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n. N. NABJIEHKO

AHANTN3 OBUWTATEJ/IbHBbI X
BO3MOXHOCTEW POBOTOB
C KUHEMATMKOW PYKW BMNM

B 0OCHOBY MNOAABMSIOLLEr0 6O/IbLUVHCTBA PO60OTOB MOMOXEHA KUHe-

MaTnKa pyKun, coctodlasd wm3

Tpex cTereHei cBO6OAbI [ABUXXEHMUSI CO

cTpykTypoi B\\IM1M [2], no3Bonswwas nepemMew,ars 0XxBaT B 06beM-

HOW LUWAnHApPUYeECKon paboueii
HemMaTuKe pPyKW  [OMOSHU-
Te/flbHbIX CTereHer cBo6oAbl
KUCTU MNO3BOJISET PacLUNpUTb
PYHKUNOHANIbHbIE  BO3MOXK-
HOCTU npomblwieHHbIX (MP)
po6oToB. Tak, npu pobasrie-
HUN K pyKe POTaLMOHHOW KU-
HemMaTMU4YecKon rmnapbl KUCTU
B, pob6oT, coxpaHuMB Te >Xe
CNOCO6HOCTM MO nMepemMelLe-
HUAM, WMeeT BO3MOXHOCTb
M3MEHATb OpMEeHTauuio nsoc-
KOCTW CxBaTa BOKpPYr ero ocu
BO BCeX Touykax paboueii 30-
Hbl, OLEHMBAEMyl0 MnokKasaTe-
nem Cn=/2q, rge ¢ — yron
noBopoTa KUCTWU.

Ecnu K pyke npucoeam-
HUTb BpalaTe/lbHYl0 KUHeMa-
TN4Yeckyw napy kuctm B!
(puc. 1,6), 10 MNP npuobpe-
TaeT BO3MOXHOCTb W3MEHATb
opueHTaumio ocu cxeata. Ha-
psgy c rosiBieHNEM OpUeH-
TUPYHOLLNX BO3MOXHOCTeM A0-
6aBneHmne napbl B' n3meHsieT
BO3MOXXHOCTW M0 nepemeLLe-

30He (puc. 1,c). MNpucoegMHeHNE K KU-

Puc. 1 KwuHematunyeckme cxembl P {a, 6)
M pabouass 30Ha B 6a30BOil nsockocTv (B).

Hu0. Tak, ecnv yron nosopota B nape B' cc<180° (cn”~90°, cn™300),
TO nonHas pa6oyas 30Ha B 6a30Boi nsiockoctu (puc. 1,6)

roe /1=l — nnowaab OCHOBHOW pabouyeil 30HbI (paBHa pabouyeri
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30He MP 6e3 kuctu cue. I,¢) wam ¢ kucTeo (puc. 1,6), HO C He-

M3MEHHbIM €e TMO/I0XKEHWEM), 3aBUCALWLEA OT TOpuU3oHTasbHOro | u

BEPTUKa/IbHOI0 N nepemelwieHnii pyku; f2 — pononHutenbHas pabo-

Yas 30Ha, Bbi3BaHHasA BpalleHMeM B KMHEMaTU4ecKor nape KUCTU.
Torga pab6otas 30Ha

[ ==Ih-f 2h -f hr(1 - cosa,) + ar*(a, f a5/360 -

0,-5r”svn a, -cos aa-f- COS: a, tgz2).
Mpn
a=as180° / = lh+ 2r (I -fh)+ irr2
MpH
a, ='*,=90"/ = lh-fr(2/f h)-f05*

