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JiHHAHHKA 3yEHATHX MEXAHH3MOB

PeąsMe. Ilpa MOAejiapoBaHHH BHyxpeHHofi AaHauaaa ayfiHaiKX uexaK»3uoB 
c npano3yCiiMH h Koco3ySbMH KOAecaua nepeaeHHott xeciKOCTa, omaSxa b 
ochobhom mare, npoiJjEJiBHHe oihh6kk h Ap. napaMexpu KOAeo oOuaao paccaa- 
tpHBajDT KaK AOKepMEHHpoBaHHue BeAOTHHB£. B Hacxoame» paOoxe yaaxHBaex- 
cs. OAyaaKHNfi xapaxxep h3M6K€hha ochobkoto mara a cyaaapHoB xectKocxa 
3aaenjieHHa H3-3a ojryaatoHX oehBok npa asroxoBAeHaa a cfiopae BBoab- 
BeiHiba npaiioByBux a Koco3y6Nx.KOAec. HpaBeAeHu AaitiepeauaaAbHue 
ypaEKeaa:! ABaxeHKS. 3y6aaxo2 napu. noAyaeaa cneKipaAbHaA n.ioxHocxb 
axoAHoro B03AeacrBHA. KaK pe3yABiai cayaa»Horo xapaxxepa reoaexpaaec- 
khx napaaexpoB Koaec. PaccaaxpaBaa nepeaeHHyxj xeoiKocib Kax KBa3ar.e- 
paoAaaecKaB* cayaaBHHB HłmyabCHHB npoqeoo onpeAeAeabi Henpepasane a ah- 
CKpeiHHe cneKpiH. JiaiJxJjepeHEHaABHoe ypaBaeaae ABaxeaaa pemeao aexoAoa 
aacAeaHoro aoAeaapoBaHKs. 3xaa pemeaaeM noayaea cneKip KoaeiaHaB bu- 
xoAHoro saxa nepeiaaa. CAsaaHH 3KcnepaaeHiaAbHue accaeAOBaaHK, koxo- 
pae noAtBepAaAa" pe3yAbxaxa TeopeiaaeoKHX accaeAOBaHKfl.

BBeAeHae

AHBauaaecKae npouecca b ayOaaxioc aexaHX3aax npaBOAar k B036yxAeaajj ao- 
noaBHTeABHHx aarpy30Kf BaSpanaB a myjia. IXpoOaeua CHaxeaaa BaOpoaKiaBaocta 
BarpyxeHHbtx, XKxeaoHarpyxeHEHX a BHCOKOCKopociHKX 3y6aaibix nepeAaa npa- 
oOpexaex fioABmoe SHaaeHae a csaaa c yneHbneaaeu noBumeaKUx AuaaaaaecKax 
Barpy30K a Apyrax HexeaaxexbHboc AaaaMaaecKax ABxeHafl. Ochobhhm nyxea yaeab- 
Eesza BHSpoaKxaBHOCxa 3y6aaxo2 napu flBAaexca 6opb6a c acxoaaaKaaa 8036yxie- 

KoaeOanaB, i.e. yaeHbneEae B o s a y n a x m a x  cka. ilpouecc nepeconpaxeaaa ay— 
®i>eB b npai!03yCi£x a KocosyCtrx nepeAaaax BonpoBoxAaexca sHaaHxeabauua ze- 
penaAa«H xecTKocxa sanenxeHHJi a peaKaa nepepaanpeAeaeaaea Harpy3KZ aexAy 
lyObaua Ha rpaHHiiax $33 OAHOnapEoro a AByxirapaoro aanenAeaaa. 3 axax y c x o -  

B3aaacAefisxBae Koaec hochx aanyabcaBHbiB xapaxxep, creneab Bupaxeaaos- 
IE Koxoporo saBHcax ox coBOKynHocxa ¡faxxopoB, rae raasaue - norpenaociz
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K3roTOBjieHnjŁ, HarpyxeHHOCTB h CKopocTB ÄBHxeHHB. nepeA aqx. n o sio xy  onpejese 
HHe B03Myüîajoinmc c h a  nsjinerca o c h o b h h m  s i a n o u npn p a c q e T e  BhmyxAeHHLix kom- 
6 a im ß  3 y ö q a T U x  n e p e A a q .

