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Jlyupkuii HalllOHANBHUI TEXHIYHUN YHIBEPCUTET

OBI'PYHTYBAHHS KIHEMATUYHUX MAPAMETPIB
CEMAPATOPA JINTIAHOIO BOPOXY

Y cmammi npedcmaeneno pesynomamu meopemuyHux 00ciodcensb
3 0OIPYHMYBAHHA KIHEMAMUYHUX NAPAMEMPIE Cenapamopa wiaH020 60POXy
3 6PAXYBAHHAM OONYCIMUMOI 8EIUNUHU POSMIAZY BOPOXY.
CEIIAPATOP, JIUISHUI BOPOX, TIAPAMETPH, PO3TAT .

MocTranoBka mpodaemu. [ 3abe3nedeHHs eheKTUBHOI poOOTH
cermaparopa JUISHOTO BOPOXY Oe3 TMOIIKOMKCHHS Ta BTpPAT HACIHHEBOI
YaCTMHH YypOXKal JIbOHY, HEOOXiTHO OOIPYHTYBaTH HOTO panioHajbHI
nmapaMmeTpH, 30KpemMa KiHeMaTudHi. [li Jyac BCTaHOBJICHHS palliOHAILHUX
peXUMIB poOOTH cemaparopa HEOOXIHO BPaxOBYBaTH CKJaJ JUISTHOTO
BOpPOXY Ta HOTO (i3MKO-MEXaHIYHI BJIACTUBOCTI, Cepell SKHX BAKIMBE
3HAYEHHS Ma€ JIOMyCTHMa BEJIMYUHA PO3TATY IIapy JUITHOTO BOpoxy. Tomy
JIOCIIJDKEHHST CIIPSIMOBaHI Ha OOTPYHTYBaHHS KiHEMaTHYHHMX IapameTpiB
PO3TATYBaJIbHUX CEKIIH cemaparopa 3 BpaxyBaHHSIM BIACTHBOCTEH Iapy
JUISTHOTO BOPOXY € aKTyaJlbHUMHU.

AHami3 ocTaHHIiX mochaimxkeHb i myOaikamiil. BiTumsHsHuMU Ta
3aKOpP/JIOHHUMH HAYKOBIIIMH 3aIlpOIIOHOBAHI pi3HI crocoOu cemaparii
JUITHOTO BOPOXY Ta KOHCTPYKUII cemapatopiB. JlociiUkeHHsS HayKOBLIB

73



Cinbcbko2ocrnodapchbKi MawuHu. Bunyck 32

Jlymekoro HTVY crpsiMoBaHi Ha OOTpYHTYBaHHS IPOLIECY Cemaparii JUITHOTO
BOPOXY IUIIXOM HOTO pO3TATYBAHHS, 30KpeMa TAaKUM IOCIiIKECHHIM
npucssaeHi podotu B.®. [ixyxa [1], P.B. Kipuyka [2], I.B.TapaiimoBud [3]
Ta iHmuX. PazoM 3 THM, 3anporOHOBaHA KOHCTPYKIIiS cemapaTopa morpedye
MOJANBIIAX  TOCHIMDKEHP 3 METOI0 OOIPYHTYBaHHS KiHEMaTHYHHUX
MapaMeTpiB pO3TATYBAIPHUX CEKLiH 3 BpaxyBaHHSIM BIACTHBOCTEH Imapy
JUISTHOTO BOPOXY.

Meta pocaigxenHsi — oOIpyHTYBaHHSI KiHEMaTHYHUX NapaMeTpiB
cernapaTopa JUITHOT'O BOPOXY.

PesyabTaTn AOCJIIIKEeHH. OOrpyHTYEMO KiHEMaTH4Hi
napaMeTpy pO3TATYBAJBHUX CEKLid cemaparopa JUISHOTO — BOpPOXY.
[MpuitMeMo HACTYIHI AOMYILEHHS: BOPOX, 1110 MOJAETHCS HA Cenapariiio, Mae
OJTHAKOBI BJIACTHBOCTI Ta BMICT CKJIQJIOBHX; y MPOLEC] PO3TATYBaHHS LIapy
BOPOXY NaJBISIMU HE BiIOYBAETHCS HOTO PO3PHUBY; PO3TATYBAJIbHI CEKIi €
OJTHAKOBMMH KOHCTPYKTHBHO, PO3MIILCHI Ha OMHOMY DiBHI B3JIOBX JTHHINA;
KyTOBa IIBHIKICTh KOXKHOI HACTYNMHOI CeKIi OuIbIa 3a IOMEepeaHto

®, <0, , <O ,; KPUBOIIMIH CEKI[ii MAlOTh OTHAKOBHH pajiyc I .