3HasA ¢opmynbl pabounx 30H (MpY APYrMX COOTHOLLUEHUAX Mapac
MeTpoB pobota | /2. 1, a 6yayT gpyrue KoHgurypaumm paboumx 30H,
a cnefoBaTefibHO, 1« Apyrne OpMysbl, UYTO YUTEHO B MOC/AeAYHLLNX;
BbIBOAAX», MpPOAHa/IN3NPYEM B/INSIHNE TEOMETPUYECKUX W KUHEMATWU-
YecKMX MNapamMeTpoB PYyKU U KUCTWM TP Ha BO3MOXHOCTU MepemMeLLeHUs
ueHTpa cxBarta. [py BbIMOIHEHMN 3TUX WCCNEfOBaHUI 06bIYHO PeEKo-
MeHAOyW red 1UCMoNb30BaTb MoKasaTenb nepemeweHns (1], npeactas-
NSAOWYM OTHOLLEHWE peasibHbIX MepeMeLLeHUn K TEOPeTUYECKU BO3MOXK
HMM. KOTOpble o6ecnevymBaloTCad WAEASIM3NPOBAHHON KUHEeMaTU4ecKomn
cxemoir MP. enn 0THOCUTENIBHO peasibHbIX MepeMeLLeHUn cxBaTa He«
SICHOCTEN HeT TaK KaK YTW 3HauyeHWs Mo MpeAcTaBfIEHHbIM WU APYTUM
thopmynam cpaBHUTE/IbHO MPOCTO Bbl WEAUTb, TO B OTHOLUEHUM YyCTa-
HOB/IEHUS1 TEOPETUYECKN BO3MOXXHbIX MepeMeLleHnii Heobxoanmo BBer
1N onpefesieHHbIE YCNOBUSA; CTeNeHb WAEASIbHOCTU CXeMbl, y4yeT MJo-
wagen (aHanormyHo o6bLEemMOB), 3F MMaeMbiX O06paTHbIM BbIJIETOM
pykn [.A nnowanu pacnosioXkeHHoW nof pykoii (P24-/?3)Ab nnoTa
au m ¢ n Takum o06pa3om, CcyLlecTByeT 3HA4YMTE/IbHOE MHOroob
panTe BO3MOXHbIX BapuaHTOB OLEHKW MepemelleHunii TMP.

OrpaHuuMmcs uccnefoBaHMEM BIUSIHUA TEOMETPUYECKUX W KUHe-
MaTuyeckux napameTpoB [P Ha pa3mep paboyei 30HbI (MepemeTe
! / Mo OTHOLWEHMIO K 30He /b B KOTOPOW MepeMeLLaeTcsi cxBaT Mpu
HEMOABW>KHOMA KUCTW, UM Korga fivHa Kuctu r-0. Takas xapak-
TepucTnka 6onee ogHo3Ha4yHa W obecnevymBaeT AOCTATOYHO Ka4yeCTBEH-
HYH OLEHKY B>«MOXKuocTeld MNP no nepemellieHM0 cxBaTa.

3aBUCMMOCTU MN3MeHeHUs1 paboyeir 30HbI (///() OT OTHOCUTENbHOM
anvHbl knckn  {rlU") npuv pasnuuHbix nepemelieHusx pyku (All) n
yrnax noeBopota KWUCT {®) nokasaHbl Ha puc. 2. a. Kpuas / npeg-
cTaBsieHa npu 0.;A'l. n- 360°; kpmBas 2 npu 0,8/7r, n=
6.4 - a- 360 kpuBaa 3 npu [—0,8/?;;, A=*0,4 /?7a. «=180° («**
~wmw 90"), kpmBas 4 npn /~0,8/?2, A—0,4/?2, «1 —«r=900. Bce 3a-
BUCUMOCTM MnpeacTaB TeHU npu A:-corvin, a X AnnHa Ha puc. 2 cocrr
BETOTNYCT MWHTepBasny r//??., B npegesiax KOTOPOro YA0B/ETBOPSATCSA
npuBefeHHbIe Bbille YycnoBus [unanns 3TUX 3aBUCMMOCTEN YKasbiBaeT
Ha yBe/nnueHVe paboyeint 30Hbl C POCTOM [/IMHbI KUCTU. VIHTEHCUMBOCTb
3TOr0 YBE/IMUYEHUST TMOBbILLIAETCA C POCTOM Yyr/ja [MoBOpoTa KUCTU U
yMeHbLLe Yyem oTHoweHusa WA, TofobHble 3aKOHOMEPHOCTU UMelT
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I mecTo » Npu mccnegoBaHUM BAUSHUA Ha pa3mep pabouyeir 30HbI (/M
| 4NMHBI KNCTU MO OTHOLWLEHMIO K nepemMewieHuto pyku 1TP (r//).