Bonpocaii AEHaiuiXH 3y6qaiboc uexaHH3M0B nocBHixeHa oômHpHaa AHiepaiypa. 
OAaaxo 3TH Bonpoou paccM aipH Baïoica, b ochobhom, c noaimuß onpeAejieraa xm- 
MHqecKHx Harpy30K b 3anenAeHHH ayôBeB. üpjj otom ABHxeime nepeAaq c npauo- 
3yôuuH h Kocoayöbaia xoaecaME oOiwho paccM aipH Baeica a a  orpaHxqeHHOM oipease 
BpGMeHHf BKaïoqaEneM bxoa oahoto  3 jT6a b 3anenaem ie a  bhxoa h3 a e r o , IlepHOi 
3aaenaeHus pa30HBaeTCH s a  oxAenBKHe HHTepBajai BpeMeHH. Aaa xaxAoro HBiepBS- 
za co cT asn aeT ca  Aa44iepeHUHazbHoe ypaBneHue ĄBHseHHH. x o a e c , pemeHKeM siex 
ypaBHBHHÔ cnpezeaas>Tca AEBaMHqecxEe Harpyaxn na xasAOM h3 HHiepBaAOB ape- 
v.eHE s a  oaeh nepKOA nepeconpaseRH« 3y6BeB [ l ]  , [8] . P a6oxa [2] nocBJUąesa 
B03HKKK03SHHD B03MymaBĘHx c a á  b 3yöqaTnx nepeAaqax n 3 -3 a  nepeMeHHofl xeci- 
k c c te  sanennexH S, yqniu Baa nepnoAHqecxHfi AexepMHHHpoBaHHhifi xapaxxep axoro 
napaMexpa.

5  A assoß paSoxe KCCAeAyexca cxoxacTH qecxaa AHHaMKqecxas MOAeafc sarpyies- 
kc2 spaK03y6oM h xocosyßoß sBOAŁBeaiHofi 3y6qaxoß nap a, npa xoxopoß nepeaeE- 
Haa xecT K ociB  3anenAetuLa MOAeaapyeica c noMomŁB HMnyaBCHoro CAyqaßüoro npo- 
n e c c a , Hpa xaxou noaxoAe hcxcah M3 $H3HqecKofl npapoAH Bo3Kymajon;eß ckax boi- 
ko onpeAeAEib ee  cneKTp xax  cocxaBneKHKii H3 HenpeptiBHofl qaciH  e AHOxpeissi 
cnexxpaxBHUx aehhA. C xoxaciH qecxoe MOAeAHpoBaKHe npHMexeKO asTopoM h am 
ncoAeAOBaHHS BeHarpyxeHHüx a uaAOHarpyseHBJix 3ySqaxüx nepeAaq [6] .

’.'QAeAMTioBaKHe AHKaxEKK Hamyxesp-oß 3y6qaxofl napa

ÂHHauzqecxaa i¿oabab 3yßqaxoß napu c o c to h t  e3  Asyx aöcoxicTHO xecxxux syä- 
qaTKx xoAec 1 h  2 ,  ycxaHOBxeHEHx b aöcoahjtho xecTXKx b pánzoHaaBBHx.Hanpa« 
BA6HEA3I onopax. KoAeca CBA3asi: «exAy coöoß npyxHHaKH, HisETapyiWABMK nepe- 
ueHHKe xecixocT H  c ( t )  3aAenAHB3KXCH nap syÖLeB, h BpaaiaaTca boa AeßcTBaeB1 
npEAOXSHKXX X HHV. CTaXHqeCXHX XpyXSAEX MOKeHTOB COOTBeTCTBeKHO 1LX H Mg. 
npHHATaa MOAeAB npeABOAaraer o r c y ic iB z e  pa3MHxasHS b KOHxaxxax xarpyseKsa 
3yöbeB npz BSTynaeHHH b 3anenneHKe xaxAoä HOBoß napu sy ö b eB , q io  Hv.eei 
t o  npii TÄxsAOHarpyxeKKüx nepepaqas:.

Hs yoAOBufl c ia T in e o x o ro  paBHOBecna. xoAec c yqeioM  npuHUnna JlaaaMöepa 
cociaBA H exoa yoaBHeHxe abexghha. 3y6qaxHX x o a e c  no ahheh 3anenAeHHA b bhab

W  .  H '

¿XX + kx + c  ( t ) x  = F , i11

FAe

X = - '$ 2 r o'> ~  0TH00Hlej'ILHoe AHHeäHoe nepesjeiAeHHe;
¿X = m1m2/ ( n l +m2 ) -  npaBeAeHHaa uaoca naphi;

ro1 = I 1 / r 0 1 : m 2 = I 2 /,r0 2 ;
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«1^01 H2 / z 0 2 !

