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Ь  А 

 

2.1. У  я   я. 
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.      , 
   ,     ,   

    є   ,  
:     ,   S,  mp 

       [1].  
  є: 1)     є 

,     – ; 2)   
  . 

 
. 2.1.      

-   
 

     ,   

 ( ).     
    ( )   

  .   є  
   N, , χ [1]. 

   N є: 
 SpPDd,N  3

1114275  ,                    (2.1) 

 1 – є    ; d1 –  -

 , ; D –  , ;  –    
 , ; p  –  , ; S –  , . 

 ,  є   
    , є: 
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  e
n

e
ввв ffff   ,                        (2.2) 

 µ , µ  – є       
; e

nf   e
вf  –    . 

  χ,  є   
 є: 

 FpP  ,                                     (2.3) 

 F=D2/4 –        . 
       

  ,   ,    
 

y  ,                                           (2.4) 

  –   ,  : 
 SPmpcep  ,                                (2.5) 

 m  –      ( , ); 

  –   . 
    [1]    

δ ,       , -

  .       : 
1-     0,25       

     = 0,25; 

2-     0,5      є   
  = 0,5; 

3-     0,75      є  
  = 0,75. 

   (2.5)    ,   
m        . є  
[1]     m  ≈ 100…200    < 0,25; 

      P є: 
шак FPPP  1 , 

 P1 –       ; P  –  -

 ; P  –      ( є  
    );  F  –  

    .    
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   F  ≈ 0. 
    P  є ,   

P1     : 

кP,P 531  .                                      (2.6) 

   (2.6)  ,  
, є : 

кк PP,P  53 .                                  (2.7) 

   

     -

  m  = 125      = 0,3 /           

S = 0,3 .    P  = 480 .  -

         
. 
  (2.7)     : 

755648048053 ,,P   . 
  (2.5)    -

 : 

    2595030755612530 ,,,,SPmpcep  . 

     .max,   -

   ≈   (  –  ( )  )   
,     (2.5)    = 0,5 

   .   є    -

 ,        : 

    578030755612550 ,,,/,SPm/max.cep    / . 
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   e
nf    

e
вf .     F  

  ,   ,    -

 e
nf   

e
вf .    F, 

e
nf , 

e
вf  

   [1]: 

U  –       
: 

1afU
e

ny  ,                                          (2.8) 

 cepPpKa 1  - і іє      (2.9) 

 12  kTRkgK .                        (2.10) 

   = 290K, g = 9,8 / 2, k = 1,4  R = 29,3 / ,  

є :   57630141290329418192 ,,,,,,K   /  

21 Fa  –   ;         (2.11) 
Ppa 2  – є  .         (2.12) 

  a1  a2     / 2 ( ),    
/ 2 ( ),  – / . 

      
,  

в ff ,                                      (2.13) 

є     ,  
 . 

І        , 
 e

nf  є ,    , 
e
nf  , 

є .  є      
,  є  ,    
      . 

 [1]       
  U    ,   -

      1/    . 

 U  = f (1/χ)      0,01  
,   = ∞ є   

      ,  
     є   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 .        
   1/χ = 1,35…2,2.                

U  = U .min є       
 .   = ∞, U  min = 5,5, 1/χ = 2,2.    

         
    [1] χ  = 0,7            

1/χ  = 1,43.    є               

χ  = 0,4...0,5  1/χ  = 2...2,5. 

  

      
 . 

   m  = 125 . 

     = 0,3 / . 

  S = 0,3 . 
    = 556,7 . 

   p  = 0,3 . 

       
,  . 

є        
    e

min.nf .   
 [1]  

 ;   55,UU min.yy        221 , . 

  (2.9)  (2.12)  є  -

: 
    66

1 1037130755610305763  ,,,,,PpKa cep  -2; 

8953875561030
6

2 ,,,Ppa   -2. 

  (2.8)  (2.11)    

  e
min.nf  ,    

       F : 

  66
1 100141037155

 ,,,aUf min.y
e

min.n  2; 

  3
2 10083489538221

 ,,,aF   2, 

 є  : 
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0721014310083444
3

,,,FD    . 

є   D      
     3936-82,    

 D ( ): 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 

200, 250, 320, 400, 500. 

є  D = 80 . 

  d  є     [1]: 

 D,...,dш 3020 . 

 d ,    ,   

       3936-82.  
  d  = 0,2580 = 20 .  

є  d  = 20 . 
 

2.3. і  і  і  і і  

 

  ,     -

 f,     'є     
     .

e
ff  ,  

e
ff .min.   –      

( ) ,     -

.   ,     

     , 'є  
: f1 = f2 = f3 = ... = fn.    є  

.   ,   
,       . 

