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�'��$� *���� #'�����$����� – �.�.�., ��+$�� (��&���, ����"�) 
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�3�>-8?� 8��-:-8 8 @3-�3���:-� �-�@/��#� "�:!8�3#�/B:?= 
����:!>�" 

 

� ������	�� 
���
 
 �������
�	�� �������� ��
���	�
 �������	�� ������������ 

���
��	��� �����
� �����	������	��� ���	������ ������ �����	
���
 ���������	�� 

��������
�	�� � ��������
�	��� ����
����
������ ��������	��� ��������	�
.  

 ! ��

��	��� �	�����
�", � ����� � ��#��
�" �������		�" 
����������	�" 

����	 ����� 
�����	�� ������ ���
	�	�
 �����	�����	� � ��	����	�� ������� � 

����� �����
��� 	���	��	����. !���	�� 

��	�
 ��	����� ��"�	������� ������� 

«
���	—����» ��� ������� 
���	�
 
 �����
� ������ �����������	� ������� 	� �����
" 
 

���������	�" ����
�
". � !$%, %	����, &����	��, '��	���, (�����, )��	�� � �����" 

����	�" ����
 ������ 
�����
 ����� 25 ���. *����	�
 «Mechanical Dynamics Incorporated», 

������
�		�
 
 1977 �., ������� ��������	�� ������� «ADAMS» (Automatic Dynamic 

Analysis of Mechanical Systems), ������
 ������ ��	����� ����� 60 % ����
��� ��	�� 

������ ������� ��	����� ��"�	������" ��	��������. � 3����� �	������ ��	����� 


����������
�
 ������ � ������ 
 ��������	�� ������� «ADAMS» ��	�����
             

$.4. $������	. 8.:. ;�������
�� 
 <�
	���� ���������
�		�� ��"	������� 

�	�
�������� ���������	 ��������	�� �������� «=	�
������	�� ��"�	���». >	 


������� 
 ���
 ������������
�		�� ������ ��
 ��������
�	�
 ��	����� 

�����	������	�" ��������: ��������
�
, 
���	�
 � ����
�" ����	. 

*�� ��
���	�, ��	�
	�� � ���	��
�		�� ��������� 
 ����
�� ������� 18-100 



�
���
 ���	�
�� �������� ������	��. >	 ������ ���� �������
 ��� 
��������	�", ��� � 

�������	�" ������	��. (������
�	�� ������ #������		�" ��������� ������	�� 

���

��	� ������ (.(. C��	���
�, ;.!. %	�����
�, �.8. E�����
� [1-3] � ��. 

� ��		�� ������ �����	� ������ ���	�
��� �������
 ������	�� 
 �
�" ��������
" 
 

��
�������� �� ������� ������	�� 	��������	�� �����. *�����	�
 ����� ����
����� 
 


��� �����	������" #�	���� 

                        ))cos(1( taz Z���                                          (1) 

 

       )sin( �� �� tDy Y ,                                                 (2) 

 

���  z � y – 
��������	�� � ����
�� ��������	�
 	��������	�� �����; a = -A/2; 

% � D – ��������� 
��������	�" � ����
�" ������	�� 	��������	�� �����; 

Kz � Ky – �����
�� ������� 
��������	�" � ����
�" ������	�� 	��������	�� 

�����; L – #���
�� ��
��; t – 
���
, �. 

4� ���
�� ����� �����
������� ��������
�	�� ������	�� 	��������	�� �����, 

������	�, ��� 
 
��������	��, ��� � ������	����	�� 	����
��	�
" ��� ��������" 

��"��	�" ��		�":  

- 
��������	�� ������	�� ;/84.18 ������z �� �A 05.0� ; 

- ������	����	�� ������	�� ;/84.18 ������y �� �D 01.0� ; � =0. 
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3��������� ��������
�	�
 ���
���	� 	� ���. 1-4. 