Ansa wvccnepoBaHua  B/VSIHUS  MNepemelyeHust 1/Ar Ha  un3meHeHume
pabouyeii 30HbI B (hOpMy/ly OTHOLIEHMA naowagen /A1 BBeAeM NoA-
cTaHoOBKY r=A2-1—%o (cm. puc. \,B) 1 npu a=360* nonyyum

~ =—M | + 1?7, — — A0 + 0,25« (/?a |
N (1 + I ) (

MocTpoeHHasaA o 3To dopmysie 3aBucumocTb (puc. 2,6) npm a=
=360° n=0,44r, r=01 A2 (kpmBas /) ykKasbiBaeT Ha YMeHbLUEHME

Puc. 2. 3aBUCMMOCTM BAUAHMA reomeTpuyeckux napametpos MNP r/r (@) n /K
I_. (6) Ha Bo3amodkHOCTWM nepemeuwienus ///i n opueHTauymm Co cxsaTa.

pocTa OTHOLIEeHUs1 paboumx 30H [Uy Ecnu ¢ yanuHeHnem Xoja PyKwu
/IFAr oTHOCUTENbHbIA pasmep paboyell 30HbI YMEHbLUAETCS, TO MOJIHbIN
pa3mep paboyeit 30HbI / Bo3pacTaeT. Tak, Npyu NpuBeLEHHbIX UCXOAHbIX
ycnosuax n /=0,1 A2 paboyyto 30HY MOXXHO MPUHATb PaBHOW eguHMLE
(/=1). Torpa panbHeliwee yBenuueHue | BegeT K MPaKTUYECKU /K-
HeliHoMy pocTy /A=0,i 6, (NpsAMas 2) n TakKoMy >e JIMHeRHOMY, HO
60/1€e MHTEHCUBHOMY POCTY OCHOBHOI 30HbI /, (MpsiMas 3), ecnn Tak-
»Xe MpUHATL, 4Tto Npn /=0.1 4r, )i= 1

3aBuUCMMOCTb paboumx 30H OT yrsia NoBopoTa KUCTU npeacTaBsieHa
Ha puc. 3.a. lMocTpoeHWe BbIMNO/IHEHO MPU YC/I0BUW, 4TO a BHavane
n3meHsietca ot Oa o 90° ¢ BpalweHWeM KUCTU OT TOPU30OHTasIbHOro
MosIOXKEHUs1 40 BepTUKasibHOro BHWU3, 3aTeM a yBennuuBaeTcs o 180°
C NMOBOPOTOM KUCTU BBEPX W BHM3 Ha 90° M fasibHENLNM CUMMETPUY-
HbIM TMOBOPOTOM KMWUCTM OT TOPU30HTa/IbHOro MonoXeHusa po 360°, a
Takke MNpu cneayowmx WUCXOA4HbIX AaHHbIX: KpuBas 1 (/=0,8 4r, /1=
=04 4r, =01 /?3); kpuBasa 2 (1=/=0,54r, r=01 4r), kpuBas 3
(N=/=-0,5 4r, r=0,25/?2>. N3 Bcex 3TUX 3aBUCUMOCTEN CcreayeT, yuTo
yBeNM4YeHMe Yyrsa TMoBOpoTa KUCTU obecnevymBaeT pocT pabouyen
30HbI T1P.