1 ‘
K

- y ran noBopoia xoaec 1 z 2;
-  paflayoH o c h o b h ł o c oxpyxHocteäj
- MOMeUTU BHepUHB xoaec;
-  ocpeflHeaHŁifi b o  b p ô m o h h  xoaíxfaiuieHT tpeH aa b  3y6<iaioä nape.

B pe3yjibiaie coyAapeHHÖ npa nepeconpaxeHaa 3y6bes B03Haxai)T 3HaHHTeab- 
EH6 yoKopeRHŁ xoaec, ho Tax xax sin ycxopeaaa a e ñ c T B y m  Beobua xpaixoBpeueH- 
Ho, io BH3HBaeMue «MH H3MeHeHHH yraoBtix CKopocieft oaeHb Maat!. bcaeactBae 
noro paBHouepHocTb BpameHHfi. xoaec aapymaeioa HeaHaaaTeabHo. nooiouy chh- 
ta»i, m o  h npH HaaHHHH xoaeöaHHH BpeMa oAHonapHoro h AByxnapHoro 3anenae- 
saa ociaeTca taxHM:*e, xax h npa paBHOMepHou BpaneBHH xoaec [l] . Sto Aony- 
ąeinie nosBoaaet caatatb xectxoctb sanenaeHaa nepaoAHiecxoa (tyHXBaeö Bpeue- 
HH, b i o 3HaBHieabH0 ynpoąaeT HccaeAOBaHaa., tax xax aaet B03MoxHoctb ona- 
catb KOAeÖaHHa 3y6BaiŁoc nepeAa'i Aa^epejmaaabHtiMH ypaBHeaaHMa c nepaoAa- 
leCKHUH KODixtHHHeHTaMH.

O n p eA exeH H eM  x e c i x o c t a  s a H a u a a a c b  uho- 
r a e  a B t o p t i ,  C o raaC H O  oxcn ep H H eH T aabH K M  

AaHKHM x e c t K o c t b  n p a  A B y x n a p a o M  h o A H o n a p -  

HOM 3aH en aeH H H  n p a M o a y ö to c  x o a e c  moxho obh- 
t a t b  hoctokhhoB ( c n a o B H a a  ahhhh H a p a o .  1 )  

t a x  x a x  oH a b  A e B c T B H te a b H o c iH  H3MeHHeTCH 

b  H e 3 H a B H te a b H H x  n p e a e a a x  (n y H X T H p s a a  a a -  

hhh) [7] .  I lp a  n e p e x o A e  x e  o A H o n a p H o ro  3 a -  

u en aeH H H  x a s y x n a p H O M y  ( a  H a o C o p o t ' x e c t -

x o c T b  H 3 M e H H e ic a  c x a a x o M  -  o t

c  +  A c . o

AO

n o a e  3 a u e n a eH H H  a  H3 M e H e a a e  c y a i i a p a o B  

x e c T X o c i H  3 a a e n a e H a a  c t t )  3 a  n e p a o A  3 a n e -

MeHHa T p a 3 o 6 b e M  H a A s e  $ a 3 a r

• n o p B aa  $ a 3 a  — c o o i B e t C T B jT o m a a  A s y x n a p H o u y  3 a n e n a e H H io , o n p e A e a e a a  T o axaM X

1 a  2 ,  I lp o A o a x H T e a b H o c T b  n e p B o ñ  $ a 3 u  Z ;
-  B to p a a  $ a 3 a  -  c o o T B e t c i B y a n a a  oAH onapH OM y 3 a u e n a e H H » , o n p e a e a e H a  to a x a M a

2 a 3 .

