
58 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #1(53), 2020  

 

Стан популяційного здоров’я горян у багатьох 

випадках є лімітуючим фактором соціально-

економічного розвитку Покутсько-Буковинських 

Карпат. Популяційне здоров’я жителів передгірних 

та гірських територій Чернівецької області 

детерміноване комплексом факторів, серед яких 

основними є гігієнічна якість навколишнього 

середовища та соціально-економічні показники 

розвитку регіону.  

Висновки. В результаті проведених 

досліджень проаналізовано стан атмосферного 

повітря в Чернівецькій області. Запропоновано 

шкалу забруднення атмосферного повітря 

територій досліджуваного регіону. Досліджено 

санітарно-мікробіологічні показники якості повітря 

в районі Покутсько-Буковинських Карпат та їх 

зв’язок з рівнем популяційного здоров’я місцевого 

населення. Показано, що рівень популяційного 

здоров’я жителів передгірних та гірських територій 

Чернівецької області зумовлене комплексом 

факторів екологічного стану та соціально-

економічних показників розвитку регіону. 
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СПЕЦИФІКА ЗВЕДЕННЯ МАС ДО ЛАНКИ, ЩО РУХАЄТЬСЯ ПЛОСКО-ПАРАЛЕЛЬНО 

 

Анотація. При складанні динамічних моделей механічних систем з одним ступенем вільності зручно 

маси і моменти інерції різних ланок, з'єднаних кінематичними зв'язками, замінити масою (моментом 

інерції), зведеною до однієї ланки. До цієї ланки також прикладаються зведені сили, еквівалентні силам, 

які діють на ланки механічної системи. Традиційно у теорії механізмів і машин розглядаються дві ланки 

зведення – кривошип, якій здійснює обертальний рух і повзун, що рухається поступально. Нами, на 

прикладі дезаксиального МРТ, розроблено алгоритм зведення мас до ланки, яка здійснює плоско-

паралельний рух. Встановлено, що зведення мас у такому механізмі до ланки, яка рухається плоско-

паралельно, спрощується, якщо за узагальнену координату прийняти кут обертання її центра мас в 
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абсолютному русі. Наведено графік зміни зведеного моменту інерції від кута повороту ланки зведення. 

Запропонований алгоритм може бути використаний при проектуванні нових механічних систем, в яких 

вхідна ланка рухається плоско-паралельно. 

Ключеві слова: момент інерції механізму, зведення мас, ланка зведення, гідронасос, роламайт, тіла 

кочення, електромагнітний привід.  

 

1. ВСТУП 

Відомо, що для динамічного проектування 

складних багатоланкових систем найбільш вдалі 

конструкції можна отримати, використовуючи 

спрощені моделі у вигляді ланок зведення. 

Традиційно таке моделювання механізмів і машин 

відбувається шляхом їх заміни умовними 

рухомими вхідними ланками, які утворюють 

кінематичну пару п’ятого класу зі стояком [1]. 

Такими ланками зведення в теорії механізмів і 

машин є кривошип, що здійснює обертальний рух, 

та повзун, рух якого є поступальним. Проте 

існують механізми, в яких вхідна ланка рухається 

плоско-паралельно. Так, в дезаксиальному 

гідроелектронасосі [2] вхідною ланкою є 

феромагнітний ролик, який приводиться у 

планетарний рух за допомогою електромагніту за 

принципом ротора кочення. У літературі не 

знайдено відомостей щодо визначення зведених 

параметрів для даного випадку. 

В динаміці механізмів вивчається їх рух з 

урахуванням діючих сил. Якщо всі прикладені до 

ланок сили відомі, можна встановити закон руху 

будь-якої ланки і механізму в цілому. Однак 

практичне вирішення цього завдання виявляється 

досить складним. Тому, як правило, вдаються до 

окремих часткових розв'язків при застосуванні 

методів наближеного визначення руху механізму. 

Для цього складний багатоланковий механізм 

замінюють його динамічною моделлю. Якщо 

розглядається жорстка модель механізму з одним 

ступенем рухливості, то для його вивчення досить 

знати закон руху однієї з ланок, зазвичай, вхідної 

(початкової). 

