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1. CEL CWICZENIA
S

Celem ¢éwiczenia jest wyznaczenie potozenie srodka sci (SC) bryty metodg analitycz-
A 3
2. PODSTAWY TEORETYCZNE <(,
2.1 Przestrzenny uktad sit réwnolgg@
Przekroje poprzeczne pretd ow i belek — figury pfaskie, charakteryzujgce sie naste-

pujgcymi wielkos$ciami:
e polem powierzchﬂherzekroju: A [mm?],
e potozeniem $r iezkosci przekroju okres$lonym przez wspétrzedne: x, Y, Z,

. momentar?\\t\q ycznymi Sx, Sy [mm?],
° geomej\ ymi momentami bezwtadnosci Jo [mm®*].

w tyr@czeniu zajmiemy sie pojeciem momentu statycznego oraz $rodka ciezkosci.

Przestrzenny uktad sit réwnolegtych tworzg sity o réwnolegtych kierunkach dziatania.
Wypadkowag takiego uktadu znajdujemy sumujgc wszystkie sity sktadowe

P=R, ()

natomiast punkt przyfozenia wypadkowej jest wyznaczany na podstawie réwnan:



X = i=1 , yc — =l , 7 = i=1 (2)
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gdzie: P; to modut i-tej sity sktadowej; x;, y; zi to wspotrzedne punktu zaczepienia i-tej sity
sktadowej. Punkt C, przez ktéry przechodzi wypadkowa uktadu sit réwnolegtych jest nazywa-
ny srodkiem sit rownolegtych.
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Rysunek 1. Srodek sit r@%é{ych
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2.2 Srodek ciezkosci i moment statyczny <</

Podstawowym uktadem sit réwnolg@jjest uktad sit ciezkosci. Srodek sit réwnolegtych
y

w odniesieniu do sit ciezkosci j wany srodkiem ciezkosci. Pojecie $rodka ciezkosci
jest bardzo czesto mylone z em $rodka masy ciata. Srodek ciezkosci ciata lub uktadu
ciat jest punktem, w ktd zytozona jest wypadkowa sita ciezkos$ci danego ciata. Na-

tomiast srodek masy.dia b uktadu ciat jest punktem, w ktérym skupiona jest cata ma-
sa w opisie uktad % masy punktowej. Dla ciata znajdujgcego sie w jednorodnym polu
grawitacyjnymg\ k ciezkosci pokrywa sie ze Srodkiem masy.
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Rysunek 2. Srodek ciezkoci.



Po podzieleniu catej bryty na n elementarnych objetosci o znanym ciezarze kazdego z
elementdw, potozenie srodka ciezkosci jest wyznaczone przez nastepujgce wspotrzedne:

Zn:GiXi Zn:GiYi Zn:GiZi
_ =l _ =l _ =l

XC n ' yC n ! Zc = n (3)
>6 Yo, Yo
i=1 i=1 i=1
gdzie:
G= ZGi jest ciezarem catej bryly, a x;, yi, zito wspétrzedne potozenia i-tej toscio

i=1 \
ciezarze elementarnym G.. (_)%

Dla ciat jednorodnych ich masa wtasciwa (gestosc¢) jak rowniez @w’raéciwy to wielko-
$ci state. Po podstawieniu: m = pVi dm = pdV, gdzie p to ?iéc’ materiatu bryty, dV to
objetos¢ jej nieskoriczenie matego elementu, a V to @(osé catkowita, otrzymuje sie

wzory na $srodek masy (ciezkosci) bryty przestrzennej staci:

L= (4)

) _ggyébzv _ 2

Dla figury ptaskiej wspotrzedne a ciezkosci wynosza:

(\Jz\ z FX z v
\ X, =-F—, vy =" (5)
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gdzie, Fio '&i&—te pole figury.
Przy \A&niu potozenia $rodka masy ciat ztozonych dzieli sie je na ciata podstawowe,

ktérych potozenia srodkéw mas sg znane, a nastepnie wykorzystuje sie odpowiednie for-

muty definiujgce momenty statyczne poszczegdlnych ciat podstawowych.

Sumy iloczynéw wystepujgce we wzorach na srodki ciezkosci (5) sg definiowane, jako
momenty statyczne figur sktadowych wzgledem osi odpowiednio y i x. Momentami sta-
tycznymi wzgledem tych samych osi sg takze iloczyny xc F i yc F; rdwnos¢ odpowiednich

momentoéw statycznych umozliwia wyprowadzenie podanych wzoréw na potozenie srod-



ka masy figury ztozonej. W zaleznosci od potozenia przekroju wzgledem osi uktadu wspot-

rzednych momenty statyczne mogga przyjmowacé wartosci dodatnie i ujemne.

Przy wyznaczaniu potozenia srodkéw ciezkosci ciat jednorodnych przydatne sg ponizsze
twierdzenia:
e jesli ciato ma ptaszczyzne symetrii, to srodek ciezkosci lezy w tej ptaszczyznie,
e jesli ciato ma dwie ptaszczyzny symetrii, to srodek ciezkosci lezy na linii ich przeciecia.
e jesli ciato ma trzy ptaszczyzny symetrii, to Srodek ciezkosci lezy w punkcie przeciecia
sie tych ptaszczyzn,
e moment statyczny dowolnego ciata wzgledem ptaszczyzny przechodzqcej Wrzez srodek

ciezkosci tego ciata jest rowny zero. (—)%\

3. SCHEMAT | WYPOSAZENIE STANOWISKA 6\
Wyposazenie stanowiska stanowig: @v
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4. PRZEBIEG CWICZENIA | OPRACOWANIE WYNIKOW

PwwnNPE

Dokonaé pomiardw catej bryty. Wyniki wpisa¢ do Tabeli 1.

Wyznaczy¢ ciezar catej bryty (znajac gestos¢ aluminium p=2729 kg/m?3).

Okresli¢ wspotrzedne srodka ciezko$ci dla catej bryty

Wyznaczy¢ btad doktadnosci wyliczenia srodka ciezkosci, jedng ze znanych metod do
analizy btedow



Tabela 1. Zestawienie danych do obliczen.

a= mm] |b= [mm| |e= [mm]
d= mm] |[e= [mm] = [mm]
h = mm] | p; = [kg/m?]| po = kg/m?]
N
Polozenie érodka masy M= [mm]
Ye = [mm)]
Z6 = [mm)]
Masa m&‘ ke]

5. SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ nast

e Nagtéwek (tytut, nr éwiczenia

e Cel éwiczenia.

e Schemat bryty wraz z
e Wyliczone wspétrz

u (& g metodg).
N\t

e Analiza bfed
e \Wnhnioski.

&
&

jgce czesci:
@V

o Ycizc0raz masa m.



