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При проектуванні механізмів приводів важливою проблемою є визначення критичних 
частот обертання валів за яких стає можливою поява поперечних коливань, спричинених 
прогином валу від поперечних зусиль (ваги, сил зачеплення чи натягу пасових передач) та 
відцентровою силою інерції, що виникає при його обертанні. 

Вали при певному значенні частоти обертання n  стають динамічно нестійкими. Тому при 
проектуванні механізмів приводів слід робити оцінку значень критичних частот обертання та 
порівнювати їх з робочими. Розглянемо вал як балку на двох опорах з диском, що моделює 
наявність встановленого на ньому зубчастого колеса чи шківа. 

Для того щоб вияснити, чи є стан стійким, надамо балці (валу) деякого прогину w , при 
цьому центр мас c  буде описувати коло радіусом w  (див. рис.). 

На диск діє відцентрова сила інерції 
2T m w  і 

сила пружності P Cw , де m – маса диска; 
С – жорсткість вала на згин. Для випадку розташування 
диска посередині вала: 
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При PT   – стан буде стійким, вал завжди 
прагнутиме повернутися до вихідного положення. 

При PT   – прогини можуть необмежено зростати 
за будь-якого відхиленого положення, так як обидві сили 
є пропорційними до величини прогину w . 

Визначимо критичну частоту обертання K  вала, при якій наступає рівність 
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. Критична частота обертання вала K  буде відповідати коловій частоті вільних 
поперечних коливань вала, що обумовлює появу резонансу. З врахуванням того, що 
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отримаємо: 
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, де CT
– статичний прогин від ваги диска. 

Висновок: При проектуванні валів слід уникати робочих частот обертання ( Pn ), близьких до 

критичної 
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, тобто KPPKP nnn 4,17,0  . 
 

Література. 
1. Опір матеріалів. Підручник / Г. С. Писаренко, О. Л. Квітка, Е. С. Уманський. За 

ред. Г. С. Писаренка – К.: Вища школа,1993. – 655 с. – ISBN 5-11-004083-4.  


