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ЗАГАЛЬНА ХА?АКТ2Р:ЮТЖА роботи

Актуальність теми. Сталеві канати різноман..них конструкцій 

являють собою невід'ємну частину більшості ьхдйомно-транспортних, 
вантажопідйомних і  будівельнім машин. Зони : up око використовуються 
в баг і'ьох галузях народного гооп^дарстла: з иаашюбудуванні, в 

суднобудуванні, на будівництві, у гірничій справі. 5 гірничодобув­
ній промисловості канат є основним несучим елементом. З ос.анній 

час гірничі роботи ведуться на глибинах SCO...ІЗОО метрів і  кокен 

рік знижуються на 20...ЗО метрів. Маси п о с у д и н , що піднім аться з 

ванталгч збільш аться до 50 ...100  тон, а швидкість їх руху досягає 

16 метрів за секунду. При ах их режимах спікання і  підйому забез­

печення бозпзки і  безвідказності робіт усіх лаі-jx і  вузлів шахтних 

ПІДІІО)/- чх установок, підвнценич їх продуктивності і збільшення 
строку служби підйомного каната явл даться актуальними задачей .

Більшість підйомних канатів бракується з прйчи: обриву дротів 
поблизу яричешюго пристрою. С, ,л і сю з причин руйнування дротів на 

цьому відрізку поперечні коливання каната. Ступінь впливу підвіо- 
них пристроїв на лог іечні кол.івання недостатньо вивчена. Тому дос- 

дід"еяня non .речких коливань підйомних канатів з урахуванням під­
вісних пристроїв і  пошук шляхів підвищення терміну служби канатів 

е актуальн-чи і  важливими задачами.

У^топ дослідд'?уь е створення методики розрахунку хара""ерис- 

тик поперечна коливань підйомного каната з урахуванням підвісно­

го при сі і  ефективного способу підвищення терміну служби підйом­

них санатіа. 7 відповідності з метою ставилися і вирішувалися такі 

задач і: розробити математичну модель вимушених поперечні : коливань 

під іонного каната з обмзлузачем згину і без нього з урахуванням 
ПІДВІСНОГО Г лстрог, ЩО Д0Є -могу В23Ли""?И сілові характеристики 

каната; одержат» залежності частот власних коливань "аната від  п ♦ 
раметрів підйомних системи, що д^воляють вилучити зони резонанс-



mix рог.ли ів  к о л и в а н ь ;  розробити алгоритм і  програму, цо доз полл­

ють бнхонузат" розрахунки внутрішніх зусиль в канаті в залехності 

ь*д дозг .ин и  и і д  а і  су  каната і  частоти вимушених поперечних доливань; 

розробити рекомендації щодо удосконалення п ї д в і с к и г  пристроїв, що 

забезпечують зменшення динамічних навантажень в  кан ат і ;  розробити 

к о н с т р у к ц і ю  п р и с т р о ю ,  що збільсіус термін служби к а н а т і в ;  експеркмен 

ї л ь и о  од ер ж ати  які ::у оцінку впливу запропонованого пристрою на 

термін о к а н а т а .

Му <• . '-звязна роботі; полягає в створенні математичної моде­

л і  попер, чі./х коливань сис.зии "підйомна посудина-підзісний прис- 

тр ій-канат-  з обмегувачем згину нової конструкції і  обгрунтуванні 

рекомендацій щодо удосконалення існуючих підвісних пристроїв.

Практична ::ін.-іісті роботи полягас в розробці нової конструк­

ц і ї  обможуаача згину підйомного каната; в розробці і  впровадженні 

рекомендацій о уд зконаленню існуючи! конструкцій п ід і 'сних  лриз- 

т р о їз  па шахтних підйомних установках ЗО "Доиецьклахтобуд".

Реалі: і я результатів роботи. Основні результати роботи щодо

удосконалення підвісних пристроїв прийняті до впрооаді. Н‘1Я інсти­

тутом гірничої механіки ім.М.;...Федорова і  ув ійм и  до галузевої 

програми МВГІ.УкраІяи "Створення ногчх t піллипеїмя : надійності 
дік/іпх майин і устатку рання підйомних комплексів вугільних аахт" на 

1995-1909 p .p .

А п р о б а ц і я .  Основні рззультати роботи дг-ладалиск на: науково- 

технічній конференції "Технічні засоби океанічного промислового ри­

боловства" Д .К ерч ,  1991 p . ,  «.Севастополь, 1992 п / ; Російському 

науково-технічному семінарі "Проблеми.надійності і  безпечної експ­

лу ат ац ії  кранових металоконструкції і  сталевих канптів" /м.Новочер­

каськ, 1992р./• науково-технічній конференції "ї.'іішіс.о і  д о в го в іч ­

н ість  елементів підйомно-тралового обладнання" /м.Севасто' эл ь ,1993/
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міжнародній Ьиуково-технічнік конференції .робдем:: підйо::но-траи- 

спо.г~ної техніки" Д.Алушта, 1593 р . / ;  засіданні,”; кафедри машино­

знавства і  прах ід. jx механіки Севастопольського прила~ ■'будів-ого 

інституту Д .С евастополь,Іл9л р .Д  засіданні науково-петсдкчного 

секінару Української інженерио-педагсгічГ 2 академії /м.Харків, 

1994 р . / ;  науково-технічній раді НдІШШБ /«.Донецьк, Ї995 р . / ; 
наукої -технічному семінарі Інститут”  гірничої механіки 

ім.М.М.Федорова 'м. Донецьк, 1995 р . / .