OpueHTupyoLwme BO3MOXHOCTU [P, Kak M BO3MOXHOCTU ero re-
pemMeLLeHN. MOXHO onpenenaTb Mo JIMHUAM, MJOCKOCTAM W B o6beme.
JlocTaTo4yHO MOJMIHYI0, OLEHKY OPMEHTUPYIOLLUX BO3MOXXHOCTEN MNOMy-
4MM MpU WepeMeLLLeHNN LieHTpa cxBaTa B 6a30Boil nsockocTu. [Ans
npoBeAeHUs 3TUX WCCMefoBaHWU pasgenum obecnedmBaemyio [P pa-
604yl0 30HY Ha y4dacTkm (cMm. puc. 1,B), B npefenax KOTOPbIX Yron
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OPUEHTUPYIOLWNX [BUMXKEHWIA OCM CxBaTa OMpeaesisieTcss Mo 0fHWb?
thopmynam. Tak, yros opueHTUPYIOLLUX ABUXKEHWNIA 0 ansa Nto6bix ToUekK
1-ro yyacTka (Ha puc. 1, a nokasaHbl npefaefibHble MOSIOXKEHUS KUCT
ONs 04HOW M3 TOYeK 3TOro y4yacTxa) OonpefesnsieTcss no copmyne

a=arc cos(i?<-fr—# 3)r—arc sin(A!—Hi)/r,

CpeaHee 3Ha4YeHMEe OPUEHTUPYHOLWMX ABUXKEHWI ocu  (CepBUC OCK)

cxBarta
Codst ! arc cos -— — dxdy m
2«S, ir

K

Puc. 3. 3aBucumocTu nepemeltieHus (L1 Kk opveHTaumm C» cxBaTa OT yria mnosopoTa
KMUCTU (@) S Mo/Hasi KapTvHa OPUEHTUPYIOLLMX ABWKEHWI ocu cxBata Ansi 6a30Boid
MMIOCKOCTU  (6). '

WHTerpypysi 3TU ypaBHEHWUsl, OKOHYaTeflbHO MoslydaeM 3HaudeHue
CpefiHero oceBoro cepBuca Mo NMepBoMy ydacTKy

Cc=r24n5],

roe 54= nr24 — nnowiagb nepBoro yyactka. Torga CO—\!mr. *
mYucrieHHoe 3HaYeHWE CPefHEro yrfia OpMeHTUPYIOLWNX ABUMXKEHUA NO-
3ToMy y4acTky acp»36,50.

AHa/IOTMYHO BbIYMCAEHblI 3HAYeHUSA CpefHEero 0ceBOro cepsmuca no
ocTasibHbIM Yy4dacTKaMm. [osiHas KapTuHa OPUEHTUPYHLLUX OBUXKEHUNA
0N paccmaTpuBaemor 6a3oBoi MaockocTu (cm. puc. 1,e) nokasaHa
Ha puc. 3,6. Tak, ecM NPUHATL YCI0BUE, YTO KUCTb A0MNYCKaeT MosiHoe
BpawjeHmne Ha 260°, Tc 3 npegenax 15-ro yyactka (Ha pwuc, 3,6 B npe-
Aenax nNpsMoyronbHuKR-A-BC!)) opueHTupytowme Bo3MoXXHocTu TP
C0=1. MNonobHbIM 06pa30B onpefesieHbl OPUEHTUPYIOLLME BO3MOXHOC-
™ NP npu gpyrnx copmax paboumx 30H M yrnax nosopsaa KUCTU.

Mcnonb3ya nonyyeHHble OpMynbl, onpegesigieMm cpefHee 3Hadye.r. r.e
OPUEHTUPYIOLLMX BO3MOXXHOCTEM MO BCeli 6a30BOM MJI0CKOCTb:
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roe CG — cpefHee 3Ha4yeHWe cepBuca i-ro yyacTka C nouiaabto
f — obwuin pasamep 6a30BOI MIOCKOCTW.
Mocne BbluncneHnin (Npyn <x=360°) OKOHYATE/IbHO MOAYYUM