BceraHOBHUMO 3a7€XKHICTh MK IIBHIKICTIO CTPIYKOBO-IIIAHYACTOTO

TpaHcroptepa V, Ta KyTOBOI IIBHKICTIO 00€PTaHHs MEPLIOT CeKIlii @, ,

3a sikoi O 3a0esmedyBajnacs HEOOXiIHA BeIMYMHA DO3TATY AS, mapy
JUISTHOTO BOPOXY Ha IepuIoMy erari po3Tary. [loyatok 3aHypeHHs NajblliB y
JUISTHUH BOPOX Mae BiJI0yBaTHCs B MOMEHT, KOJIHM KyT IIOBOPOTY KPUBOUIUIIIB
PO3TATYBaJIBbHUX CEKITiH Dper = 0, sixmio 1e BigOyBaTUMEThCS paHille, TOIl
BOPOX Oyze He PO3TATYBATHCS, @ CTUCKATHCS, 10 HepomycTuMo. Hexait mrap
JULIHOTO BOpOXY TMOYMHAE mepeMimarucs (po3TATYBATHUCS) NANIBLSIMH
rpeOiHKH TMepmioi M0 XOXy BOPOXY pO3TATYBANBHOI CEKIil HpU KyTi
TNIOBOPOTY KPUBOWIMIIB ¢, ., =@, , TOOTO, KOJIHM Najblli BXOJASTH y BOPOX Ha

rmbuny h , Ta nepemilaeTbcs B3AOBXK poOO4Oi 30HM CeKILil, ska

BHU3HAYA€THCA KYTOM @

o5, = 7T — 24, , 10 MOMEHTY, KO @, ., =7 — @, (puc.
1). Ina momanpImuX AOCIHIIKEHb MPHUITyCTUMO, IO KYTH, SKi BH3HAYAIOTh
pobodi 30HM YCIX PO3TATYBAIBHUX CEKIH cemaparopa, OJHAKOBI

P = Prsis = Prosz = Ppogs - OCKIIBKH B JUHCHOCTI BUCOTA MIAPy JUITHOTO

BOpPOXY B3JIOBXK cCElapaTopa 3MEHIIYEThCS BHACTIIOK WOTO PO3TATYBAHHS,
TOMY 3MCHIIYETHCS JOBXKHHA POOOYMX 30H PO3TATYBAIBHUX CEKILiH.
3MEHIIICHHS JIOBXHHU POOOYMX 30H HETAaTHBHO BIUTMBAE€ HA CEMaparliro,
OCKINIbKA BHACHIJIOK IOTO 3017IBIIYBATUMETHCS BEIHMYMHA MUITHOK MIiXK
HUMH, a II¢ TPU3BOJUTHME JO VIIOBUIBHEHHS MIBUAKOCTI BOpPOXY, HOTO
30uBaHHs (crpecoByBaHHs). JJIi YyCyHEHHS IbOTO HEJOJIKy HE0oOXimaHo,
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o6 BeTMUrMHA poOOUYNX 30H YCiX pPO3TATYBAIBHUX CEKIIif Oyia 0HAaKOBOIO
Ta MaKCUMaJIbHO BEIHKOIO.

PosrmsHemMo map mISHOTO BOpOXy BHCOTO h , mo po6odoro
TIKOK MOJABAILHOTO TPAHCIOPTEPA MEPEMILLYEThCS 31 WBUAKICTIO V, Yy
HaNpsIMKy TIepIIOoi  PO3TATYBANBbHOI cekmii. 3 OpmHiel CTOpOHH Ha
TpaHCHOPTEpl map BOpoxy (KiHEIp Mapy JUITHOTO BOPOXY) YTPUMYETHCS
TUTAHKOIO, a 3 IHIIOI CTOPOHH BOPOX (MOYATOK IIapy JUITHOTO BOPOXY)
3aXOIUTIOETBCSL  Ta  IMEPEMINIyeThCS  MANbIFIMH  TPEOIHKH  meprmioi
po3taryBanbHOI cekmii. Jlnms 3abe3neueHHS pO3TATYBAHHS IIapy BOPOXY
HEOOXiaHO, o6 IWBHAKICTH TpaHcmoprepa V.~ Oyiga MeHWIOW 32

TOPHU30HTAIBHY CKJIAZOBY IIBHIKOCTI TPEOIHKH 3 TAIbIsIMH V

epeb.e. *

Yac, 3a sxuii TpebiHKa pa3oM 3 MOYATKOM IIapy JUITHOTO BOPOXY
mpoiime pobody 30HY TMEpIHIOi PO3TATYBAIBHOI CEKIlil, BU3HAYAETHCS
HacTynHuM 4uHoM t,. =@ /@, . TlepeMilleHHs KiHILs Wapy JUISHOTO