K a x  n o x a 3 a a a  n p o B e A e H H u e  s x c n e p a M e H T H ,  H3-aa cayHaiiKtix o b h ö o k  o c h o b h o t o  
Eara x o a e o  b t h  t o h x h ,  a  c a e a o B a T e a b H o ,  a A s a t e a b H o c T b  Z a s a a o r c s  c a y w a A -  
bxmh B e a a a a H a M H ,  p a c n p e A e a e H H t a i a  n o  H o p u a a b H O M y  3 a x o n y  c n a o i H o c t b D  _3_

w (E)
e f r x

e x p

.  A4 .2(0-to)
2 S '

(2)

rae
L„ - MateMatHHecxoe oxHÂ Hae ( b paccMatpaBaeMOM cayaae cpeAHee SHanenae )

A a a te a b H o c T H . Ï  ;  

ö -  cpeAHee KBaApataiecxoe otKaoneKae.
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H3MeHeHHe oyuMapHofi xecixocTH 3aaenaeHaa c(t) xocosyöax xoaec noxasasc 
Ha pao. 2. 3fleoj> xecixocTB bhobł Bxoaaaefi b saaenaeHHe h BaxoAsaefi h3 śs-

aenaeHHs napa syöteB TeopeiHsecn 
paBHa Hyjrc, h nosiouy h3U6hsh26 
XeOIKOCIH OT 3HaH6HHH Cp AO 3H3- 
H6HHH 0Q + AC H BaOÖOpOT BpOJC- 
XOÄHT XOTH H He CKaHKOM, HO J0CI3-
T 0 1 HO Cacipo [2] . OicyiciBHe cksi- 
Ka xecTKooxH npH nepexoae ot ojso- 
ro 3 anémieras. k Apyroay HaC a w a m  
h npH npsuo3yÖax xoaecax, kto oöm- 

o M B T  Hajnnaeu uacaanofl naeHKH [l] ■ 
B btom cayiae Tax xe HxexiTca jBe 
ÿasH sanenaeras, onpeAeaeHHue :ca- 
xaHH 1, 2 h 3; AAHiejüHociB l pac- 

npeaeaeHa no HopaajtiHoay 3axoHy (2), xosijtöiHUHeHT ac sBAfleica hootoheboí m-
AHHHBOfi..

TaxHM o6pa30it, AHMepeHHHajiBHoe ypaBHeHHe (1), onHCUBaunee AHHaitHaecKoe 
noBeAeHHe HarpyxeHHofi sBoabBeHTHofi 3y6aaTofi napa npaM03yCux h xoco3y6Hi 
xoaec, HBAHeica jHgeitHtnj c oahhm nepeueHHax napaaeipou, cayaatao K3ueBJU>- 
qauca bo BpeueHZ.

C n e m u  CTOxacTHHecxoro (KBa3HnepHoaKHecKoro) B3MepeHHg xecixocTH  
npHMQ3T6oro 3anenaeHHa

B oöoHx paccMaTpHBaeMKX oxyiaHx cyioiapHya xecixocTb 3anenaeHHS moxbo 
npeAOTaBHib xax caeAymny» cyitMy

c (t) = c q+a c  (t), W

b xoiopoM npH ABHxeHHH 3y6Haxofl napa cQ npeACTaBasei coßoö nocTOSHHy» 
BexHHHHy, aAc(t) h c(t) - nanyabCHae cianaoHapHae cayiaiiHae nponeccH.
B AaAŁHeflmea 6yAeM paccMaipHsaTb caynaäHafi npouecc A c (t), xoiopafi a m  
npjiM03yeoro sanenaema npeaoiaBaen Ha pac. 3. 3tot KBa3HnepH0AHiecKHfi npo- 
aeco xapaKTepH3yeTca nociosHHofl aanaHiyAofl A c  h ho c t ohhhhm HHTepBaaou

, C

Í L L 4

-Pac- 3

u

a t .at

Fh c .  2



¿iKanpuca 3y6iaTHx uezamiauoB 341

jpeiieEH (aaroM) T x e x x y cpeABHaitH x»6hx AByx coceAHax EMiiyabcoB. Axaieab— 
scoiŁ Z npauoyrojimoro ajinyxb'ca cxyEaäHa h paenpeAexeHa no HopuaxbHouy aa- 
sosy (3) ■ Has cxoxacTKqecKaa. hoagal cBeAeHa k cianaoHapHoä nocaeAoBaieaL- 
aooiH HenepeKpuBaionHic-a. nunyabcoB npa AByxciopoHHefi uoAyaanKH hx no i m -  
leZbBOCIE.
Tax xax AABieabHOQSB BMnyabCOB aeaaBECHUu h Hunyabcnaa nocaeAoBaieab— 

EOCTb ciaaBOHapHa, to oneKipaxLHyx) naoiHocib S(tu) nponecca (3) onpeAeaHM 
eiwyxqeä saBECEMocius [4] i

s(w) -  s to) + s  to) 2d N=-oo

rue cAexaHH csyxympio noAcxaHOBxai

( 4)

Sc(o» = ^ - | m  [|F1 (u),ï)l 2] - iMjV, to,r)e3®i/2] i^;

sdto) = ( - ^ £ ) 2 |m [f 1 (td.Eie3" 1,72] |2 .