 

 
 

3���	�� 1 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
����	�  

( ;/84.18 ������z �� �A 05.0� ) 

 

 
 

3���	�� 2 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� �A 05.0� ) 

 

 
 

3���	�� 3 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� #������		�� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������y �� �D 01.0� ; � =0) 

 

 
 

3���	�� 4 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� #������		�� ���	�� �� �������	��� 

�����	�	�
 ����� ( ;/84.18 ������y �� �D 01.0� ; � =0) 

 

4� 
����� ����� ��������
�	�� 
��������	�" � �������	�" ������	�� ����� 

�����
������� ��	�
����		�. P������
�	�� ��������, ��� ��� ������	�
" 	��������	�� ����� 
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� ��	�� � ��� �� ���������� �DA 01.0��  � �������� 
 
��������	�� � ����
�� 

	����
��	�
" ;/84.18 ������yz ���� � ��� #���
��� ��
��� (� =0)) ����
�� "������������ 

������ #������		��� �������
 ������	�� ������ 
��, ��������		�� 	� ���. 5-7.  

 

 
 

3���	�� 5 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;� =0) 

 

 
3���	�� 6 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� #������		�� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;� =0) 

 
3���	�� 7 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� #������		�� ���	�� �� �������	��� 

�����	�	�
 ����� ( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;� =0) 

Q��� 
 ���������� ������ ����	
�� ������ ������� ������	����	�" ������	�� 

	��������	�� �����, ���	
�� ������y /28.6�� , � 
�� ������	�� ��"��	�� ��		�� 

����
��� ����	���, �� ��
�������� 
��������	�" ������� 	� ����� � ������	����	�" 

��� ���	�
 	� #������		�� ���	�� 
� 
����	� � �� ��������	�� 	��������	�� ����� 

������ 
��, ������		�� 	� ���. 8-10.  

 
3���	�� 8 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;� =0) 
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3���	�� 9 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� �� �������	��� �����	�	�
 ����� 

( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;� =0) 

 

 
 

3���	�� 10 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;� =0) 

 

Q��� ��� ���	���
�" �������" ������yz /84.18����  �  ��"  �� ��"��	�" 

��		�" ���	
�� #���
�� ��
�� 4/�� � , �� ��
��������  
��������	�� ������� �� 

���	� 	� ����� � ������	����	��  ���� ���	�
 	� ���	�� �� ��������	�� 	��������	�� 

����� � 
����	� ������ 
��, ������		�� 	� ���. 11-13. 

 

 
 

3���	�� 11 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 

 

 
 

3���	�� 12 - O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� �� �������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 
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3���	�� 13 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������yz ���� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 

 

3��������� ��������
�	�
 ��
 ������z /84.18�� ; ������y /28.6��  � 4/�� �   � 

2/�� �  ���
���	� ����
����
�		� 	� ����	��" 14-16 � 17-19. 

 

 
 

3���	�� 14 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 

 

 
 

3���	�� 15 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 

 

 
 

3���	�� 16 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� �� �������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
4

�� � ) 



 
 

������ ����	
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3���	�� 17 – O�
�������� 
��������	�� ������� �� ���	� 	� ����� �� 
��������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
2

�� � ) 

 

 
 

3���	�� 18 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� 
� 
����	� 

( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
2

�� � ) 

 

 
 

3���	�� 19 – O�
�������� ������	����	�� ���� ���	�
 	� ���	�� �� �������	��� �����	�	�
 

����� ( ;/84.18 ������z �� ;/28.6 ������y �� �DA 01.0�� ;
2

�� � ) 

 

8�����. %	���� 
����	�		��� ���������	��� ��������
�	�
 ������ 

#������		�" ��������� ������	�� ������
���, ��� ����
�� "������������� ������ 

#������		��� ���	� �������
���
 ��������� � #����� 
��������	�" � �������	�" 

������	�� �����, � "����� ��������	�������
 � ������������ �����
�" �������
�	��, 


����	�		�" 	� ��#���� "����	� � 
���		�� "��
���
�" T((P� [4],  
 �

�� � ���� ;* 

"=	�
������	�� ��"�	���" ���	� ������	��
��� ��� ��������	�� ������� ��
 

�������
�	�
 ������	�� ������
�" ��������. ;�������	�� �������� «=	�
������	�� 

��"�	���» ���
��
�� �����
��� ���	����� �����������
�		�� ������: ����
��� � 

������� ���	��#�������
 ��� 
�����	�� �	�����		�� � �������������� ��������� (
 

��� ����� � ���#������� ��������	�
 �����	��
, ���#���� ������
), � ����� ��	�
	�� 

"������������� ����
�" �����	��
 (	�������, ��������� �����	, ���##����	�� 

����#���
�	�
, ���##����	�� ���	�
 
 ��	�����" � ��� �����). %	���� ������		�" 
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��� 
 6 (67), 2010 
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����������
 ������
��� "������ ������
�		�� � ��������
�		�� �"�������� ������	�" 

� ���������	����	�" �	���	�� ��	�
	�" ����������� ��	����� – ���������	�� 

���"����	�� 
 ����������� �	���
��� ��������� �����
��� 12-15 %. 
 