BOPOXy, IO PYyXaeTbCs Pa3oM 3 TpaHcmopTepom, 3a uac t, ., Oyze

S, =V,pl,;1> @ MEPEMIllIEHHs MOYaTKy IIapy JUIHOTO BOPOXY JHHUILEM

cemaparopa B Mexax po0ovoi 30HH HepIIoi po3TAryBabHOI CEKIii 3a meit

xKe yac cknane S;'=2r, sin(e,,, /2) . Takum 4MHOM, BETHIMHA PO3TATY AS,

1Iapy JUISHOTO BOPOXY Ha MEpIIOMY eTalli pO3TAry:

(ppmi. _Vmp.(ppoﬁ.
2

AS, =8-S/ =2r,sin
(4]

@)
p.cl

3ajarouy BeIMYUHY PO3TATY AS, IIapy BOpOXy Ha L[bOMY €Talli,
BU3HAYA€EMO  HEOOXiIHE  3HA4YeHHS  KyTOBOI  IIBHJIKOCTI  HEpIIOi
PO3TATYBaJIbHOI CeKIIii [J1s1 Horo 3abe3neueHns 3 pupasy (1):

Vv 5
o — mp.wpoo‘ ) (2)

p.cl
2r, sin Pocs —AS,

PosrnsiHemMo ABi CyciaHi po3TATYBaibHI cekmii (mepiry Ta Apyry),
AKi 00epTaloThCS 3 PI3HOIO KyTOBOIO IIBHIAKICTIO, Ta BCTaHOBHMO
CIIBBIHONICHHS MK KYTOBUMH IIBHAKOCTSAMU CEKI[ii 3a SKOTO
3a0e3neuyBanacss O HEOOXigHAa BEJMYMHU DO3TATY AS, IIapy JUISHOTO
BOpPOXY Ha 1bOoMYy erami. [IpumycTumo, mo map JUITHOrO BOPOXY 3 OfHiel
CTOpOHM (IIOYATOK INApy) YTPUMYETHCS Ta MEPEMILIYETHCS NaNIBISIMU
rpebiHKH APYToi PO3TATYBAIBHOI CEKIIii, a 3 1HIIOI CTOPOHHU (KiHEeIb mapy)
— maJpLIsAMHU TPeOiHKH mepiioi po3TaryBambHOi cekmii. Hexail kpuBommmm
000X CEKIiH PO3MOYMHAIOTE PyX 3 TIOJIOKEHHA @, ., =@, , =@, (pHC. 2).
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Puc. 1 — Cxema 1m0 BH3HAuYCHHS KiHEMAaTWYHUX IapaMeTpiB IepmIoi
pO3TAryBajbHOI cekuii: 1 — momaBanbHUE TpaHcmopTep, 2 —
JIHHIIE Ceraparopa; 3 — po3TsAryBajibHa CEKIlis; 4 — majeip; 5 —
JUISIHUHA BOPOX.

Jis 3a6e3neueHHst po3TATyBaHHS IIapy JUITHOTO BOPOXY Ha I[bOMY

erami HeoOXifHO, MO0 KyTOBAa WIBMJKICTE 00EPTaHHA @, , KPUBOLIMIIB

nepuioi  po3TATYBaJIbHOT cekiuii Oyja MEHIIO 3a KyTOBY LIBHAKICTBH
obepTaHHs @, , KPHBOWIMIIB JpYyroi pO3TATYBalbHOI CeKIii, TOOTO

[ < @y .5 -
Yac, 3a KMl IOYATOK APy JUITHOTO BOPOXY Mpoiae podouy 30Hy

Apyroi posrarysanbHOi cekuii ckmaxe t ., =¢, . /o, ,. 3a yac t

p06.2
MOYaTOK IIapy BOPOXY IIEPEMICTHTHCS JHHUIIEM cemaparopa B MeKax
pobodoi  30HM  JIpyroi  PO3TATYBAJIBLHOI  CeKmii HAa  BiAcTaHb
S;=2r sin(p,,/2).

BmsnaunMmo mnepemilieHHS [JHUIIEM cemapaTtopa KiHIS [apy
BOpoxXy (B3moBxk oci X). IlIBuakicte KiHIM 1mIapy BOpOXY piBHa
TOPU3OHTANBHIN CKIIAJ0BIN IIBUAKOCTI TPEOTHKY TepIIol CeKIIii:

po6.2
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X=V e = @il SIN(Py + 0, 1) @)
ne t —uyac, c.