(5)

Jjecb
Sd(w) ~ -  onpeAeaaex e h t g h c b b h o c t b  AHCKpeiHHX cneKipaabHux x h h b B  npa 

a a c T o i e  f  = n / T ;

Sc to) -  HenpepuBHBLH a a c iL  cneKTpaabHofl m o i h o c t h i
6(f-N /T) -  A eaŁTa-$ysKĘBa (ityBxnaa Ä a p a x a ), onpeAeaaeMas paBeHCTBOM

<5(f - N/T) =
0 npE f / N/T; 

oo nps f = N/T;

M [ J - ciaiBOTBEecKoe ycpeAseHae cayaaliHoi! ijiyaxuBH (nponecca; j
P^((U,E) - cnexrp g a b h h e h  oro iBnosoro aanyabca cayEaäHoro HunyabCHoro

nponecca.
Äaa npaMoyroxbHoro cayaaÖHoro Bunyabca nocaeAOBaTeabHo, b cootbctctbhb 

c npHHHHnaiiB Teopaa cayEaäHHx (ÿynKnHft, HaxoAHu:

pi("f5) m 35 ł1 "

F ^ ï j e ^ 2 = 2 sin m t ;

M ^ t o . - ó e ^ ' 2] = §  sin ^  e x p (- ¿ á V ) ;

«[iF^us.t )| *] = — ^ - eosa>E0 . exp(- -jo a’2)] .
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noacxasosxa s x k x  cooTHomeHHñ B ijjopw ya u  ( 5 )  ' a a e i  B H p aseH K H  cnexxp aaBH oS 

naoTKoexz K e sä .B /iC B K H x  n p a M o y ro n b H U x  H tin y jiB o o B  n e p e w e H u o fi s e c x x o c x n  npH 

X B v x e s c p O E s e í i  MOAyaauHH k x  no AanieabHocxH, onpeAeaampie HenpepHBBufi h j«- 
cxpexKxli cnexxr B 0 3 M y a a jo a e f i  c h x u  n p n  n p a w o 3 y 6 o M  aa n eu a eH H H S

S  (u!) =  Í"1 -  e x p f -  - ^ 6  2u)2 ) c o s o j Ï  -  2  e x p ( -  \  6 2u>2 ) s i n 2 ( ^ ) 1  ;
cv T  ^

(61

sd (ui) = (^;) 2sir.2 ( ^ 2 )exp(- i á 2íi’2) .

Ha pue. 4  n o K a 3 a K  HopuKfo s a B B u K  H e n p e p u E a u f i  s d (a ')  h A H C x p e iitu S  Sc (u) 

c n e x x p  a x s  H a rp y x e H H o ß  s y S '- ía x o ñ  n a p a  sB o a b B e H X H to c  n p a M 0 3 y 6 u x  x o a e c  8 -n o i! 

c i e n e B H  iobhocth c  M o a y a e ic  3,5 mm, n epeaaTO H H U M  b h o x o m  2 , 9 4  n  K03í>4>roH ea- 

tc m  n e p e x p u x i i s  1 , 4 5 ,  n p o H 3 B O A z u B e  c a B o a o i i  rp y 3o n o A î>eM H H x  c o o p y x e B B f l  b rop. 

r a C p o s e .  H h h h h  A H C x p e x H o rb  c n e x x p a  c o B c a s a E i  c o  c y S n e B o f i  H a c x o x o ä  n e p e ^ a «  

£45 s-1 v. c  H a o r o T a w K , x p a x s u M B  a y C a e B o ü .  E a i e a c a B H O c T b  H e n p e p u B H o ro  cnex

x p a  x a x o A K T c a  n p x  k h c x j i x  ^ a c x o x a x ,  a  e e  M axcH M yu -  n p a  s y a e B o f l  a a c x o T e .  

O p a dxom p s £  s e n p e p H B H o r o  c n e x x p a  c x o a h t c h  S u c x p e e  n o  cp a B H eH H S  c  s n c x p e i-  

HUM c n e x r p o M .  „ a a  n o c x p o e n H S  c n e x x p a a b H u z  n a o i H o c x e f t  n a  p u c .  4  n cn oab 30B a- 

hu ypaBHeKHa ,6';.