Початкова ланка в механізмах є найбільш 

завантаженою через дію сумарного навантаження, 

що виникає під час роботи механізму. Наприклад, в 

важільно-стрижневих механізмах навантаження 

початкової ланки визначає потужність приводу 

механізму, яка необхідна для здійснення корисної 

роботи, що відповідає його призначенню. Для 

визначення загального навантаження на ланку 

зведення необхідно «привести» всі навантаження 

механізму до цієї ланки [4]. 

Для більшості механізмів як вхідні 

використовують ланки, що здійснюють обертовий 

або поступальний рух, для яких розроблені 

алгоритми розв’язку. Такі моделі руху вхідної 

ланки реалізовано і у випадку різноманітних 

насосів, серед яких найбільш поширеними є 

поршневі та плунжерні. Прискорений розвиток 

високотехнологічних галузей в двадцять першому 

столітті висуває перед проектувальниками 

насосного обладнання нові вимоги, оскільки 

з'явилася гостра необхідність транспортування не 

тільки води, але й інших рідких матеріалів, що 

відрізняються за своїми фізико-хімічними 

показниками, зокрема, нафти і нафтопродуктів. 

Тому стають актуальними вимоги щодо 

вдосконалення насосного обладнання та його 

розрахунок [5].  

2. Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми  

Сучасне моделювання динаміки механізмів 

зведених мас і сил базується на виборі рухомих 

ланок, кожна з яких утворює нижчу кінематичну 

пару 5-го класу зі стояком, як ланок зведення 

(приведення). Аналіз цим методом динамічних 

процесів у багатоланкових механізмах дозволяє у 

першому наближенні підібрати оптимальне 

співвідношення параметрів їхніх ланок за 

динамічними критеріями та критеріями 

економічності.  

Загальний метод зведення мас до початкової 

ланки наведено в [4] на прикладі механізму, який 

складається з n-ланок. У роботі [3] запропоновано 

алгоритм розрахунку сумарного моменту інерції, 

зведеного до ведучої ланки механізму, яка здійснює 

обертовий рух. Алгоритм, що базується на 

визначенні передаточних відношень, призначений 

для оптимізації існуючих схем важільно-

стрижневих механізмів і проектування нових 

раціональних механізмів. Праця [6] присвячена 

питанням проектування та принципам розв’язку 

завдань в області динаміки механізмів, де 

розглянуто приведення мас до початкової ланки, 

що здійснює обертальний рух. У статті [7] 

розглядається приведення параметрів, в тому числі 

і маси, до нижчих обертальних опор 5 класу у 

вібпропоглиначах. Автори [8] досліджують 

приведення моменту інерції на прикладі об’єктів 

різних геометричних форм та мас, а також наводять 

оригінальний метод приведення маси до початкової 

ланки. У статті [9] проаналізовано розподіл мас в 

узагальненому кривошипно-повзунному механізмі 

з метою зменшення вібрації та здійснено 

приведення мас до вхідної ланки, що обертається. 

Не традиційний метод оцінки змінного моменту 

інерції кривошипно-повзунного механізму двигуна 

внутрішнього згоряння представлено в роботі [10]. 

Розроблено алгоритм для оцінки змінної маси 

моменту інерції 12-циліндрового V-двигуна та 

метод приведення мас до вхідної ланки.  

Інший вид механізмів, а саме механізми типу 

роломайт (МТР), запропоновані школою механіків 

США [11, 12], не мають жодної рухомої ланки, яка 

б утворювала нижчу кінематичну пару п’ятого 

класу зі стояком. Очевидно, що традиційну 

методику моделювання динаміки механізмів 

шляхом зведення мас і сил неможливо застосувати 

для МТР.  

3. Мета та завдання дослідження 
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Мета дослідження полягає у розробці 

алгоритму зведення мас дезаксиального 

гідроелектронасоса [2] до ланки, яка рухається 

плоско-паралельно та утворює вищу кінематичну 

пару зі стояком. Для досягнення поставленої мети 

необхідно було вирішити наступні завдання: 

1. Визначити положення ланок механізму 

МТР. 

2. Визначити кінематичні передаточні 

відношення усіх зведених ланок. 

3. Отримати формулу для визначення 

зведеного моменту інерції. 

4. Побудувати графік зміни зведеного моменту 

інерції від кута повороту ланки зведення для 

конкретного МТР.  