£ 1K
°  JA4-2r(/=e=A) + Kr2

Mpn noBopoTe KUCTM Ha 180° (BBepx U BHMU3 Ha 90°) cepBuUC No
6a30BOM'NNOCKOCTY

co- 0,

5 — .
H+ r2/+ A {05«r*

Mpwu noBopoTe KUcTK Ha 90° BHU3

/A
Co = 0,25;
mnr r (1A~ —

M3 nonydveHHbIX (opmMyn criefyeT BaXKHbli BbIBOA, 4YTO cpefHue
OPUEHTUPYIOLLME BO3MOXHOCTU MO  MCCAefyeMOM MJIOCKOCTU paBHbl
OTHOLLEHWO M0WaAn, B KOTOPOMA MepemMeliaeTcd cxBaT MpUM  HeMo-
OBWXKHOW Kuctu (Mnii knctu ¢ gnmHoii r—0}, K obuwemy pasmepy
paboyeii 30HbI (6@30BOM M/IOCKOCTU), YMHOXEHHOMY Ha OTHOCUTE b-
Hbii MOBOPOT KuUcTK (a/360°). Takmm obpa3om, oceBoOW cepBuUC poboTa
npeacTaBnisfeT Be/IMYMHY, 06pPaTHYH OTHOLUEHUIO MepeMeLLeHNi
Mo3aToMy 3aBUCUMOCTU OPUEHTUPYIOLLMX BO3MOXHOCTeli poboTa oT
reoMeTpuyeckKux U KUHeMaTU4ecKMX napameTpoB Takxke 6yayT o6paTHO
NpPonopLUNOHa/IbHbI 3aBUCMMOCTAM MepeMeLLleHN, NpeacTaBAeHHbIM Ha
puc. 2 n 3.

B uacTtHocTM, 3aBucummoctn Co oT r/dA3 npu /=/r=0,5/??, 0=360°
(kpuBas 5) H nmpm /=0,8 A3, A=0,4/?T n a=180"' (kpuBas 6), MNoka-
3aHHble Ha puc. 2, a, NOATBepXXAawT 3T0. B uUenoM M3 NOCTPOEHHbIX
3aBMCUMOCTEN cnegyeTt, 4TO C yBeNMYEHMEM [JIMHbI KUCTU paboyas
30Ha BoO3pacTaeT Ha CTO/IbKO, Ha CKOJ/IbKO MNpou30iAeT YMeHbLUeHne
OpUeHTUpYyLWNMX BO3MOXKHOCTe [MP. Ecnan oueHUTb o06wWue aBura-
TenbHble Bo3MoXHocTu MP (KJ/) kak npou3BefeHMe WM3MEHeHUsi repe-
MelleHun (pabouell 30HbI) Kr,—{/!l Ha ANVHY OpUEHTUPYHLMUX OBU-
XeHnii ocn cxeata Co no atum 3o0Ham (nnowapsam) (As= AnCs), To
ONS KaXKAOoro 3HadeHMsi a nosyyMm MOCTOSIHHOe 3HadeHwe A4 npu
pas3nuuHbIX pasmepax kuctu. MNpm a=360° Ap= 1, a= 180° An=0,5;
a=90°, An=0,25.

Takum 06pa3om, BblIGOpP reoMeTpuyvecKuUxX U KUHEMaTU4vecKux napa-
MeTpoB TP Heob6XoAMMO BbIMOAHATL C Y4eTOM €ero LeneBoro HasHa-
YeHMA U ApYyrux (pakTopoB, Ha KOTOpble OKasblBalT BAUAHWE 3TU Na-
pameTpbl. A OPUEHTMPOBOYHOE 3HA4YeHUe OTHOCUTESIbHOW A/INHBbI KUCTU
MOXeT 6bITb B npegenax r/A2=0,1... 0,25, MeHbLune 3HayeHUs cne-
AyeT npuHuMaTb A7 poboToB, KOTOpble AO/IKHbI UMETb 60/1ee BbICO-
Kue OopueHTUpyloLme ABUXKEHUS, K HaobopoT, a Tpebyemble rnepeme-
LeHMsa obecneymBalroTcA COOTBETCTBEHHO TFOPU30HTasIbHLIM U BEPTU-
Ka/IbHbIM X04aMU PYKWU.

K atomy cneayeT po6aBuTb, 4YTO YCTaHOBJIEHHasA obpaTHas 3aBu-
cMMocTb Mexxay An u Co no3BosiseT He MPOu3BOAUTL C/IOXKHbIX pac-
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YeTOB MO ONpefesieHU0 OPUEHTUPYIOLLNX ABWXKEHWH, a [oCTaTouyHO
NpocTo onpeAensaATb 3HayeHUss Ka m no HWM, Kak obpaTHbIM Benu4u-
HaMm, BblUMCATL cepBuc pobota Co.

