MOMENTY BEZWEADNOSCI-FIGURY PLASKIE

Zadanie 1
Dla figury przedstawionej na rysunku wyznaczy¢ potozenie glownych centralnych osi
bezwtadnosci i okreslic  wzglgdem nich gléwne centralne momenty

bezwtadnosci. Wymiary katownika zostaly podane w [mm]|

2

Rozwiazanie

Rozpocza¢ nalezy od wyznaczenia wspolrzednych srodka ciezkosci dla danej figury,
wzgledem przyjetego uprzednio ukiadu odniesienia Oxy. Wykorzystujgc momenty statyczne i

pola powierzchni obliczamy wzpdirzedne srodka. Katownik dzielimy na dwa prostokaty.

X, = 2mm; y. = 3mm

Momenty bezwtadnosci prostokgtow na ktore podzielilismy nasza figure wzgledem ich osi x|,

y1 1 Xz, y2 majacych poczatki w ich srodkach cigzkosci wynosza

. 3 . 3 . 3 . 3
“:bh:26:36[mm“‘]; II:hb:62:4[mm4]
' 12 12 ¥ 12 12

6-2° 4 2-6 4
Il ,=——=4[mm" ]; [ ,=——=36/mm
x2 12 [ ] ¥y2 12 [ ]

Przez srodek cigzkosci C figury prowadzimy osie ukfadu Cx.y.
Wyznaczamy moment bezwladnosci wzgledem osi x. figury 1 korzystajac z twierdzenia

Steinera



IW=1,+A-(y,—y) =36+12(5-3)" =84[mm"]"
nastepnie figury 2

I2=1,+A,(y,~y.) =4+12(1-3)° =52[mm"]

sumujemy te momenty otrzymujac moment bezwtadnosci calej figury wzgledem osi x.:

I =19 +1% =84 +52=136[mm*]

Podobnie postepujemy wyznaczajace I,
19 =1, + A, (%, - x,) = 4+12(1-2)" = 16[mm"*]
10 =1, + A, (x, —x,)" =36 +12(3-2)" = 48mm°]

L =1 +I =16+48 = 64[mm"]

Wyznaczamy moment dewiacji figury 1 wzgledem osi Cx.y.

Lae =0+ Ay (x, = x)(y, — ¥) =12(1-2)(5 - 3) = -24[mm ]

Xcyc
oraz figury 2
12 =0+A,(x, —x)(y, —y,)=12(1-3)(3~-2) = —24[mm"]
Catkowity moment dewiacji
1 2 4
Lo =10, +10 =-24-24=-48mm*]

Nastepnie wyznaczamy kat ¢, jaki nalezy odmierzyc¢ od osi x, aby znalez¢ polozenie osi gldwnych

2.1, 248
.1, 136-64

tg2p, =—

s

wiec

20,=53,13° Qo = 26,56°

Aby stwierdzi¢ czy 0§ Imax (1)bedzie obrocona wzgledem osi xc 0 kat @o, czy @ + 90° podstawiamy

wyliczone wartosci do wzoru transformacyjnego



-sin 20, =

1 1
IE, - E(lx: + 15"0) +E(l“ B l}"c)‘ cosz(p° - l"°3"°
B l36+64+l36—64

5 -c0853,13" +48-s5in53,13=100+21,6 + 38,4 = 160[mm4]

widzimy, ze wyliczone I:>1,,

Stwierdzamy zatem, Ze 0§ 1 (dla L), ustala kat , 0, = 26,56°. OS 2 (dla L) jest wigc nachylona do
dodatniego kierunku osi x pod katem ¢, + 90°,

Wyliczone It jest oczywiscie rowne maksymalnemu, centralnemu momentowi bezwladnosci figury I,

Gtowne centralne momenty bezwladnosci wyliczamy ze wzorow

I, = %(lw +1,) +%,j(1m S1) +4-1, = %(136+ 64)+%J(136 ~64) +4-48" =160[mm"],

L= %(Im +1yc)—%\/(1m S +4-L = %(136+64) —%\/(136—64)3 +4-48% = 40[mm*].
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