Iarerpyroun piBHsHHS (3), OTpUMAEMO:

X=-r  cos(p, +m, t)+C, (4)

ne C — crana iHTerpyBaHHS.

Y nouyarkouii moment npu t=0, x=0, Tomi C=r, C0sSg,.
[lincraBuBIM 3HAYEHHS CTaNoi iHTETPYBaHHS y PiBHAHHA (4), BUSHAUUMO
NEPEMILLIEHHS JIHUIIEM CenapaTopa KiHis mwapy Bopoxy 3aac t, ., :

’ , .c.1l
Sz =r,.| COS¢, —COS ¢, + wp Dros. | |- (5)

==

=

St
|

=

~

B
RN

s, A8,

S,

Puc. 2 — Cxema 10 BU3HaUCHHS KiIHEMaTHYHUX MapaMETPiB PO3TATYBAIBHUX

cekmiii: 1 — mepma po3TAryBaJbHa CeKWis; 2 — Jpyra
po3TATYBalbHA CEKIIis;, 3 — IHUIIE cemapaTopa; 4 — map JUITHOTO
BOPOXY

TakuMm 4MHOM, BENUUMHU PO3TATY AS, IIapy JUISHOTO BOPOXY Ha
JPYTOMY €Tarl po3Tsry:

77



Cinbcbko2ocrnodapchbKi MawuHu. Bunyck 32

n ’ H ¢)n . a) .C..
AS,=8]-S;=2r sm(’Tﬁj —r,.| COSp, —cog @, +a)"—1¢M . (6)

p.c.2
3 Bupasy (6) OTpUMAEMO CIIBBITHOIICHHS MIDK KYTOBHMH
MIBUAKOCTSAMH TIepIIol Ta Jpyroi pO3TATYBAIBHMX CEKIIH 3a SKOTro
3a0e3nedyeThcsl HEOOXiHA BEIMYMHHU PO3TAry AS, Mmapy JUITHOTO BOPOXY
Ha JpYromy erarri Horo posTsry:

wp,c.l(”;wﬁ.

b2 S )
arccos —= +cosg, — 2sin Pros. -,
p.c. 2
3 Bupasy (7) MOXHa OTPHUMATH CIIBBIIHOIICHHS MK KYTOBHMH
MIBUAKOCTSAMHM Jpyroi Ta TpeThoi CeKwiii 3a sKoro 3abe3neuyeTbest

HeoOXiHa BeIMYUHH pO3TAry AS, IIapy Ha TPEThOMY eTalli:

a)p.c.zwpoﬁ.

a)..:

bes (8)
AS, o Pros
arccoy —=+cosg, —2sin| == | |- @,
rp.c. 2
Cymapuuii po3tsir AS 1mapy JUITHOTO BOpPOXY Ha BCIX eTamax
poboTH cemaparopa He Ma€ NPU3BOJAUTH A0 Horo pospusy. Lle MoxIINBO 3a
YMOBH, SIKIIO BEJIUYMHA PO3TArY AS He NEpeBUIYE OBXHHHU CYIUTib

a60HY | OCKiNIBKM IUTyTaHWHA JUISHOTO BOPOXY B OCHOBHOMY yTBOpEHA 3

cyn 2
OOpHBKIB CYIUTIh 1 CaM€ 3a PaXxyHOK 3YCIUICHHS PO3Taly)KCHUX CYILIiIb
BOPOX € BAXKOPO3AIIbHUM. TakuM YMHOM, MOXHA 3a[TUCATH YMOBY PO3TATY

JUISHOTO BOPOXY Oe3 Horo pospuBy AS =AS, +AS, +AS, <I_ .

[MincraBnstoun 3Hauenus napamerpis r, = 0,25 m, V, = 0,5 m/c,
AS =AS,=AS,= 0,1 m, ¢, = 1,74 pan. (100°), ¢,= 0,7 pan. (40°) y
3anexxHocTi (2), (7) Ta (8), oTpMMaeMO 3HAYEHHS KYTOBHX IIBHIKOCTEH
KPUBOLIMIIB PO3TATYBalbHUX cekuii: @, ,= 3,08 ¢l o,.,= 432 ¢t
®,.,=6,04c™.

BucHoBok. OtTpumaHi TEOPETHMYHHM IUIAXOM  3aJIEKHOCTI
JIO3BOJISTIIOTE  OOTPYHTYBAaTH KIHEMAaTH4YHI MapaMeTpd pPO3TATYBAIBHUX
CeKIli cemapaTopa JUITHOTO BOPOXY, 3a SIKMX JIOCSTA€ThCS HEOoOXiaHa
BEIMYMHA PO3TATY LIapy JUITHOIO BOPOXY.
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