4. Улаштування електромагнітного 

гідронасоса кочення 

Для розробки алгоритму зведення мас 

розглянемо механізм електромагнітного 

гідронасоса кочення [2], в якому робочими 

елементами є три робочі (опорні) 6, 8 та три 

розподільчі (сепаруючі) ролики 5 (рис. 1). Робочі та 

розподільчі ролики розділені замкнутою пружною 

тонкою діелектричною стрічкою 4, що щільно 

охоплює частину поверхні роликів. Усі ролики 

виготовлені з діелектричного матеріалу, за 

винятком одного робочого 8, який виконано з 

феромагнітного матеріалу. Розподільчим роликам 

надана можливість взаємодіяти коченням з 

нерухомим шипом 7, який ексцентрично 

закріплений в корпусі 2, а робочим – коченням по 

внутрішній поверхні корпусу. Постійний контакт 

робочих роликів із циліндричною поверхнею, а 

розподільчих – з віссю корпусу, та охоплення 

роликів стрічкою дозволяє уникнути втрат рідини 

через наявність радіального зазору, що дозволяє 

підвищити продуктивність насосу [5].  

 

 
а) 
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б) 

Рис. 1. – Гідронасос на базі дезаксиального механізму типу роломайт 

 а) Фронтальний вид насосу, б) переріз А–А:  

1 – електромагніт; 2, 3 – корпус насосу; 4 – замкнута діелектрична стрічка; 5 – розподільчі ролики;  

6 – робочі ролики з діелектричного матеріалу; 7 – нерухомий шип; 8 – робочий ролик з феромагнітного 

матеріалу. 

 

5. Розрахунок залежності кутів положення 

роликів від кута повороту феромагнітного 

ролика 

Для розробки алгоритму зведення мас 

необхідно знати залежність положення ведених 

роликів від кута повороту феромагнітного ролика. 

Розглянемо рис. 2, на якому зображено геометричні 

параметри механізму. 

 

 
Рис. 2. Схема розрахунку залежності кутів положення роликів від кута повороту  

феромагнітного ролика 
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З трикутника OO1t1O10 можна визначити кут  

за формулою: 

𝛼 =
1800 − 𝜑0

2
, 

де 𝜑– узагальнена координата, за яку 

прийнятий кут обертання осі О10 феромагнітного 

опорного ролика; 

і довжину сторони O1t1O10 

𝑂1𝑡1𝑂10 =
𝑂𝑂1𝑡1 𝑠𝑖𝑛 𝜑

𝑠𝑖𝑛 𝛼
, 

де 𝑂𝑂1𝑡1 = 𝑅 − 𝑅1. 
З трикутника OеO1t1O10 маємо сторону O1t1Oе – 

відстань від центра шипа до біжучого положення 

осі обертання феромагнітного ролика  

𝑂1𝑡1𝑂𝑒 = √(𝑂1𝑡1𝑂10)
2 + (𝑂𝑒𝑂10)

2 − 2 ⋅ (𝑂1𝑡1𝑂10) ⋅ (𝑂𝑒𝑂10) ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

де (𝑂𝑒𝑂10) = 𝑅 − 𝑅1 − 𝑒; 
 

та кут між початковим та біжучим 

положеннями центра феромагнітного ролика 

відносно центра шипа Ое 

𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
(𝑂1𝑡1𝑂10) 𝑠𝑖𝑛 𝛼

(𝑂1𝑡1𝑂𝑒)
.

 

Розглянемо трикутник OеO2tO1t1 з метою 

визначення таких кутів: 

 

𝑄1𝑡 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
(𝑂2𝑡𝑂𝑒)

2+(𝑂1𝑡1𝑂𝑒)
2−(𝑂1𝑡1𝑂2𝑡)

2

2⋅(𝑂2𝑡𝑂𝑒)⋅(𝑂1𝑡1𝑂𝑒)
, 

де: (𝑂𝑒𝑂2𝑡) = 𝑅2 − 𝑒; (𝑂1𝑡1𝑂2𝑡) = 𝑅2 + 𝑅1, 

𝛿1 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
(𝑂1𝑡1𝑂𝑒) 𝑠𝑖𝑛 𝑄1𝑡

(𝑂1𝑡1𝑂2𝑡)
; 

𝛽 = 1800 − 𝑄1𝑡 − 𝛿1. 