   1aUf min.y
e

min.n  ,  . 2.1 є-

    є   ( ) 
  L .    ( . 2.2)  

e
min.nf  

(  )  L  є  є      
   f  : 

e
min.ff  ,                                 (2.14) 

    d   : 

fd y  4 .                                  (2.15) 
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 2.1 

   

   
 dy, 

 

 
 f e, 

2 

 -

 
 

L ,  

  76-2 3 1,8 1,9 

 74-1 4 3,5 1,8 

 74-2, 76-6, 

74-7, 79-11, 63-1 

4 4,0 1,4 

 74-2, 76-6, 

74-7, 79-11, 63-1 

8 14 3,7 

 63-1, 63-2, 

54-1, 64-2 

10 23 4,1 

 63-1, 63-2, 

54-1, 64-2 

15 51 4,3 

 63-1, 63-2, 

54-1, 64-2 

20 87 7,5 

  51-1  -   
  71-1 

10 14 14,9 

  51-1  -   
  71-1 

15 39 13,2 

  51-1  -   
  71-1 

20 69 17,5 

  51-1  -   
  71-1 

25 118 17,5 

  77-3 10 23 5,8 

  77-3 15 51 603 

  77-3 20 87 14,0 

  77-3 25 135 12,7 

 41-1 10 25 3,4 

 41-1 15 52 6,4 

 41-1 20 82 14,1 

 44-2 10 19 7,1 

 44-2 15 42 10,6 

 44-2 20 118 17,6 
 

   d     
   11383-75.       

  : 6, 8, 10, 13, 15, 20, 25, 32 . 
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. 2.2.       

ee
в ff       

 

.     -

     e
min.f = 4,0110-6 2. -

  L = 20 .   -

є     41-1 (d  = 10 ),   
44-2 (d  = 10 ),   63-1 (d  = 10 )  

     71-1 (d  = 10 ).  
        d . 

є     : 
.к.к.к.ккв LLLLLL   ; 

квL = 20 + 3,4 + 7,1 + 4,1 + 14,9 = 49,5 . 

  ( . 2.2)  
e

min.f = 4,0110-6  2  L  = 49,5 , 

є    = 0,06...0,1. 

  (2.14) є  f : 

f = 4,0110-6 /(0,06...0,1) = (40,6...66,8)∙10-6 2, 

 є d  = 7,19... 9,22 . є     
 11383-75 d  = 8 ,  є f  = 50,24⋅10-6 2. 

є  є        
  . 

      
 : d  = 8 . 
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     -

 L  = 5,0 .  ( . 2.1)     

 ,   . 2.1 є  L .  = 4,1 . 
 L  = 5 + 4,1 = 9,1 .                  

f  = 50,2410-6 2.   ( . 2.2)  f  = 5010-6 2              

L  = 9,1 ,     0,26. 
 

3. А ІЧ  А А І  А 
А А А  І  А  

 

3.1. А і     

 

       
  . 1.1.    5 

   є      
  6.    є   

      .  
   (      

      )  
      .   

 є  ,    є   
  .      

,         
       

.      є   
   : t  –   ( ) 

; t .  –      -

   [1]. 
       

 є      . 
       , 
   t .    , 

    t і .   

а.ві tttt  .                               (3.1) 

    (     tj)  
        

   .  , 
     S,   , 'є   
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, є   ,    

 .   ( )   
 є   .      

   є.    -

    ( )  
є .      є   

  t .    . 

 є , 'є      , 
       є  

.  є  , 'є   
,      є  

.           
     ,  . 

       , 
        

.    T   є    
   t1   t   . 

    є     : 

   t і  –    -

    ; t1 –   ,   
     (  )  S. 

      
    . 

  ,   є     
,        , 

         
    . 

 

3.2. Пі  і    

 

   є     
 ,      -

  .   ( ) -

 t      . 

       
       
    .   (3.1)  

: 
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а.ві ttt  .   (3.1) 

        
 є     [1]: 

аLt .в  ,                                    (3.2) 

 L  –      ;         
 –     ,   =290  

є 341 / . 
     ’є   

          
,          -

  є    є   . 

  є      -

      
’є ,  ’є  ,   , 
   ,  є   [1]. 

  є      

       ,  
 .        

,       ,  
   є       
. ,      -

         
     .  

    t є     

. 
      

є    [1]: 

      112101
3

10623   
fV,t а ,            (3.3) 

 V01 –  'є     ,  
’є є   , 3;   – є   ; 

f  –     , 2;                 

1 = p1 / p ; 2 = p2 / p  –       
  . 

       , 
 1 = p1 / p  =  . 
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( ) t  є   : 
      1222

212
10532 вв

kk
ввввc fV,t   

,  (3.4) 

 V  – ’є        ; 
 1 = p  / p 1;  2 = p  / p 2 –       

 . 
  (3.4)     « » -  

. 
  1()  2()   , 
  . 3.1. 