C n e x r o  xstieH eH H a s e c T x o c i K  x o c o 3 y 0 o r o  3 a n e n a e H B g

r.epeK eH H ue co ö n p a e M u e 3aBHCHMociH ( 3 ) û c ( t )  npH x o c o 3 y 6 u x  oBoabBeHiaia 
K o a e c a x  s s x s e r c a  xaxHM s e  XBa3anepH 0A H >jecxH M  caynailHUM npoaeccoss, xap axxe- 

pH3yxj¡5i!Mca xpaneneaAaabHUi! eAKHaHHUM Hunyaacou, y xoxoporo nooxoajniu aunaa- 
xyaa £  c, H H iep B a ji uexay cpe£nHaM H A B yx coceA H H X HMnyabCos I h ko3$$e- 
mieux cx ,  o n p eaeaa io aH il y q a c x x H  nepeueKHofl s e c x x o c x n  ( c i o p o s  xpanenax).
H s  3TOM c a y n a e  cayuaiÍH H Íi n p o u e c c  n p e A C ia s a a e x  e o 6 o 8  cxan H O H ap sy B  nocaeAO- 

B a T e a b H o o iŁ  H e n e p e x p u B a E a H x c a  He3aBHCHMHx iw n y a b C o B  n p n  s s y x c T o p o B H e ß  ko-  

AyasHHH h x  no A aH x e a b H o ciH .

C n e x x p a a b H a a  n a o x a o c x b  S (w ) 3 x o r o  n p o n e c c a  o n p e a e a a e x c a  aasHCHMOOxa (4)

K (5) .  ¿ a a  o n p ea ea e H H a  KOHxpexHiac B u p asesH fi. o x n x  3 aB H cn M o cx eß  on p eA eaax
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oneKip ezzHHHHoro rznoBoro HMnyzbca z z a  czy a a a  x o rz a  zzzreab H o cib  Z p ao - 
npezezeHa no HopiiazbHOMy aaxoHy (2 )

F ' „ f i ) 1 f - i c c l t a  + e-j (i-ooïw _ e-jto> _ 1
/r.TtiJ* L J0C6U.'

Ilocze noÄCiaHOBKK (7) z (5) nozyaaex BHpaacesna zza senpepaBEoro z z z c- 
KpeiHoro cnexrpa czyaaäHoß B03iíynaK>meá cuan npz KocoayöoM 3anenzeHza:

2

(7)

S  (a1 ) =  (1  -  # - )  -  e x p (’-  i ö  2co2 ) c o s ( l - o c ) t ; a > -
C o  (B T  ^ °

-  2 e x p  ( -  ¿ á  2to2 ) s i n 2 1  (1 -  aC )T 0 a,"J;

C / 1 oc . 2 ,2Ac.2 , 1̂ .2,.,2. . 2 ïou . 2 cetCUJ ,c,S d (tu) =  (1  -  £ - )  e x p ( -  o  û) ) s m  —j- s i n  — — . ( 6 )

^HCjieHHoe xozezzpoBaH ze 3y6aaToë nanu

J i a í - J e p e n m ía jiL H o e  y p a B H e n z e  z B z s e H z a  s y ö a a r o f i  n a p a  ( i )  p e n e n o  a z c z e K H a z  

z e r o z o x .  ź z s  ero p e m e ir a a  na 3BM c o c i a B z e H a  n p c r p a x x a  a a  a z r o p z r x z a e c K c x  

s3K K e 50PÏPAH. O cH O BH ofi o c o ô e H H o c ïb B  nporpaxxa a s - i a e r c a  zcnozb30BaEKe x e -  

icza PyHre-KyTTa 4-ro nopazKa zjiz B a a c z H e H z a  o n e p a z z ? .  H H i e r p a p o B a a ^ a .  7oa- 
HocTb n p o n e z y p a  H B C z e H H o ro  H H r e r p z p o B a H n z  6 u z a  n p o B e p e a a  r e y . ,  a r o  n p z  o o z b -  

itoii a z c z e  liK K a o B  z z a  c z y a a z  cboöoähhx E e z e x n iz p o B a H H a x  K c z e Ö a K K ä  c S e c n e a z -  

b ł z o c b  p a B e a c T B o  bxozhoö h bkxozhoK c K o p o c x e á  s pexawe ozHonapKoro z zsyx- 
a a p s o r o  s a n e n z e E H S .  ï ï a j t c z i i a z B H a a  B e z z a z s a  a s r c M a r a a e o K H  B u ö z p a e w o r o  r a r a  

z s r e r p z p o B a H z a  s n p o r p a x u e  o r p a E z a e a a  s a s o z a x z  Ha n e a a r b  z H r e p s a z c x  c  n e z b c  

oSeoneaesza a e z a e x o f i  r o a H o c r z .