З трикутника OеO2tO визначається відстань від 

біжучого положення сепаруючого ролика, який 

контактує з феромагнітним роликом, до початку 

координат O2tO та кут 𝛥 біжучого положення 

міжосьової лінії сепаруючого ролика, який 

контактує з феромагнітним роликом, і центром 

шипа Ое: 

𝑂2𝑡𝑂 = √(𝑂𝑒𝑂)
2 + (𝑂𝑒𝑂2𝑡)

2 − 2 ⋅ (𝑂𝑂𝑒) ⋅ (𝑂𝑒𝑂2𝑡) ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛥, 

де: (𝑂𝑒𝑂) = 𝑒; (𝑂𝑒𝑂2𝑡) = 𝑅2 + 𝑟; 𝛥 = 180 − (𝑄1𝑡 + 𝛾); 
 

і кут 2 - кут розташування біжучого центра 

сепаруючого ролика, який контактує з 

феромагнітним опорним роликом, відносно 

міжосьової лінії ОеО2t 

𝛿2 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
(𝑂𝑂𝑒) 𝑠𝑖𝑛 𝛥

(𝑂𝑂2𝑡)
. 

Нарешті, з трикутника OO2tO1t2 визначимо кут 

розташування лінії центра неферомагнітного 

опорного ролика 

𝛽1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
(𝑂1𝑡2𝑂2𝑡)

2+(𝑂1𝑡1𝑂)
2−(𝑂2𝑡𝑂 )

2

2⋅(𝑂1𝑡2𝑂2𝑡)⋅(𝑂2𝑡𝑂 )
 , 

де (𝑂1𝑡1𝑂2𝑡) = 𝑅2 + 𝑅1, (𝑂1𝑡2𝑂) = 𝑅 − 𝑅1, 

 

та кут 3 

𝛿3 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
(𝑂𝑂1𝑡2) 𝑠𝑖𝑛 𝛽1

(𝑂𝑂2𝑡)
.  (18) 

6. Загальний зведений момент інерції насосу 

При визначені загального зведеного моменту 

інерції дезаксіального МРТ знехтуємо масою 

стрічки внаслідок її малізни у порівнянні з масою 

найменьшого роліка.  

Власна маса вхідного опорного 

феромагнітного ролика 8 як суцільного тіла 

дорівнює 

mФ =
πR1

2lγ

g
,   (19) 

а його момент інерції  

𝐽Ф =
𝜋𝑅1

4𝑙𝛾

2𝑔
,   (20) 

де: 𝑙– довжина ролика; 

𝛾 – питома вага його матеріалу; 

g – прискорення вільного падіння. 

Для зведеного моменту інерції феромагнітного 

ролика з умови зведення маємо 

 𝐽Ф
зв = 𝑚Ф

𝜐01
2

𝜔2
+ 𝐽Ф

𝜔1
2

𝜔2
,  (21) 

де 𝜐01 = 𝜔 ⋅ (𝑅 − 𝑅1) – лінійна швидкість руху 

центра ролика навколо точки О – початку системи 

координат; 

𝜔 – вхідна кутова швидкість ролика 8 навколо 

точки О; 

𝜔1 =
𝑅−𝑅1

𝑅1
⋅ 𝜔 – кутова швидкість обертання 

опорного ролика 8 навколо точки О, оскільки 

відповідно до рисунку 2 цей ролік обертається за 

стрілкою годинника. 

Якщо напрям руху вхідного ролика буде 

протилежним, тоді 𝜔1 =
𝑅1−𝑅

𝑅1
⋅ 𝜔 

Після підстановки та перетворень отримуємо  
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𝐽Ф
зв =

1.5𝜋𝑅1
2𝑙𝛾

𝑔
⋅ (𝑅 − 𝑅1)

2 = 1.5𝑚Ф ⋅ (𝑅 − 𝑅1)
2. 

