








Практическая работа 4
(Основы научных исследований)














Перевод численных значений физических характеристик с модельного образца оборудования на натурный (продолжение)

Основные теоретические положения

На этом занятии необходимо произвести перевод такой физической характеристики, как момент инерции физического тела, имеющего одни линейные параметры на конструкцию точно такой же конфигурации с другими линейными параметрами. 
           Моме́нт ине́рции — скалярная физическая величина, мера инерции  во вращательном движении вокруг оси, подобно тому, как масса тела является мерой его инертности в поступательном движении. Характеризуется распределением масс в теле: момент инерции равен сумме произведений элементарных масс на квадрат их расстояний до базового множества (точки, прямой или плоскости).
Единица измерения в Международной системе единиц (СИ): кг·м².
Обозначение: I или J.
Различают несколько моментов инерции — в зависимости от типа базового множества до которого отсчитываются расстояния от элементарных масс.
Осевой момент инерции

Моментом инерции механической системы относительно неподвижной оси («осевой момент инерции») называется величина Ja, равная сумме произведений масс всехn материальных точек системы на квадраты их расстояний до оси
{\displaystyle J_{a}=\sum _{i=1}^{n}m_{i}r_{i}^{2},}I = ∫r2dm
где:
· mi — масса i-й точки,
· ri — расстояние от i-й точки до оси.
Осевой момент инерции тела Ja является мерой инертности тела во вращательном движении вокруг оси подобно тому, как масса тела является мерой его инертности впоступательном движении.
Решая вышеприведенный интеграл можно получить рабочие формулы для физических тел конкретной конфигурации. В данной работе потребуются формулы по определению моментов инерции диска и цилиндрической оболочки.
1. Момент инерции диска относительно оси вращения, проходящей через его центр и ориентированной перпендикулярно его плоскости

IД = MД*R2Д / 2,
где MД – масса диска;
       RД – его внешний радиус.
2. Момент инерции цилиндрической оболочки
IЦ = MЦ*R2Ц,
где MЦ – масса цилиндрической оболочки;
       RЦ – ее средний радиус.
Предположим, мы имеем валец катка, который состоит из цилиндрической оболочки конкретных линейных размеров и двух дисковых стенок, закрепленных в районе торцов оболочки.
Тогда общий момент инерции конструкции будет равен сумме элементарных физических тел – одной оболочки и двух дисков:
IВ = 2 IД + IЦ.

Условие задачи:
Имеем валец дорожного катка, состоящий из цилиндрической обечайки (или цилиндрической оболочки) и двух торцовых стенок (дисков) лабораторного образца со следующими параметрами:
Внешний диаметр цилиндра – 400 мм.
Внутренний диаметр цилиндра – 390 мм.
Длина цилиндра – 700 мм.
Диаметр диска – 390 мм.
Толщина диска – 8 мм.
Материал всех элементов сталь.
Произвести расчеты:
1. Момента инерции вальца для лабораторного образца.
2. Момента инерции вальца натурного образца при условии, что линейные размеры по всем трем координатам увеличиваются в два раза.
3. Найти коэффициент пересчета данного параметра с модели на натурный образец.
Примечание.
1. Материал натурного образца – сталь.
2. Работать в системе СИ (метр, килограмм, секунда).
3. Плотность стали – 7800кг/м3.
3. Решение на проверку отправлять по почте 79144876144@yandex.ru.





{\displaystyle J_{a}=\int \limits _{(m)}r^{2}dm=\int \limits _{(V)}\rho r^{2}dV,}
{\displaystyle J_{a}=\rho \int \limits _{(V)}r^{2}dV.}
{\displaystyle J=J_{c}+md^{2}={\frac {1}{12}}ml^{2}+m\left({\frac {l}{2}}\right)^{2}={\frac {1}{3}}ml^{2}.}

