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JIOHI-HH 3opMM, HMKOJiaM SUKMJIKa 

JlbBOBCKMH rioJIMTeXHMHeCKMtt WHCTMTyT

KPMTH4ECKHE CK.OPOCTH BPABlAniIMXC» BAJIOB nEPEMEHHOTO CEHEHHÜ

PesEMe : HsjiaraeTcn cnocoó npudjiMxeHHoro onpeneJieHMa KpHTMHecKHX 
3HaweHMH yrjiOBfcix cKopocTen BpaiueHHH HeonHoponHbDc ynpyrMX BajioB, ocHOBa- 
hhmm Ha MeTone HacTMHHoi* nMCKpeTM3auHM. IlacMOTpeHbi eajim liiapHMpiio onep- 
Tbie M KOHcojit>Hwe. /laHfal npMMepM, HJiJi»cTpHpyDuine npeanaraeMO* cnocoó.

i. BeeneHMe

ÜJia ynpyrnx BajioB spamacuinxcíi c HeKOTopon yrjioBow cKopocTb» oj BOKpyr 
HenojtBHXHOH och, KOTopan coBnanaeT c Hene$opMHpoBaHHoi* npsiMOJiMHettHoi* ocbD, 
cyuiecTBbieT KpMTMHecKoe 3HaHeHMfl CII. Ohh cosnanaioT, xax H3BecTHO, c
nacTOTaMM KOJieóaHMH Bajía, ripn stom Hanóojit>iuee npaKTMHecKoe 3HaneHMe MMeDT 
HacTOThi. 3anana hx onpenejieHMfl mía Bajíos c npoM3BOJit>HMM pacnpenejuieHMeM 
napaMeTpoB siBJisieTcn BaxHOH, ho b to xe apeMH MoxeT OKa3MÓaTcc$i TpynHoi*. 
Hnxe noKa3ksiBaeTC5i, hto k peiueHMD yxasaHbix 3anan uejiecooópa3HO npKMeHATb 
MeTOfl HaCTMHHOH HMCKpeiMSaiiMM C 2-41 -

2. Ko3<M^iueHTHbie BJiMaHHg h nn<|x|>epeuHajibHMe ynpaBJieHHg flBKieHMfl

PacMaTpMBaeTcn ynpyrow Baji nepeweHHoro nonepeHHoro ceneHMA, ocb kot o— 
poro HanpaBJieHa cjieBa HanpaBO no npnMOH 0x. riycTb b TOHKax x sajía cocpe— 
HOTOMeHW Mac c m MaxoBMKOB Cb cpaBHGHMM c HMMM pacnpenejieHHo« MaCCOH Bajía 
npeHenperaeM); npw o t o m BMnajiHHKTCfl HepaseHCTBa

0 .X4 <*2<  <xn <L; (L-JŁHMHa eajia) .
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Ona o n p e n e j i e H u a  coócTBeHHbix nacTOT n o n e p e i H u x  K o j i e d a H H H  sajía c o c T a B j i n e «  

okojio npsMojiMHeSHoro cocTaoHK« p a B H O B e c a a  b T a s  H a s u s a e M o n  o ó p a T H O S

*opue" (11 :
,2n d y

^ K f t   i—  + y. -  0 ( i  -  1, 2, .n) (1)il 1j=i a t

3necb (3 -  cooTBecTBy»uiwe K03̂ x|«mHeHTbi bjihhm«. O h m  onpenejinxrrcsi H3 y H M B e -
»•j

p c a j i b H o r o  y n p a B J i e H H H  y n p w r o «  jimhmm n p n  3anaHHbix ycjioBnx saicpenjietntn K O H u e -  

Bbtx coHeHMM Bajía [2].
PacMOTpnM cjiynaB uiapHMpHbix onop m KOHCOJibHoro 3aKpenjieHnn Cjiesoro 

KOHUa). IlpM 3TOM, CHHTafl X«<X> MOXHO COOCTB0TCTBeHHO HCn0Hb30BaTbt i
<})opMyjii3i :

( 2 )

x K(x. .0) - K(x ,0) (3)

OnHOBpeMeHHO cjienyeT ymiTWBaTb, ^íj ^3TO paBeHCTBo, BbrreicaioiiiHe H3
M3BecTHon TeopeMbi MaKCBejiJia o BsaMMHocTM nepeMeuiBHMM, m o x h o  noKa3aTb Heno- 
cpencTBeHHO, ncnoJib30BaB <|>opMy.ny, aHajiorMHHbuo C2) hjim C3).

B (feopuy-nax C2,3) K(x,oO - <£y hkumsi ICoium, KOTopasi onpenejiaDTcn Tax :

K(x,oO - J f-̂ -y (x-s)(s-a)ds (4)
a

3nect> fCx) = EJ(x) ~ xecTKOCTb Bajía npn nonpeMHOM H3rwóe a — napaweTp, 
t o m k o h Ha <t>yHKue« K b 4>opwíy.ne C3) 0Ó03HaneHa ee nacTHOTa no a.

