A
Z

i

S

Soucast rozdélime na ctverec, kruh, obdélnik. Kvadraticky moment je souctem (pro otvor
rozdilem) jednotlivych kvadratickych kvadratickych momenti. Kvadraticky moment prifezu
celého obrazce k ose x je dan vztahem

_a'_xd' b
* 12 64 6
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2. Osa k niz pocitame kvadraticky moment prufezu neni osou soumérnosti dil¢ich

13

ploch
30
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Postup feSeni

A%

Rozdélime na obrazce u nichz umime zjistit kvadratické momenty prafezu

Tyto momenty ur¢ime

°

°

°

® Takto ziskané kvadratické momenty priifezu pfevedeme na centralni osu
3.

Nyni mtizeme jednotlivé kvadratické momenty prifezu sloucit
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9. Otazky a ukoly:
1. Co jeto kvadraticky moment prifezu.
2. Co je centralni osa.
3. Jaky je vztah mezi kvadratickym a polarnim momentem prafezu kruhové
plochy
4. Jak zni Steinerova véta, kdy ji Ize pouzit.
5. Definuj prifezovy modul v ohybu a krutu.
6. Cemu se rovna prifezovy modul v krutu pro mezikruzZi.
7. Cemu se rovné priifezovy modul v ohybu pro obdélnik, &tverec a kruh.
8. Kdy muzeme kvadratické momenty slucovat?
9. Jak uréujeme kvadraticky moment slozeného obrazce?
10. Urcete kvadraticky moment priifezu z predchazejici strany.
11. Urcete prutezové moduly pro ptedchézejici ptipad.
12. Urcete kvadraticky moment priifezu slozeného profilu.
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