Публік ац ії. По темі дисертації опублікована 6  друкованих 

праць.

Структура _ обсяг робот.;. Дисертаційна робота складам 'ься 

з "ступу, чотирьох розділів, висновку, о"'’"ка літератури і  додатка 

Має 85 сторінок машинописного тексту, 43 маинка, 45 таблиць 

96 найменувань біг' :ісграф ії.

На захист виносяться розг блені особисто автором: 

«•'тематична модель поперечних коливань системи ''підйомна посудна- 
підвісний пристрій -  канат"; нова конструкція бме^увача чгику 

підйомного каната; обгрунтовані рекомер_а и ії  ти-Я удосконалення", 

існуючих п і д з і с й 'кх пристроїв.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, сформульовані мета 

і  основні задачі дослідження, визначена наукова новіш і  прак­

тична цінність результатів роботи, надається ї ї  загальна харак­

теристика.

У .першому розділі розглянуті типи підвісних І  ППИЧЄП^.іХ при­

строїв підйомно-транспортних установок загального призначенні? і  

шахтних . ідйомних установок, наведені дані про причини браісуваи- 

н" підйомних канатів. Встановлено, що з причини обриву дротів

поблизу причелного пристрою вибраковується 75% канатів, знятих
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з бягато»анаїких підйомних установок і  36 % -  з одноканатних. 

Зідиічвнї такі причини руйнування дротів каната на ділянці ; jco- 

ду каната із  причепного пристрою: складні! напруяен/й стан, в 
якому знаходяться дроти каната в результаті сумісного розтягуван­

ня, згинання і  кручзння; яоздобярі і  поперечні коліте ня підйом- . 

ного каната, що викликають руйну аиня його дро.^в аід  знакопере- 
міяних ва.ір.Лінь; агресивна э корозійному ’’ідношепні рабо э се- 

редог ще.
З галузі динаміки підЛомних к а н т ів  проведена зелшса х л і -  

кіоть Tf'peT24'"'x і  еколерклеьтадьннх дослідг:ень. Більшість ро­
біт присвячена дослідженню поздовяніх коливань П'^йоїшого кана­

т а . До'^рсліджеиь, чо приовг чаі поперечніш коливанням підйомних 
к а н а т ів ,  віднооя.ться vj 6otk Білого В,.' Горокко О.С., Гархуиі М.Г., 

Ф л о і ш н с ь ї о г о  5 .3 . ,  Дворигкова В .І . ,  Холос'-чд ;..В „  Обухова А.Я. 

Розумзя А.Н., зарубіжних вчених БІИ.лсалфа, РІРатєра, П.Каялана, 
С.Савжара та інв. В ^повному твопія розрахунку пог.зречних коли­
вань каната будувалася без урахування підвісних пристроїв.Спро­

би урахування в«ливу інерційних характеристик причепного прист; в 

на попоре', .і коливання как_та були зроб-^ах з роботах Обухова А.Н., 

Беспалько З.В. і  Поля іва О.У. Сднак, конкретні практичні реко­

мендації ЧРДО удосконалення підвісній .:ркст, Я в у ц с роботах 
не наводяться; Т&хгм чином, дослідження попзрзчяих коливань оис- 

тели "підйомна пооудшіа -  підвіона?. пристрій -  п*г*міній канат" 

я^ляє інторво з точки зору оцінки впливу у fix  ланіхгів системи 
на основні характеристика коливань і  внутрішні зусилля з канатах.

• Питання удосконалення існуючих підвісних пристроїв і  роз^об- 

»а раціональної конструкції пристроїв, зменшують д г ’амічні 
навантаження в птм-ovHCBiy канаті при чопереч лх коливаннях потре­

бує додг л о в '-о  дослідт ііія. Па основі викладеного сформульовані
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пета і  основні задачі дослідження.
лабораторних

7  другому розд ілі наводяться результати, соперигентальпи* 
досліджень зрас-іь  сталевого каната а обмедузачзк згик. запропо­

нованої конструкції і  без -ьо го ; дано якіоі ' оцінку впливу обме­

жувача згину на термін- служби каната. Аналізрезультатів експери­
ментальних досліджень викопаний з застог танняи математичних і  

статиогичйих иетодів планування і  обробки результатів експеримен­
ту. Як показа.- • рь_ультати досл. ів , застосування обмежувача згину 

підвищує "армій служби каната на 4С %. Запропонованій пристрій 

заслуговує на більш глибоке вивчення з точки зору його впливу на 

вй угрійте оусл. я  в канаті під час поперечних колітваиьі
У третьому ПОЗ д іл і ДОСЛІДЖУЮТЬСЯ пг •■'ЄЧНІ коливання «Обой­

ного ханата.щс модулюються абсолютно гнучкою нерозтяг"взнов нит­

кою постійної довжини при різноманітних способах ііогр кріплення 

до підйомної посудини. Дисипат>"ші сили не враховувалися. За ооНі, -  

зу математичної моделі прийняте рівняння поперечних коливань рб- . 