HpoBepza np oroaxxbi öuza ocyizecrszena nyrex cpaBHzsaHza nozyaeKHux azezez 
hex peseszŁ ypasnesza (i: o pesyzbraraxz aaazorzHHíac npcneccoB, cozyaeHKKx 
B oízaerz zcczezoBaHzS zzHaxzKz aySaarux nepezaa.

áüz sajibsefereä npoBepKz 5az zaroroBzes zcnürarezbEUí creaz, onpoexrzpo- 
Bas raxzií ofipasox, htoSe oCecneazrb oaesb ÖczBzyB zecrzocrb bxozhoto z be- 
iczaoro saza 3yöaaroä napa, ßzarozap.a aexy czcrexa xerza xozeSarbca xax 
OAHOKaccoBaa. Ha 3~ox creaze 3axepazzcb szSpazzz bhxczhoto Baza z zyx 3y5- 
aarofi nepezaaz npz zsxen eazz cKopoorz zbzxëhzz z narpysKZ,

Ha pao. 5 noxaaaH cneKro b 6e3pa3xepH0ü í-epue b saEzozxocrz cr aacrorx 
Bpanesza bxozhoto Baza 3y6aaroií napa, cocraBzeKHOí Z3 rex xe ayíaarax xi— 
sec (zza KOTopüx 6azz saazczeHa cneKrpa) npz nocroEKHoz narpyaze : . >'.3 znex 
íporpaxxa bkzec, aro npz raSore noz nocroaHHCíí EarpysKOZ ccnzBHae ?:zzeíaE.í̂ . 
sazozEoro Baza npczcxozar na aaorore, paEEOñ aaorore nepecozpaxeKza ov'bss
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n o j i e c ,  i.e, ooHOBHoe Bmanne Ha noxeöaH H Ä  3y6*iaTi¿x nepesai 0Ka3HBaei xnc- 
KpetHHe oneKipajiBHHe jihhkh , HenpepHBHŁtfi oneKTp ona3HBaex bjthæhhb xoJießaHHiü! 
3y6iaxoß napa b 30He hhckhx lacTox.

B łiboąm

UejiB Hacioaajero Hcc.nsxo3aHna coeio.uia b tom, hto6h onpexejiHXb, bo3moxbo 
jih c noMonbD TsopHH cxyiaßHHx cxaHH0HapHK>: nponeccoB npoBecxn MoxejmpoBa- 
HHS v. xeopexircecxoe HCcjieAoBasne HarpyseHHHx 3y6HaTbDc npflM0 3yötix h xoco3y- 
öhoc nepexan. PaccMaxpHBaa. nepeMeHHyK necxnocxb 3auenjieHna nan nsa3HnepHo- 
ÄHaecKHä HMnyjiBCHbiä cjiyHaßHbiii npoijecc onpexejieKH HenpepuBHbifl h xxcnpexHHi! 
cneKxp B03wynaioaiea chxk b BBOJibBeHiBoß 3ySHaTufl- nape. äjih pemeBiia XH$$epeH- 
nHajiBHoro ypaBBeHHE xanseHHS c nepeaeKHUM K03$$KaHeHxou npKMeneHo HHCxeH- 
Hoe MoaeanpoBaHiie. IlojiyHeHHHe pesyxbxaxLj KOJieOasisfi blccoxhoto Bajía xopomo 
ooraacyoioa c xaHHbaœ, noayaeHHŁiMH sKcnepHueHiaxbHLni nyxeM.
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5 t r e s . z c z e n i ę

Przy m o d e lo w a n iu  w e w n ę t r z n e j d y n  tu n ik i  m ech an izm ó w  z ę b a t y c h  z k o ła m i  o  

[«bach p r o s t y c h  i  s k o ś n y c h  z m ie n n e j  t r w a ł o ś c i ,  b ł ę d y  w p o d z i a ł c e  z a s a d n l -  