BnvsiHMe O0THOCMTENbHOro nepemeweHnsa pyku ///?» Ha CO npea-
CTaB/IeHO Ha puc. 2,6 Kpusoh 4 npu 0,4 r=0,1 J1*, a=360°.
M3 OCHOBHbIX 3aBUCUMOCTEN puUc. 2,6 cnegyeT, YTO yBENUYEHMEe O/1U-
Hbl X04a PYKW MoBbllWaeT Kak 06wyt pabouyo 30HYy WP, Tak mn ero
OPUEHTUPYIOLLIME BO3MOXHOCTU, N MNepeMelLleHne PYyKU [AO/HKHO 6biTb
He meHee 0,5... 0,7.

3aBUCMMOCTN OPUEHTUPYHOLLMX BO3MOXHoOCcTeli MNP oT yrna noso-
poTa KUCTU npeAacTaBseHbl Ha puc. 3,a Npu CcrAefylouwimnx YC/I0BUAX:
/=0,8 Pr, N1=0,4/?*, r=0,1"2 (kpumBas 4)\ /=A=0,5/?3 r=0,1/?*
(kpuBasa 5>; /»/1=0,5/?*, r=*0,25/?* (kpuBasa 6). [MocTpoeHUs BbI-
MOSIHEHbl MPU aHa/IOMUYHbIX YCNOBUAX, KaK W Ans 3aBucumocteid fffh
OT 0. YBe/NuyeHue yrna noBopoTa KWUCTU YBE/IMYMBAET BO3MOXHbIe
nepemelteHna MNP 1 ero opuveHTUpyoLWme ABUMKEHUA. VIHTEHCUBHOCTb
pocTa 3TUX XapaKTepucTUK 60siee 3HauMUTeNbHA B HadvasbHbIA nepuoj
yBeninyeHus a. MNpu yBennyeHMn a cebiwle 180° 3TOT POCT CHMXKaeTcs.
MosToMy yros noBopoTa B KMHEMATU4YeCcKol nape KWUCTW, Kak Mo Mo-
KasaTensM nepemMeLleHUi, Tak M OpUEHTALUM cXBaTa, c/liefayeT orpaHu-
ymBaTb, €C/IM OTCYTCTBYIOT Na TO cneuuvasbHble TpeboBaHUA, B npeje-
nax 180... 220°.

Bce paccmoTpeHHble BbIBOAblI B OCHOBHOM COBMajaloT C OLeHKamu,
Mosly4eHHbIMU MpU UCCNefOBaHUN MepPeMeLLEeHUn U opueHTauuii  ocu
cxBaTa Mo pas/IMyHbIM JIMHUAM, a NPUHATOE MpPU UccnefoBaHUAX yCno-
Bue Ar—call”™ no3BosiAeT pacnpocTpaHUTb MoJlydYeHHble pe3yfbTaThbl
C MNpUeM/IEMOM TOUYHOCTbH) Ha 00bEMHY (UWUMHAPUYECKYH) 30HY.

JanbHerwero noBbIWEHUA YHUBepcasibHOCTU [P ¢ KMHEeMaTUKOM
pyku Bl MOXHO [0CTUYb, €C/IN Moc/ie KNHeMaTUYecKoW napbl KUCTU
B' BKAWOUNTL B CXEMY ellle M poTauuoHHY napy B. B aTux ycnoBusx
MNP 6yneT uMeTb BO3MOXHOCTb W3MEHATb OpUeHTauulo ocM WU Mnoc-
KOCTW cxBarta.

Cnuncok nutepatypbl: 1. ManneTa V. W, OcHoBHble nokasaTtenu ABUraTebHbIX
BO3MOXHOCTEl po60TOB. — BecTu, mawmHocTpoeHus, 1980, Ne 4. 2. [MaBneHko V. W.
KOHCTPYKTUBHbIE M KWHEMATUYECKUE BapuaHTbl MPOMbILIIEHHbIX P060TOB. — BecTy,

MawunHocTpoeHnsa, 1980, Ne 11.
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