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3.5 Inércies. Plantilla

Aquesta aplicacié és un resum o compilacié de les aplicacions 2.4, 3.1, 3.2 i 3.4. L"usuari disposa
de quatre quadrilaters per configurar la figura de la qual es precisa obtenir els moments
d’inercia. A canvi la facilitat de I’entrada de dades i I'obtencié dels moments d’inercia s’efectua
d’una manera més agil i amb menys possibilitat de que es donin inestabilitats (fig. 3.6).

Es crea la figura (bé dibuixant, com en els exemples que es donen a continuacid, o bé col-locant
una fotografia de fons) a partir dels quatre quadrilaters i disposada de tal manera que els eixos
Xt iYtsiguin els que els seus paral-lels passin per el baricentre de la figura creada Xg i Yg. Aquests
ultims seran les referéncies fonamentals dels moments d’inércia buscats. L'aplicacié calcula
geometricament els moments d’inércia Ix,t, ly,t i Ixy,t referits als eixos Xt i Yt. El sistema utilitzat
és el de Mohr i es donen les seves superficies de calcul geomeétric. Els moments d’inércia
respecte a uns eixos paral-lels a aquest que passin per el baricentre de la figura Xgi Yg es calculen
per Steiner i son Ix,g, ly,g i Ixy,g. Es més facil aplicar Steiner en el full de calcul de Geogebra que
tornar a presentar I'esquema geometric per els tres moments d’inércia indicats.

A continuaciod es calcula el cercle d’inércia que permet, a partir del moment d’inércia polar,
calcular els eixos principals d’inércia Xprin i Yprin i els moments maxim Imax i minim Imin.

Igualment, es calcula I'el-lipse d’inércia que facilita el calcul del moment d’inércia If respecte a
un eix X girat un angle B respecte I'eix que passa per el baricentre de la figura.

Les caracteristiques més importants i la nomenclatura utilitzada es dona a continuacié a les
figures 3.7 i 3.8. En aquesta aplicacié s’utilitza un sistema de representacié que segueix una
estrategia diferent a la utilitzada habitualment. Consisteix en que, per mediacié d’uns vectors,
es traslladen, tant el cercle d’inércia com I'el-lipse d’inercia, facilitant d’aquesta manera la
lectura, ja que la majoria del treball geométric queda a la vista.
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Caracteristiques

Figura composta per 4 quadrilaters A1..A4

A= TAi. Area de lafigura

Ai. Baricentres

G. Baricentre de la figura. A1+, +A4

¥0, %0, Eixos que passen per G. Ortogonals alafigura
Xt 1 Eixos paral-lels a XgiYq

xg. Distancia entre els eixos Yo iyt

yo. Distancia entre els eixos Xg i Xt

lxt. Morment dinércia referit a 'eix Xt
Qx. Area de Mohr

dx. Distancia polar

Cx. Paol

[ t= 2 (-

Iyt Moment d'inércia referit a I'eix vt
Qy. &rea de Mahr

dy. Distancia polar

Qy. Pol

lyt=2-0y-dy

Fig. 3.7

eyt Producte dinércia referit als eixos Xti vt
mxy. Magnitud al eix Xt

dy. Distancia polar

dxy. Distancia polar

Cxy. Pol

Iy t= gy dy- dxy

lx,g. Moment dinércia referit a I'=ix Xg

I o= e A vo?

Iy,g. Moment d'inércia referit a I'=ix ¥g

Iy, g= Iy t-Axg®

lxy,0. Producte dinércia referit als eixos XgiYq
Ly, 0= Iy A0 ya

Ip. Moment dinercia polar referit als eixos Xg i ¥
Ip=lx,0+ly,g

Cercle dinércia

C. Centre del cercle dinércia. C= Ip/2

Mprin, Yprin. Eixos principals d'inéreia

. Inclinacid del eixos principals dinércia

P. Punt principal dinércia

Imax, Imin. Moments dinércia maxim i minim

El-lipse d'inércia

G. Centre de l'el-lipse dinércia referit als eixos Xai Yy

i iiy. Radis de gir referits als eixos g iYqg

B.Inclinacid de I'eix Xp

m. Distancia entre 'eix XB i latangent a I'el-lipse paral.lel a Xp
IB. Moment d'inércia referit a 'eix Xp

Fig. 3.8



3.5.1 Inércies. Exemple

En aquest exemple es calcula graficament les diverses inércies que es donen en un perfil LPN de
costats diferents. Es tracta d’un perfil de 120-80-10 (fig. 3.9) en que s’intenta que els quatre
qguadrilaters I'abracin de la millor manera possible. Com es comprova, s’ha dibuixat el perfil en
I'origen de Geogebra respectant la graduacio del eixos, de tal manera, que s’ha adoptat la escala
unitat (per exemple 12 unitats de Geogebra corresponen a 12 centimetres). Els calculs
geometrics es troben a la figura 3.10 i la comparacio dels valors obtinguts amb els que es troben
en els promptuaris, a la figura 3.11. Els resultats semblen totalment acceptables. S’ha de tenir
present que els moment d’inércia maxim i minin poden intercanviar els seus valors.

Fig. 3.9

Resultats

Figua
An 19.16 cm®

= 5 ¢

. A oy . Iy.9% 114,68 et
fay,g= 98 35 cm*
 Anad B 4 Ip= 376.78 em®
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Comparacio
Aplicacid 3.5

Alcm?) 1916
e,gicm®) 26210
Iy, alcm®) 114.68
i(cm) 370
iy(cm) 2.45
Imaxicm¥) a11.249
Iminicm4) G5.49

Fig. 3.11

3.5.2 Inércies. Exemple

Prontuari (LFM 120-80-10)
19.10
276.00
§8.10
3.80
2.26
37.00
56.10

En aquest exemple es proposa una figura asimetrica que es detalla en els quadrilaters de la figura
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Fig. 3.12

Escala longituds (1GoG a centimetres)

Escala cercle dingrela (Inéreia-cmé- 2 cm)

Geometria

Al=11.36 om®
A2=14.65 e
A3= 3075 eme
At= 2467 em®

xg=11.63em
yg=18.39 cm

Lupa el lipse dinércia

Resultats

Figura

A= 8144 cm*

Ix= 27672 25 cm#
Iyt=12269 36 cm¢
byt= 1738441 cm#
Ixg=11515cm*
Iy.g= 249663 cm4
Ixy,g=-42.81 cm*
Ip=2611.78 cm#

Cercle dinércia
0=1.03"

Imai= 2487.4 cm#
Imin= 11438 cm#

Eklipse dingrcia
b=119cm
Iy=554cm
B=2363"
1B=2114.14 cm#



