
Лабораторная работа № 9 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТА ИНЕРЦИИ ЗВЕНА 

МЕТОДОМ КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Приобрести практические навыки определения динамических моментов 

инерции звеньев механизмов, имеющих форму тел вращения или 

симметричных относительно оси вращения (шестерен, шкивов, маховиков и 

др.). 
 

МАТЕРИАЛЬНОЕ ОСНАЩЕНИЕ 

Лабораторная установка ТММ-26, испытуемое звено, линейка, 

штангенциркуль. 
 

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

При вращательном движении динамический момент инерции 

используется в качестве аналога массы при поступательном движении. Иными 

словами, динамический момент инерции является мерой инертности тела 

(звена) при вращении его вокруг какой либо оси. 

Рассмотрим тело, вращающееся в плоскости вокруг 

оси, проецирующейся в точку О (рис. 1). 

Кинематическая энергия элементарной массы dm , 

расположенной в окрестности точки В на расстоянии   

от оси вращения, 
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где 
b – окружная скорость точки В,  =b
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  – радиус инерции. 

Подставив в (1) последнее равенство, получим: 
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Кинетическая энергия всего тела выразится интегралом 
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2dm  – динамическим моментом инерции тела вращения относительно 

оси вращения О, кгм2. 

При аналитическом определении момента инерции задача сводится к 

решению интеграла. Если звено имеет правильную геометрическую форму и 

изготовлено из одного изотропного материала, то задача решается легко. 

Однако в большинстве случаев звенья механизмов имеет сложную форму и 

аналитически момент инерции может быть определен приближенно. При 



прикидочных расчетах допустимы приближенные результаты, но при 

правильных расчетах механизмов в таких случаях обращаются к 

экспериментальным методам, дающим более точные результаты. 

Существует несколько способов экспериментального определения 

моментов инерции. Но наибольшее распространение получили: метод 

физического маятника, метод падающего груза, метод крутильных колебаний 

на упругом стержне. Рассмотрим последний из них. 

Для звеньев, имеющих форму тел вращения или 

симметричных относительно оси вращения (зубчатые колеса, 

маховики, звездочки, шкивы, коленчатые валы и т.д.), при 

определении моментов инерции используют метод крутильных 

колебаний. Суть его заключается в следующем. Звено 1 

подвешивается на тонком упругом стержне 2, жестко 

закрепленном в верхней части и в испытуемом звене (рис. 2). Если 

звено повернуть вокруг вертикальной оси на некоторый угол, а 

затем отпустить, то под действием упругих сил стержня звено 

получит крутильные колебания.  

Из курса сопротивления материалов известно, что между 

моментом упругих сил стержня М и углом закручивания 

существует зависимость 
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где l  – свободная прутка, см;  

pJ  – полярный момент инерции сечения стержня, см4;  

G – модуль сдвига. 

Из соотношения (3) 
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где С  – жесткость стержня, 
l
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Величина жесткости стержня может быть вычислена аналитически, если 

измерить свободную длину и диаметр стержня, а также (по справочным 

данным) величину полярного момента pJ , значение модуля сдвига G = 8,1106 

Н/см2. Полярный момент можно вычислить приближенно по формуле 
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где d – диаметр стержня, см. 

Дифференциальное уравнение движения (колебания) звена на стержне 

имеет вид 
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где J  – динамический момент инерции звена относительно оси стержня. 



Преобразуем уравнение (5): 
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и обозначим 
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Тогда, в окончательном получим 

0k
dt

d 2

2

2

=+ 


,                                                           (7) 

отсюда 

ktcosQ= ,                                                                (8) 

где Q  – начальный угол закручивания стержня. 

Из теории колебаний известно, что период одного колебания 

выражается соотношением 
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или с учетом (6) 
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Устройство прибора ТММ-26 
 

Для определения динамического момента инерции методом крутильных 

колебаний служит настольный прибор, основным измерительным элементом 

которого является стальной пруток, жестко закрепленный верхним концом в 

кронштейне стойки прибора. К нижнему концу прутка жестко крепится патрон 

от токарного станка. Стойка установлена на специальном штативе с 

регулируемыми по высоте опорами (винтами) и уровнем. На верхнем 

кронштейне прибора имеется пусковое устройство, которое позволяет 

сообщать стержню и звену только крутильные колебания. 

Техническая характеристика прибора: наибольшая масса испытуемого 

звена – 10 кг; наибольший диаметр звена – 250 мм. 
 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 

1. Линейкой и штангенциркулем измерить длину и диаметр прутка. 

2. Вычислить жесткость прутка по формуле (4), где 4
p d1,0J =  cм4. 



3. Подвесить патрон, установить прибор по уровню и, включая пусковое 

устройство, сообщить патрону крутильные колебания. С помощью 

секундомера измерить время 10 полных колебаний. Измерения провести в 

пятикратной повторности, вычислив среднюю продолжительность одного 

периода. Данные измерений заносить в таблицу. 

4. Закрепить в патрон испытуемое звено и по той же методике 

определить среднюю продолжительность одного периода колебаний звена с 

патроном. 

5. Вычислить динамические моменты инерции патрона 
0J  и звена с 

патроном 
sJ . Результаты занести в таблицу отчета. 

6. Вычислить момент инерции звена как разность значений. 

7. Оформить отчет. 

 

ОТЧЕТ 

о лабораторной работе № 9 

«Определение момента инерции звена  

методом крутильных колебаний» 

 

1. Исходные данные. 

Длина свободной части стержня l  =           cм. 

Диаметр стержня d  =             см. 

Жесткость стержня С =             Нсм. 

 

2. Результаты измерений. 

№ опыта 
Патрон Патрон +звено 

10Т0, с Т0, с 10Тs, с Тs, с 

1     

2     

3     

4     

5     

 

3. Результаты вычислений. 
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Окончательный результат J  =                   . 

 
 

 

 

 

 



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что называется динамическим моментом инерции тела относительно оси 

вращения? 

2. В чем заключается суть метода крутильных колебаний при определении моментов 

инерции? 

3. Какие способы экспериментального определения моментов инерции вы знаете? 

4. Как определить динамический момент инерции звена? 

5. Для чего при динамических расчетах требуется определять динамические 

моменты инерции звеньев? 

 
 