 
. 3.1.     1()  2() 

 

        
 є , :  1=p  / p  =  . 

Щ      (3.3)  (3.4)  
       -

.  є      ( . 3.2) [1]. 
  є         

      . -

    ,    
  χ,  є   

  ,  є      
  F, : χ =  /(  F),  F –  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

є   :  

 вVV0 ,                                    (3.6) 

                                  ffff ввв   .                          (3.7) 

 ( . 3.2)      = 0,2 (  = 0,3 

)     Π2,1: 

011212 ,FF,  , 

 F1  F2 –      . 

 
. 3.2.        

  
 

    , ,  , 
     є . 

           
0,3...1,0       ( . 
3.2).        , -

  ,       : 

вв ,50 ,                                 (3.8) 

  –    . 
  2,1       

   є : 
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 50, ;      10,вв  , 

    в  –    2,1 = 1,0;  –  2,1  
.   є   є   

. 
  

      
,      

  .     є : 
-   D = 0,08 ; 
-   d  = 0,02 ; 
-    S = 0,3 ; 
-       L  = 5 , 

   d  = 0,008 ; 
- є       = 0,08; 

- є       = 0,26; 

-         = 556,7 ; 

-    p  = 0,5 . 
    . 

є      t . : 

аLt .в  =5/341=0,015 . 

  ’є       
 ’є        

. 

 ’є   : 
  44

22
01 DLdV  

422
10014301040801430540080143

 ,,,,,,, , 3, 

  – є   0,01 ,      
 .   є  ,  

,   = d  + (3...5) .  

 ’є   : 
     SdDLdV шв 44

222
 

    6222
1017110103040200801430540080143

 ,,,,,,,, , 3. 

є   ( )     
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: 

    37,01002,5103,07,556
36

1  
FpP , 

 F1=D2/4=3,140,082/4=5,02103, 2 –  . 
            

 ,    є : 
 

  fVfVVV вввв  011  
= 301,410-60,2650,2410-6/(171110-60,0850,2410-6) = 0,57. 

   

   222
1212 DdDFF ш,  

  9380080020080
222

,,,,  . 

   . 3.2  χ = 0,37   = 0,57  

970,   320,в  . 

,  2,1 = 0,938,   : 
    940938001509700150 12 ,,,,,,, ,  , 

    3209380011032000110 12 ,,,,,,, ,вв  . 

є         
 t    (3.3): 

      аа fV,t  1101
3

10623  
, 

   =  /  = 0,1/0,5= 0,2. 

  1(0,939)  1(0,2)    
( . 3.1).    1(0,939)=1,02  1(0,2)=0,2. 

  
аt = 3,6210-3301,410-6/(0,0850,2410-6)(1,020,2) = 0,22 . 

    t    
 (3.4): 

      ав
kk

вввв fV,t  22
212

10532  
. 

  2(0,3188)  2(0,2)    
( . 3.1).    2(0,3188) = 0,86              

2(0,2) = 0,81. 
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t = 2,5310-2171110-6 /(0,2650,2410-60,20,143)(0,860,81) =0,21 . 
       

, є   ,  t  = 0,22 c.   
     є     

  χ = 0,369      
   ,    . 

   t і  є: 
а.ві ttt  = 0,015 + 0,22 = 0,235, . 

 

3.3. П і   я 

 

        
( ) є  ,     

   ,    
  .  . 3.3   є 

,   – . 

 
. 3.3.       

 

      
є  : 

PFpFpdtxdm  2211
22

,                   (3.9) 

 m –   (   )  є    
,   ; x –   
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; 1, 2 –        (   ); 
 –      ( ); F1, F2 –  

  (   ). 
  (3.9)     

,        
 .  ,  ,   

        
     [1]. 

    1    є 
  [1]: 

        
    ,dtdxxxpk

xxFRTpfKdtdp
e
в




011

10111 
, (3.10)

 

            pp11  ;    2 12  kkgK ;   10101 FVx  ; 

f  =   f1 –    ; 
  – є    ; 
f1 –   ; 
x01 –     ; 
V01 –  ’є   . 

  (3.10)     (1) : 

    kkk 12     0,528 <  < 1,0;         (3.11) 

 () = 0,2588  0 <  < 0,528. 
      

     ’є   
(  ),   ’є      

 .     2   
 є   [1]: 

            
2

21
022

213
222  а

kkkke
pxxSFRTpKfkdtdp

 
 

    dtdxxxSpk  022 ,                        (3.12) 

    (  /
 2)    

(3.11) 

    kkk 12   . 

