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Momenti inercije

Momenti inercije slozenog profila

Za zadani slozeni presjek odrediti:

1. Glavne centralne momente inercije i poloZaj glavnih centralnih osa inercije

2. Momente inercije za sistem osa Ouv koji je zaokrenut za ugao ¢=50° u
odnosu na teziSne ose

3. Glavne poluprecnike inercije i elipsu inercije

4. Morov krug inercije
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Momenti inercije 2
Podaci koji se odnose na poprecni presjek prikazan slikom 1:

profil Aifem’l | xi[em] [yi[em] [Li[em*] |li[em® |lilem* | lz[cm®
1. [ 13,5 5 -1,55 29,3 206 206 29,3

2. L 15,5 1,87 3,83 226 80,8 261 45,8

Porededi podatke u tablicama i podatke koji su prilagodeni usvojenim koordinatnim
sistemima na slici 1, moze se zaklju€iti da za vlastite ose profila mogu biti koriStene
razliCite oznake kao i za oznake koordinata tezista profila. Npr. za profil L vrijedi
X2=Yc i Y2=Xc. Za profil [ NP10 osa & odgovara osi y u tablicama, a osa n1 odgovara
osi X. PaZznja se mora obratiti i na znak koordinata tezista profila u odnosu na

usvojeni koordinatni sistem Oxy jer je npr. y1= - 1,55 cm.

1.1 TeziSte slozenog presjeka
> A4x 13,5-5+15,5-1,87

X = =3,327¢cm
DA, 13,5+15,5
Ay, (= .3
Ve = > A4, _135-(-155)+15,5 383:1,325cm
DA, 13,5+15,5

1.2 TeziSni (centralni) momenti inercije

I, =1,+(1,55+1,325)%- 4, +1,,+(3,83-1,325)* - 4,

I, =29,3+8,265-13,5+226+6,275-15,5

I, = 464,14 cm*

I,=1,+(5-3327)"- 4 +1,+(3,327-1,87)* - 4,
1,=206+(5-3,327)*-13,5+80,8+(3,327-1,87)*-15,5
I, =357,489 cm*

Centrifugalni moment inercije L profila odredujemo na osnovu druge invarijante
momenata inercije:

o I, I,| |lu Iw| |I, O
Druga invarijanta = = =
I, 1| |lmw Iv| |0 I,
2 2
I-1,-1,"=11-1,
2
I.-1,-1," =11,

1.,,, =—/226-80,8-261-45,8 = -79,42 cm*
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Momenti inercije 3

Znak centrifugalnog momenta inercije (-79,42 cm*) odreduje se na osnovu poloZaja
presjeka u odnosu na njegove teziSne ose. TeZiSne ose dijele presjek u Cetiri

kvadranta. U | i lll kvadrantu proizvod koordinata xy je pozitivan, dok je u Il ilV
kvadrantu taj proizvod negativan. Na osnovu definicije centrifugalnog momenta
inercije 7, :j' j'xydA slijedi da ¢e moment u | | lll kvadrantu biti pozitivan, a u ll'i IV

kvadrantu negativan. Ukupan centrifugalni moment je jednak zbiru centrifugalnih
momenata po kvadrantima. Vizuelno posmatrajuéi profil u odnosu na sopstveni
koordinatni sistem mozZzemo ocjeniti procenat povrSine po pojedinim kvadrantima, a
time i znak ukupnog cetrifugalnog momenta inercije.

Iélrzl +(5_3, 327)'[—(1, 55+1, 325)]- A+

&2

1, = ,+[(3,327-1,87)]-(3,83-1,32)- 4,
1., =0 simetrican profil

1, =-64,933-79,42-56,571=-200, 924cm’*

1.3 Glavni momenti inercije i polozaj glavnih osa inercije

Prilikom rotiranja koordinatnog sistema C<&7;, momenti inercije mijenjaju vrijednosti.
Za odreden polozaj osa o imaju ekstremne vrijednosti 11= Imax i 12= Imin, @ centrifugalni
moment inercije je jednak nuli.

Vrijednosti glavnih momenata inercije i polozaj glavnih osa inercije odredujemo
prema formulama:

I, = %(lé +1,])¢%\/(1g 1) +4L

I,= %(464, 14 +357,489) + %\/(464,14 ~357,489)° +4(-200,924)°

I, =618,694cm* I, = 202,934cm*

21 2(~200,924
g2 -2 ___2 )__3 7678784
I,-1,  464,14-357,489
20 =75,136°
a = 37,568°

Ugao a odreduje polozaj glavnhe ose 1, a odmjerava se od ose vece vrijednosti
momenta inercije u smjeru suprotno kazaljci na satu ili u smjeru kazaljke zavisno je li
vrijednost ugla o pozitivna ili negativna.
Primjer:

n A (l)
o= - 19°; 16=250 cm* i In=500 cm?, %

2)



Momenti inercije

2. Momenti inecije za zarotirane ose za ugao ¢=50°
1 1 .
I, :E(lé +I”)+§(l‘f —1,)c0s2¢p -1, sin2¢ =

- % (464,14 +357, 489) +%(464,14 —357,489) cos100° — (~200,924) sin100° =

- 410,8145-9,259+197,871
1, =599,427 cm*

1 1 .
I = 5(1‘5 +1,) _E(li —1,)c0s2p +1,,8in2¢p =
:%(464,14+357, 489) —%(464,14— 357,489) c0s100° +(-200,924)sin100° =

= 410,8145+9,259 197,871 = 222, 202 cm*
1 =222,202cm’

1 ,
I, = E(lg —1,)sin2¢p +1,, €02 =
= % (464,14 -357,489)sin100° + (-200,924) cos100°
1, =87,405cm*

3. Glavni poluprecnici inercije i elipsa inercije

A 29
i, = \/E = /202’934 =2,645¢cm
A 29

Poluprecnici inercije sluze za konstruisanje elipse inercije. Poluprecnik i; nanosi se
na osu 2, a poluprecnik i nanosi se na osu 1. Elipsa inercije ima polozaj koji slijedi
konturu slozenog presjeka.




Momenti inercije 5

4. Morov krug inercije
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SI.2 Morov krug inercije

Morov krug inercije mozemo nacrtati u AutoCADu. Polazne tacke za konstrukciju
kruga su A i B. Tacka A ima koordinate: xa=1.=464,15 i ya=l.~= -200,92. Tacka B ima
koordinate: xg=1,=357,49 i yg=-1;=-(-200,92)=200,92. Centar Morovog kruga je
presje¢na taCka "c " duzi AB i ose X, a poluprecnik je duz cB ili cA.

Tacke C i D dobiju se kao presjek Morovog kruga i ose x. One predstavljaju glavne
momente inercije: 1,=0C=202,94 i 1,=0D=618,7.

Ugao izmedu ose & i ose (1) u Morovom krugu je duplo veéi nego na slici 1, jer je
Morov krug konstruisan na osnovu formula transformacije momenata inercije u

kojima se javljaju dvostruki uglovi (npr. 1, :%(lg +I,7)+%(I§, —1,)cos2¢p -1, sin2¢).



