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ПЛАКАТ 1,2

Лекция 3. Геометрические

характеристики  плоских сечений 

При растяжении и сжатии площадь поперечного сечения полностью характеризует прочность и жесткость детали. Однако, при изгибе и кручении, прочность и жесткость характеризуются не только площадью сечения, но и формой этого сечения. К числу геометрических характеристик сечения, учитывающих оба указанных фактора, относятся статические моменты, моменты инерции и моменты сопротивления.

Рассмотрим некоторое сечение относительно произвольной системы координат хОу. Обозначим:

 А – площадь сечения (1); 
dА – элементарная часть площади;

С – центр тяжести сечения А;

х, у – координаты центра тяжести элемента dА;
ρ – радиус-вектор элемента dА; 
ПЛАКАТ 3
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dA - элементарная часть площади;

С - центр тяжести;

ρ - радиус вектор

y

x

A

dA

x

y



C

x

С

y

С


Статический момент сечения относительно оси – это сумма произведений элементарных площадок на расстояние их до оси, интеграл (2).
Из общей механики известны уравнения для определения координат центра тяжести плоской фигуры (3).
Учитывая (2) можно переписать уравнения (3) следующим образом - уравнения (4).



Из уравнения (4) явно следует очевидное соотношение (5):

Из соотношений (5) следует, что статические моменты относительно осей, проходящих через центр тяжести сечения равны нулю. Оси, проходящие через центр тяжести сечения,  называют центральными.

Из определения следует, что статический момент сложной фигуры относительно оси равен сумме моментов ее частей относительно этой оси.

Статический момент сечения может быть (+), (–) и равен 0, его размерность – единица длины в кубе, обычно см3.
ПЛАКАТ 4
Моменты инерции сечения.
Различают осевые, полярные и центробежные моменты инерции.

[image: image2.emf]Моменты инерции сечения

Осевой момент инерции

всегда > 0

Для прямоугольника

Для круга

Полярный момент инерции

Центробежный момент инерции

Размерность моментов инерции – [см

4

]

) 6 ( dA y I

A

2

X





) 6 ( dA x I

A

2

Y





12 h b I

3

X

 

12 h b I

3

Y

 

4 4

Y X

D 05 , 0 64 D 2 I I I

     



) 7 ( dA I

A

2



 



) 8 ( xydA I

A

XY





всегда > 0

бывает (+), (-), (=0)

D

y

x

h

b

y

x


Осевой момент инерции – это сумма произведений элементарных площадок на квадраты их расстояний до соответствующих осей – интеграл (6):    всегда >0.

Полярный момент инерции – это сумма произведений элементарных площадок на квадраты их расстояний до данного полюса – интеграл (7):      всегда >0.

Центробежный момент инерции – это сумма произведений элементарных площадок на обе координаты – интеграл (8):   бывает >0, <0 и = 0.

Размерность моментов инерции сечения – единица длины в четвертой степени, обычно см4.

Из определений следует, что момент инерции сложной фигуры равен сумме моментов ее частей.
ПЛАКАТ 5
Моменты сопротивления.
Моменты сопротивления характеризуют прочность сечения при изгибе и кручении. Поэтому, их необходимо знать при инженерных расчетах на прочность.
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Осевой момент сопротивления сечения – это геометрическая характеристика сечения, равная отношению момента инерции относительно данной оси, к расстоянию до наиболее удаленной от этой оси точки сечения (9).

Полярный момент сопротивления сечения – это геометрическая характеристика сечения, равная отношению полярного момента инерции сечения к расстоянию от полюса до наиболее удаленной точки сечения (10).
Моменты инерции и моменты сопротивления приводятся в сортаменте для прокатных профилей и в справочниках для наиболее распространенных сечений.
Размерность моментов сопротивления см3.
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Координаты центра тяжести сечения

Статические моменты сечения (+), (-), (=0), размерность – [см3]

dA - элементарная часть площади;

С - центр тяжести;

ρ - радиус вектор
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