    (3.10, 3.11, 3.12)   
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   .    
 є       

. І  є    ,   
       S. ,  є 

 , є   .   
    (3.10, 3.11, 3.12) -

   ,  є  -

       . 
 [1]     : 

lx ;   pp ;    tt , 

                                   RTKfFSt
e ,                                (3.13) 

  : 
 1FpP  ;  1122 ff   ; 

    SFTRmFKfN
e  1 ;            (3.14) 

Sx00  ;   1212 FF,  , 

 N –  ,  є   
   ; ζ0 – ,  є 

 ’є   ; Π2,1 –   
 . 

       
    (3.10), (3.11), (3.12),  

   : 
 : 

     2121
22

01 ,N,dtd ;             (3.15) 

    : 
        ddKdd  11011 ;      (3.16) 

    : 
  

        .dd

,Kdd

a
kk

, 








22
21

212

022 01
.    (3.17) 

     -

     ( - , ,   
.). 

      є   
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 : 
 fSD,t   23

10031 .                     (3.18) 

    N,   χ   , 1, , 01  
   .     -

   ( . 3.4…3.10),     
     [1].    

    τ є    -

 ,    t   .  
       [1]. 

       
.      , N, χ 

  ,      
  τ   –   t. 

 
. 3.4.    τ    
N    = 0,15...0,3;  χ0= 0,1...1,0;  2,1 = 1.  

 –  = 0,65 
 

 . 
   χ  : 

   2
1 7850 Dp,PFpP  .                 (3.19) 

    N  
 [1]: 
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 .SpPDd,

SFpmRTFKfN e




3

11

11

7275 
                   (3.20) 

 –       ,   
. 

 
. 3.5.    τ    

N    = 0,15…0,3.   –  = 0,75 

 

 
. 3.6.    τ    

N    = 0,15…0,3.   –  = 1,0 
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. 3.7.    τ    

N    = 0,15…0,3.   –  = 1,5 
 

 
. 3.8.    τ    

N    = 0,15…0,3.   –  = 2,0 
 

  є  ,  є -

      ,  : 
 1122 ff   ;                            (3.21) 

      . 
  є,       

    . 
     -

.    ’є     
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   ’є      
  : 

    .ld,SdDV

;ld,DV

шв 2
2
2

2

1
2
1

2
01

78504

78504








         

 (3.22) 

 
. 3.9.    τ    

N    = 0,1…0,3.   –  = 5 

 
. 3.10.    τ   

 N    = 0,1…0,3.   –  = 10 
 

    : 
 SDV,  2

0101 271 ;        SDV, в  2
02 271 .    (3.23) 
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    , 01  02,  .   

,    N  χ    τ 

       
:  

     2
1

23
10031 dSD,t .                    (3.24) 

  

      -

,       
 ,  : D = 0,08 ; S = 0,3 ;     

l1 = l2 = 5 ; d1 = d2 = 0,008 ; 1 = 0,08; 2 = 0,26;  = 556,73 ;      
 = 0,3 ;  = 1000 . 

є   ( )  χ   
(3.19): 

   
  .,,,,,

Dp,PFpP

370080103078507556

7850

26

2
1




 

є   ( )   
N   (3.20): 

 

  .,,,,,,,

SpPDd,N

0920301030100008000800804275

7275

63

3
11



 
 

є   ( ) є     
(3.21): 

  2530802601122 ,,,ff   . 

є   ’є       
 (3.22).       
   : 

6
01 104301

 ,V , 3;     
6

101711
вV , 3. 

є       (3.23): 
    199030080104301271271

262
0101 ,,,,,SDV,   ; 

    132130080101711271271
262

0202 ,,,,SDV,
.   . 

    = 2;   = 0,15...0,3   N = 0,092       
χ =0,37  τ = 4,0  ( . 3.8). 

    = 5;   = 0,15...0,3   N = 0,092       
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χ =0,37  τ = 1,7  ( . 3.9). 
І , є    = 3,25, τ = 3,04 . 

є       
 (3.24): 

     2
11

23
10031 dSD,t

   52104300800800803010031
223

,,,,,,,   , . 
    t є   

  t і ,      t′ є: 
іttt  = 1,52 – 0,235=1,285 . 
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	1. Загальні відомості
	Комплекси пристроїв, призначених для створення потрібних сил (моментів) або переміщення виконавчих механізмів з подоланням сил їх навантажень і які використовують для цього енергію стисненого повітря, називають пневматичними приводами (пневмоприводами).
	У технічній літературі також застосовується поняття – пневма-тичні системи, які по суті також виконують функції механізації і автоматизації різних виробничих процесів та входять до складу багатьох машин. Відповідно до державного стандарту пневматична ...
	Пневматичні системи і приводи, насамперед включають автоматичні системи контролю, стабілізації і регулювання робочих параметрів виконавчих пристроїв, керування технологічними процесами, функціонування яких пов’язане з використанням стисненого повітря....
	Класифікація пневмоприводів
	Пневматичні приводи класифікують за різними ознаками.