MacTOHHoe ynpaBJieHwe, oTEenacmne cwcTeMe nM$$epeHUMajit>Hux ynaBJiexMi*
C l), MMeeT TaKom bmh [2] :

1 - a p2+ a p*-  + (-l)n- a p2n * 0 (5)

n n-i n (3 ft. .
a - y M í? : a -) t M  M 11 l)

1 f = . 1 11  2  f = i  ^  1 f t . .  f tJ>- JJ

1 4  * mj ^"  i j > l ESj

P ii P i i  P i

ftu fta P. 
P,, ft,, ft.
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M M

ft ft. .V V I I
p p11 tv

'’ i i  *1 1
* i i  * u

p  p .tv tv
ft.. ft..tt It I t t t

( 6 )

P - napawteTp nacTOTu.
3aMeTMM, HTO Kop«« P* ynpasjieHMfl CS) Bceraa seiuecTeHHbiMM m nojioxMTe- 

jit>HbłuH Coto BtrreKaeT M3 cMbicjia paccMaTpMÖaeMom 3anaHM).

3. flpwMep peiMgHH« 3anaHM juia Bajía napHHpHHMM onopawm

0ÖO3HaHHM :
1, X = 21, L - 31, f kf, f - k f (f const),

f1f9” M3rM0xan zecTKOCTb npn 0“<x-<l m 21<x-<L; 
f - K3rM0Han zeet k o c tl> npw 1<X"<21.

Mcnojit»3yfl «fcopwyjifci C2 )  m C4 ) ,  HaxooMM

K(1.0) 6k f' K (3i-°> +

K C 3 1 , 1 ) =  +  - R - ]  : K ( 3 1 , 2 0 )

Pu- ß~- 5ÄT1 [ - E 7  + ~ ^ \  ;

P u ~  P u -  54>Tf [ H r  + “ Tr]1 *- i 2J

6k f (7)

( 8 )

Cjie noBaTejibHO,

< W  Pur a*- " A
npM 3TOM JUfCKpMMMHâHT HaCTOHHOTO ynpaBJieHMSÏ CÔHKBaflpaTHOro) npMBOÜMTCSI K 
TaKowíy BMny

ft (M -M ) + 4 M M ft (1 0)

OneBMHHO, D>0 h az>0; nooTOMy KopHM Bcerna noJioxHTejiHW m BewecTBeHHW. 
Ohm onpenejisnoTcsi «jtopnyJioH :

Ï S  3 5 -  [ ° ,  5  S i (11 )
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3aMeTHM, hto npH M4=M2= M stm <|>opMyjibi KBaapaTOB nacTOT CTaHOBATcn ocoóeHHo 
npocTMMM :

p2 = ________1______  . p2_= ________ 1______ r i o )i M (/? + ft ) ' 2 M íft - ft )' li ' 22 li 12

yHMThBaeTCfl C8), oTciona nojiynaew KpwTHMecKMe SHaneHMSi yrjioBoi* CKOpo- 
ctm paccMOTpeHHoro cTyneHHaToro Bajía c nsyfcKi oaMHOKOBbiMM MaxoBMHKaMH :

6EJ , 2   54EJ____ (13)
M1‘

PacMOTpdM HeKOTopue HacTHue cJiynaM. 
a)

“2 - i <■>* - 18 (14)
1 5 MI3 2 MI3

Orcuna, y h H T WKaa, hto 1 = ^ L, npoxonMM k k3B6cthum 3HaHeHMflM [51 :

/ E J
u - 5.6S A: u = 22.04 A; A - /  (15)i 2 RL

ó> nocTyna« aHajioruHHo, cocTaBJi«eKi TaÓJiwuy. B hom napaMeTp c wnoBJieTTBa- 
pneT HepeBencTBy 0<^<<1.

K1 K* 'oô /A /A 00 /<*> 2 1

1 00 9.00 27.00 3.00
00 1 7.35 38.18 5.19
1 £•*0 7 . 35s 38. Í8e 5.19

£-+0 1 9.00£ 27.00£ 3.00

KaK BMHKO, M3M6KeHMeM X0TKOCTM ynaCTKOB Bajía MOXHO CMJIbHO BJIMBaTb Ha 

KpMTMHeCKOe 3Ha4eHMfl yrJIOBhlX CKOpOCTM.

ÁHajiojiMHHo moxho poiuaTb óojiee cjioxHbie 3anaHH, b nacTHOCTH, npw Hpyrnx 
rpaHMHHLIX yCJIOBMSIX. OTMeTMM TaKXe, HTO 0CJIM BaJI xe HeceT MaXOBMHKOB, TO 
iU1« IipMM0H0HM53 M0TOJia CJI0Hy0T npOH3B0CTH AMCKp0TH3aUHK> pacnp0H0JieHHOM 
Macea (to xe caMoe npn hooóxohmmocth 00 yneTa b 3aaanax juist. Bajíos c waxo- 
BKHKaMM) [2,4].
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PRĘDKOŚCI KRYTYCZNE WALÓW WIRUJĄCYCH O ZMIENNYM PRZEKROJU 

Streszczenie

W przedstawiono sposób obliczania przybliżonych wartości krytycznych 
prędkości kątowych dla spężystych niejednorodnych wałów wirujących, 
bazujący na metodzie dyskretyzacji częściowej. Rozpatrzono wały podparte 
przegubowo oraz wspornikowe. Podano przykłady ilustrujące zaproponowany 
sposób.

*
/  / - f  %

CRITICAL SPEEDS OFlHOTATlNG SHAFTS WITH VARIABLE CROSS-SECTION 

Summary

The paper presents the way of obtaining approximate critical values fo 
angular speeds of rotating heterogenous elastic shafts which is based on 
the method of partial discretization. Hingled and cantilever shafts are 
regarded in the paper. The method is illustated by examples.