(22) 

Для визначення зведеного моменти інерції 

маси одного з неферомагнітних опорних роликів 

при переміщенні його центру обертання з 

положення О1 в положення О1t1(рис.2) знаходимо 

 

𝜓 = 𝜑 + 𝛽 + 𝛿1 + 𝛿2 + 𝛿3 + 𝛽1 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 [
𝑒2 + (𝑅 − 𝑅1)

2 − (𝑂1𝑡2𝑂𝑒)
2

2 ⋅ 𝑒 ⋅ (𝑅 − 𝑅1)
] − 

−𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 [
𝑒2+(𝑟 −𝑅2)

2−(𝑂𝑂20)
2

2⋅𝑒⋅(𝑅 −𝑅1)
], 

де  

 

ОО20 = 𝑒2 + (𝑟 + 𝑅)2 − 2 ⋅ 𝑒 ⋅ (𝑟 + 𝑅) ⋅
𝑒2 + (𝑟 + 𝑅)2 − (𝑒 + 𝑅 − 𝑅1)

2 − (𝑅1 + 𝑅2)
2

2 ⋅ [𝑒 + (𝑟 + 𝑅) + (𝑒 + 𝑅 − 𝑅1) − (𝑅1 + 𝑅2)]
 

 

 

Кут обертання ψ1 самого ролика  

 

𝜓1 =
𝜓 ⋅ (𝑅 − 𝑅1)

𝑅1
 

Тоді вказана складова загального зведеного 

моменту інерції двох неферомагнітних опорних 

роликів можна визначити за формулою 

𝐽П1 = 2𝑚О(𝑅 − 𝑅1)
2 (
𝜕𝜓

𝜕𝜑
)
2

 

Складова частина зведеного моменту інерції 

від двох сепаруючих роликів (рисунок 3), які 

контактують з феромагнітним роликом, визначаємо 

за формулою: 

 

𝐽2к
зв = 2𝑚С [(

𝜕𝑂2𝑡𝑂

𝜕𝜑
)
2

+ 0.5𝑅2
2 (
𝜕𝜓4
𝜕𝜑

)
2

] 

 

де: 𝑚𝑖- маса опорних і сепаруючих роликів,  

𝜓4- кут обертання сепарючого ролика. 

Для визначення кута 𝜓4 необхідно з 

трикутника ОеО20О10 визначити спочатку кут 𝛩21𝑡 
так: 

𝛩21𝑡 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂10)

2 + (𝑂𝑒𝑂20)
2 − (𝑂20𝑂10)

2

2 ⋅ (𝑂𝑒𝑂10) ⋅ (𝑂𝑒𝑂20)
) 

По ньому визначаємо кут обертання центра 

ролика О2 

  

𝜓3 = (𝛩1𝑡 + 𝛾) − 𝛩1𝑡 
 

Тоді обертання 𝜓4 сепаруючого ролика 

знайдемо з формули Вілліса  

𝜓4
𝜓3

= −(1 +
𝑟

𝑅2
) ⇒ 𝜓4 = −𝜓3 ⋅ (

𝑅2 + 𝑟

𝑅2
) 

Якщо напрям руху ланки зведення буде 

направлений протилежно до ходу стрілки 

годинника, тоді 

 

𝜓4 = 𝜓3 ⋅ (
𝑅2 + 𝑟

𝑅2
) 

 

Складову зведеного моменту інерції від 

сепаруючого ролика, який не контактує з 

феромагнітним роликом, визначимо за формулою 

𝐽22к
зв = 2𝑚П [(

𝜕𝑂3𝑡𝑂

𝜕𝜑
)
2

+ 0.5𝑅2
2 (
𝜕𝜓6
𝜕𝜑

)
2

] 

де кут оберту розглядуваного ролика дорівнює 

 

𝜓6 = −𝜓5 ⋅ (
𝑅2 + 𝑟

𝑅2
) 
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Рисунок 3 – Розрахункова схема визначення кута 𝜓3 

 

Кут 𝜓5 - перемещіння ценра сепаруючого 

ролика з положення О30 в положення О3t (рисунок 

4) дорівнює 𝜓5 = 𝜓55 + 𝜇 − 𝜓35 −𝜓31 де складові 

кутів знайдені так: 

𝜓55 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)

2+(𝑂𝑒𝑂3𝑡)
2−(𝑂3𝑡𝑂1𝑡2)

2

2⋅(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)⋅(𝑂𝑒𝑂3𝑡)
) ( з Δ О1t2ОeО3t) 