: : e j ,  b łę d y  p r o f i l i  i  i n n e  p a r a m e t r y  k ó ł  z w y k le  r o z p a t r u j e  s i ę ' j a k o  w i e lk o 

ści z d e te r m in o w a n e . W . n i n i e j s z e j  p r a c y  u w z g lę d n ia  s i ę  p rz y p a d k o w y  c h a r a k t e r  

miany p o d z i a ł k i  z a s a d n i c z e j ' i  s u m a r y c z n e j t r w a ł o ś c i  z a c z e p i e n i a  z pow odu . 

iłędów p rz y p a d k o w y ch  p o w s t a ją c y c h  p r z y  w y tw a r z a n iu  i  m o n ta ż u  ew o lw en to w y ch  

irostych. 1  s k o ś n y c h  k ó ł  z ę b a t y c h .  P r z y t o c z o n e  s ą  r ó w n a n ia  r ó ż n ic z k o w e  r u c h u  

tęb a te j p a r y .  O trz y m a n a  z o s t a ł a  s p e k t r a l n a  g ę s t o ś ć  w e jś c io w e g o  o d d z ia ły w a 

na ja k o  r e z u l t a t  p rz y p a d k o w e g o  c h a r a k t e r u  p a r a m e tr ó w  g e o m e tr y c z n y c h  k ó ł .  

io z p a tru ją c  z m ie n n ą  t r w a ł o ś ć  j a k o  q u a s i jo k r e s o w y  p rz y p a d k o w y  p r o c e s  im p u ls o 

wy o k r e ś lo n o  n ie p r z e r w a n e  i  d y s k r e t n e  s p e k t r y .  R ó w n a n ia  r ó ż n ic z k o w e  r u c h u  

¡o s ta ły  r o z w ią z a n e  z a  p o m o cą  , m e to d y  m o d e lo w a n ia  l i c z b o w e g o .  Tym sp o so b e m  

itrzymano w idm o d r g a ć  w y jś c io w e g o  w a łu  n a p ę d u .  P r z e p r o w a d z o n e  z o s t a ł y  b a -  

lania e k s p e r y m e n t a ln e ,  k t ó r e  p o t w i e r d z i ł y  r e z u l t a t y  b a d a ć  t e o r e t y c z n y c h .

NNAHICS OF THE TOOTHED MECHANISMS 

> u a  a  a  r  y

W hile m o d e l l i n g  t h e  i n n e r  d y n a m ic s  o f  t h e  t o o t h e d  m e c h a n is m s  w i t h  w h e e ls  

^v in g  s t r a i g h t  a n d  o b l i q u e  t e e t h  o f  t h e  d u r a b i l i t y  v a r i a b l e  t h e  e r r o r s  i n  

n a in  s c a l e ,  e r r o r s  o f  t h e  p r o f i l e s  a n d  o t h e r  p a r a m e t e r s  o f  t h e  w h e e l*  

u s u a l ly  c o n s i d e r e d  a s  t h e  d e t e r m i n e d  q u a n t i t i e s . .  I n  t h i s  p a p e r  a n  a c c i 

dental c h a r a c t e r  o f  t h e  c h a n g e  o f  t h e  s c a l e  a n d  t o t a l  d u r a b i l i t y  o f  c a t c h i n g  

^  ta k e n  i n t o  a c c o u n t  b e c a u s e  o f  t h e  a c c i d e n t a l  e r r o r s  t h a t  o r i g i n a t e  w h i le  

producing a n d  a s s e m b ly  o f  i n v o l u t e  s t r a i g h t -  a n d  o b l i q u e  g e a r s .  T h e r e  a r e  

^ l s o - d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n s  g i v e n  o f  t h e  m o t io n  o f  t h e  g e a r  p a i r .  C o n s id e 

ring v a r i a b l e  d u r a b i l i t y  a s  a  q u a  s i —p e r i o d  a c c i d e n t a l  im p u ls in g  p r o c e s s  t h e  

-o ttin u o u s  a n d  d e s c r e t e  ‘s p e c t r a  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d .  D i f f e r e n t i a l  e q u a t io n s '
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of the motion have been solved by means of the numerical modelling. Exp;
.rimental investigtions have been carried out and they confirmed the tte 
rętical studies.

Recenzent: Doc. dr hab. inż. Eugeniusz ¿witodsl

Wpłynęło do redakcji 2.X.1987 r.


