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关键词: 
 
转动惯量 
 
摘要： 
 
本文介绍了转动惯量的意义与计算。 
 
目标群体： 

 
本文仅针对有一定机械基础的工程师。 
 
声明： 

 
本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方正式

出版物冲突，请以正式出版物为准。 
 
我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理解文

档内容和确保安全的前提下执行测试。 
 
我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1 转动惯量的意义 

 

转动惯量在经典力学里有两种表示方式𝐼和𝐽，为了引用的便利，以下统一使用𝐽为其标识。转动惯量 J 是物体的 

 

固有属性，它只取决于刚体的形状，质量分布以及转轴的位置，而同刚体绕轴转动的状态无关。旋转运动中的 

 

转动惯量𝐽，角加速度𝜔，角速度𝜑，转矩𝑀，时间𝑡的关系如下： 

  

由动量守恒得到：角动量（𝐽 ∙ 𝜑）=角冲量（𝑀 ∙ 𝑡） 

 

由此推导得出：𝑀 = 𝐽 ∙ 𝜔 

 

为了更好的理解转矩，转动惯量和角加速度的关系，可以将其与直线运动中的驱动力𝐹，质量𝑚，线加速度𝑎作

比较 

 

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 

 

 

由上述关系我们可以知道，转动惯量可以理解成改变刚体运动状态（从静止到旋转）的难易的物理量，就是旋 

 

转运动的惯性，所以我们在选型的时候不能仅仅关注驱动力矩，很多人觉的力矩够了以后转动就没有问题了， 

 

但是实际工作中就会发现由于没有计算好转动惯量而发生旋转运动启动不了或者停不下来的情况。 
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2 转动惯量的计算 

       转动惯量的国际单位是𝑘𝑔 ∙ 𝑚2，由于转动惯量和质量分布有关，所以分两种情况来看 

 

1 对于质量是连续分布的刚体来说，转动惯量的计算可以参考如下定义 

 

𝐽 =∭ 𝑟2𝜌𝑑𝑉
𝑉

 

 

𝑟表示刚体中的一个质元到转轴的距离，𝜌表示此质元处的密度，𝑉表示刚体的体积，𝑑𝑉表示质元的微分， 

 

对整个刚体进行积分即是整个刚体的转动惯量。 

 

2 对于质量不是连续分布的刚体来说，一般通过实验的方法来进行测定。但是由于转动惯量具有可加性， 

 

所以在实际应用中，我们可以将围绕着同一根轴转动的不同形状和位置的刚体分开计算，然后将各自的转 

 

动惯量相加即可 

 

 

𝐽 =∑∭ 𝑟2𝜌𝑑𝑉
𝑉

 