де  

𝑂𝑒𝑂1𝑡2 = √(𝑂𝑒𝑂2𝑡)
2 + (𝑂2𝑡𝑂1𝑡2)

2 − 2 ⋅ (𝑂𝑒𝑂2𝑡)
2 ⋅ (𝑂2𝑡𝑂1𝑡2)

2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝛿2 + 𝛿3) (з Δ ОеО2tО1t2) 
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Рисунок 4 – Розрахункова схема визначення кута 𝜓5 

𝜓55 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂12)

2 + (𝑂20𝑂е)
2 − (𝑂20𝑂12)

2

2 ⋅ (𝑂𝑒𝑂12) ⋅ (𝑂20𝑂е)
) 

𝑂𝑒𝑂12 = √(𝑂12𝑂20)
2 + (𝑂𝑒𝑂20)

2 (з Δ О12ОeО20) 

𝜓35 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂12)

2+(𝑂𝑒𝑂30)
2−(𝑂12𝑂30)

2

2⋅(𝑂𝑒𝑂12)⋅(𝑂𝑒𝑂30)
) (з Δ О12ОeО30) 

𝜇 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂20)

2+(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)
2−(𝑂12𝑡𝑂20)

2

2⋅(𝑂𝑒𝑂20)⋅(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)
) (з Δ О1t2ОeО20) 

Змінну відстань руху центру обертання ролика О2 навколо О визначаємо за теоремою косинуса з Δ 

ОО1t2О3t: 

 

𝑂𝑂3𝑡 = √(𝑂𝑂1𝑡2)
2 + (𝑂1𝑡2𝑂3𝑡)

2 − 2 ⋅ (𝑂𝑂1𝑡2)
2 ⋅ (𝑂1𝑡2𝑂3𝑡)

2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝛽4) 
 

де 𝛽4 = 𝛽2 − 𝛽3 

 

𝛽2 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)

2+(𝑂3𝑡𝑂1𝑡2)
2−(𝑂𝑒𝑂3𝑡)

2

2⋅(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)⋅(𝑂3𝑡𝑂1𝑡2)
)   (з Δ О1t2ОeО3t) 

𝛽3 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (
(𝑂𝑂1𝑡2)

2+(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)
2−(𝑂𝑒𝑂)

2

2⋅(𝑂𝑂1𝑡2)⋅(𝑂𝑒𝑂1𝑡2)
) (з Δ ОeОО1t2) 

 

Загальний зведений момент інерції насосу буде являти собою суму моментів інерції 

 

𝐽нас
зв = 𝐽Ф

зв + 𝐽П1 + 𝐽2𝑘
зв + 𝐽22к

зв   
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Наведений алгоритм реалізовуємо за допомогою середовища MATHCAD і отримуємо значення 

наведених моментів інерції та їх суму. Зміну зведеного моменту інерції відобразимо на графіку (рисунок 

5,6 і 7). 

 

 
Рисунок 5 – Вхідні дані для розрахунку зведеного моменту інерції. 

 

 
Рисунок 6 – Числові значення  

 

 
Рисунок 7 – Графік зміни сумарного моменту інерціі в залежності від кута повороту. 
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Як видно з наведеного графіку найбільша 

величина зведеного моменту припадає на куті 830. 

7. Висновки 

1. Розроблено алгоритм зведення мас до 

вхідної ланки, яка здійснює плоско-паралельний 

рух, на базі гідравлічного насосу з механізмом типу 

роломайт.  

2. Зведення мас розглянутого насоса до ланки, 

яка рухається плоско-паралельно, спрощується, 

якщо за узагальнену координату прийняти кут 

обертання її центра мас в абсолютному русі. 

3. Постійна частина зведеного моменту інерції 

ланки зведення складається з двох доданків: від 

абсолютного і відносного рухів. 

4. У розглянутому насосі з приводним 

феромагнітним роликом 8, який рухається плоско-

паралельно, два інші опорні ролики 6 вносять 

кожний рівну долю в загальний зведений момент 

інерції механізму. Так само доля кожного з 

сепаруючих роликів, які контактують з приводним 

феромагнітним роликом, є однаковою та 

відрізняється від такої для сепаруючого ролика, що 

контактує з опорними неферомагнітними 

роликами.  

5. Наведено графік зміни зведеного моменту 

інерції від кута повороту ланки зведення. 
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