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 Анотація  
Виконано розрахунок однорідного твердого тіла, що обертається навколо нерухомої осі при наявності 

зміщення центра мас від осі обертання.  
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 Abstract  
The calculation of a homogeneous solid that rotates around a stationary axis in the presence of a displacement of the 

center of mass from the axis of rotation is performed.  

Keywords: dynamics, rotation, stepped body, additional dynamic reactions. 

Вступ  

 
 Безперервний ріст частоти обертання роторів різноманітних машин і приборів є одною із особли-

востей сучасного технічного прогресу, так як швидкохідні машини і механізми можуть працювати 

надійно тільки при умові їх правильного збалансування та правильно розрахованих зусиллях в опо-

рах.  

Метою роботи є отримання залежностей для розрахунку додаткових динамічних реакцій для 

східчастого тіла, що обертається навколо нерухомої осі при наявності зміщення центра мас від осі 

обертання. 

Основна частина 

Припустимо, що до східчастого тіла (рис. 1), що обертається з кутовою швидкістю ω0, приклада-

ється обертальний момент М. 

 
Рис. 1 – Східчастий вал 

Переміщенню тіл 1 та 2 перешкоджають в'язі: нерухомі (циліндричні) шарніри А і В. На підставі 

аксіоми звільнення від в'язей, дію шарнірів А і В на тіла замінюємо реакціями в'язей – YА, XА, YВ, XВ 

(рис. 2). 

Реакції YA, XA, YB, XB запишемо як суму статичних   
 ,   

 ,   
 ,   

   та додаткових динамічних реа-

кцій   
 ,   

 ,   
 ,   

 . 

     
    

 ,      
    

  



 

     
    

 ,      
    

  
Статичні реакції в'язей визначаються при умові, що ω = 0, ε =0 (рис. 2). 

Рис. 2 – Східчастий вал з статичними реакціями в'язей 

Розв’язавши певну систему рівнянь з заданою умовою отримали статичні складові реакцій: 
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Для визначення складових додаткових динамічних реакцій   
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Отримали: 
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Визначивши необхідні складові, можемо розрахувати додаткові динамічні реакції циліндричних 

шарнірів А і В: 
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Для прикладу задамо початкові дані для розрахунку системи : припустимо, що система обертаєть-

ся з кутовою швидкістю ω0= 6 с
-1

, прикладений обертальний момент М = (3  + 7t) Н·м,  тоді розрахує-

мо додаткові динамічні реакції при t1 = 2с, якщо: m1=3 кг; m2=5 кг; е1=0,1 мм; е2= 0,3 мм; l1= 0,25 м; l2 

= 0,25 м; а = 0,05 м; b = 0,15 м; R1=0,1 м; R2=0,2 м.  

Статичні реакції в’язей: 

  
    

           

  
    

           



 

Динамічні складові реакції в’язей: 
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Тоді: 
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Отже, при t1 = 2 с додаткові динамічні реакції шарнірів складають 58% для шарніра А та 33,6% для 

шарніра В від статичних реакцій в’язей. 

 

Висновки 

В результаті дослідження східчастого тіла, що обертається навколо нерухомої осі та зі зміщенням 

центру мас відносно осі обертання, ми отримали формули, які дають можливість визначити додат-

кові динамічні реакції нерухомих шарнірів, що значно (від 30% до біля 60%) збільшують наванта-

ження на опори. 
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