U(PQ3%P=3% 

 

1. C��	���
 (. (. � ��. &������� ������	�� 
���	�
. T: P��	������������, 1963. 176 �. 

2. %	�����
 ;.!. (������
�	�� ��� ���	�
 
 ���	�
�� �������� ������	�� 

������� V4((-E3. P���� V4(( T;!, 
��.519, T.: P��	�����. 1974, �.126-144. 

3. E�����
 �.8., %	�����
 ;.!. !���
�� "������������� #������		�" 

���	�
�" ��������� ������	�� 
 �������������" �����
" �������
�	�� �����
�" 


���	�
. ����	�� �4((WP, 2005, X4. 

4. (	������
 �.&., E�����
 �.8., E�"��
 %.%., ;����
 &.(., E�����
 �.�. 

8�	����� �����
��� 
���	�, ���� �	���	�
 ��	���
 ����� � ������
����	�� �"���
.  – 

T.: 2000. -137�. 
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#$�$	��� %����� ��������&���� – ����	��� (������, �!!")  
���������� �	��� ��������� – ����	��� (������, �!!") 
�'��$� *���� #'�����$����� – �.�.�., ��+$�� (��&���, ����"�) 
 
�:�/!> :��E:--!##/��-8�"�/B#�!� 3�<-" @- @3-�-/B:-= 

�!:��!�� �3�>-8-�- @-�>�� 
 

>�������	�� �������	���� �
���	�
 �����
�" ������
 

�
���
 ��	�� �� 


��	����" ����� �����	������	��� ���	������, ��� ��� 
� 
���
 ����"��	�" ������
 

�
���	�
 ������ 
��	����� �������	�� ��	��������� ����, ������� ����� ��������� 

����	�" (� ����� ���	�
 ����	���� � �������
���� 
���	�
 �� �" 
�����	�
) �	���	��, 

�����		� ��� 	�������	��	�" ��������", 
��
�		�" ����
��	��� �
���	��� ������. 

;�� 
����	�� �
����
��	�" � ���		������
	�" ������
 
��	����� �	��� ����	����� 


����	�
 ��� ���Y��� ��� ������, � ����� ��� �������	��. � �

�� � ����, 
��	����� 

	���"�������� ����	�
 ����� �������	�� ��	����� �������������� ��� 

���������	����	��� ��������. ;�� ���� ����	� ���	�
����
 ������ �
�� � 

�������	�
, ������� ���	� �������	� �������
��� 
 ������������ ������
. 

 *�� ��
���	�, � ��	�
	�� ������� �
���	�
 ��	��
�: ������	��	�� 

(����	�
�
����
) � ����"��	�� (	�����	�
�
����
). !�����	��	�� ������ �
���	�
 – 

�������� �
���	�
 ������, 
��	������� ��� �����
��� �����
		�" ��� ���	� �����		� 

����	
���"�
 ��� ��� �
�����	�� ��� ���	���	�� �������� �
���	�
. % ����"��	�� 

������ �
���	�
 – ��� ��������, 
��	������� ��� �����	�� ������ � �����, ��� 

�������	��, ��� �
���	�� �
����
��	��� ������ �� �������	��� �������	��� ���#��� 

����, ������ ��� ��	�
��" � �.�. 4� ����"��	�� ������ �
���	�
 
 ������" 

��
���		��� 
��� � ���	� 
��
�� ������, ��������
 
 �
��������", ������� 
 

������������ ��������� 60-80 ��, � ����� "������������� ���
���		�" ����������" 

��������
.   

;�� ������	��	�" ������" �
���	�
 ������ �����
, 
��	������� 
 ����	�-

�
��
�" �������", �������
���
 
	��	��� ������ � 	� ��
��
� �� 	�����	�" ����
��. 

;�� ����"��	�" ������" �
���	�
 � 
	��	�� ����� ����
�
���
 ���� �	����� �� 

��	��������" ��������	�� 
���	�
. 