солютно гнучко? нитки з к ін ц ев о  вантажем і  ц  інним, по довжині 
натягом, що викликаний зласноп вагою каиата

m

де V ( Z r )  -  ПопереЧйэ"переміщення довільного перетику кана­

т а ;  Z  -  поздозлня координата, що відраховується під нииіього 

кінця; t  -  час ; /77 -  маса одиниці довжини; (^, -по­
гонна вага каната; Q. -  вага кінцевого вантата»

Граничні умови на нижньому кінці каната ( % mQ)  при Його 

жорс коїгу кріпленні ПО ПІДЙОМНОЇ посудини

V(o,i) e 4 oC0S#t, (5)
де А  о - амплітуда поперечного зміщення підйомної посудини ;

S 2  -  частота вимушених коливань.
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На -ірхньоиу ісічці ( % - ( ? )  при короткому кріпленні каната

v ( f t i )  * 0 . І ' )

Еимухзііі поперечні коливання, с;о виникають в систекі 

"підйомна посудина -  підвісний пристрій -  підйомний канат" при ру­

с і підйомної пос.диі . по ариуван"» шахтного ст ла, відбувається 
а частотос •’роходяення ярусів, ях_ прп швидкості луску-птдйо.му 

V~ і  відстані їїх7. ярусами Ь  гчзчачаст ;я різністю
ТУ

5 , ( r h '
Зрг слувч вк/узеккй характер холкзакь системи, що розгля­

дається, Часткове рішення рівняння Сі) МЭС вигля. ;

V ( z + )  =  l r ( z ) C O S S 2 t } СО

де V ( Z )  -  Функція, що визначає розподіл а’тиітуд по . .ззхиві 

каната.
При підставленн- СО в ( і )  відносно нормалізованої амплітуд­

ної функції V~( «?} *  іН р-у/Л  отр.^ане рівняння Бо оселя нульового 
пор дку, часткове і .шення якого, ці. відповідає граничним уиозам 

С?") і  має вигляд:

с --------- а,<Х)у,а уіїП) їо Ш ^ Г Т Г  }
де гв, v  є-: -  функції Бессадя першого і  другого роду нульового 
порядку; 2 -  z / t  -  безрозмірна погдовтня координата; А ”

-  безрозмірні піраметпи, р івн і
. 9 ^ ті2 4е>с*  г , Л гя г

Q ’  Л = Т Г Т '  ~  Q  '

£ -  довхшіа я<яя каната.
Для зкз::аченг'Т частот власних поперечнг- коливань використо- 

в; а«ася умова настання рзаскансу. 'кототне рівняння тримане з 

розультаті прирівнювання ” 0 куля знаі:енника еи °,зу ( 5 )  . Власні
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частоти знаходилися за дапрузгоа асшттотстчних розкладів нулів 
чао»отного рівняння

! c j ' x & s J F ,
5 С  V т  *

де S  ~ І , 2 , 3 . . .  -  порядковий никер к ;опя частотного рівняння

у _А. £ _ ^ ' b \  r -4pQ+2p34- .

Р = " Т Т & Г

2S(VVfW)5-/ . 1073 ( У(1*Л»5- І )
•'"6{А / ІГ ^ ^ ^ ЇТ и Т ч )  7 ~ ь~(4/ ї+ 7 ) s ( / ї * S) - 1)

На підставі порівняння частот власних коливань з частотами 

вимушених зслизань вг -ановлено, що головний резонанс з системі 

можливий тільки пря малих довзинах канатів, що не перзвдщувть 
75 к . Однак, ця дозкпка приходиться на ділянку уповільнення швид- . 

кості підЯоігу, дэ характер кол лань аперіоди^иГі ± одержане рішен­

ня у даному випал’"у непридатне. При великих до^чкнах хаватів влас­
ні частоти основного тону на порядок ниачі частот виїгуиенпх коли­

вань, а резонанс на обертонах практично не реалізується за уксви 
реально існуючих дисипативних втрат а канаті і  в підвісному прис­

тр о ї.

З иетою спрощення розрахунку поперечних коливань розглянута 

можливість зачіни в моделі каната змінного натягу йог. середні!.' 

значенням. Для цього знаходилася відносна поіріївзість приблизного 
зна ззня власних часто-, що виникала при перзході до моделі хєна- 

г . усередненій натягом. Погрішність збільшується і? збільиізиняі< 

довжини виска каната і  запасу міцності. їх  максимальне значення 

при д о в м н і каната ІССС и не псрєвищус 0 .3  Така: чином, змін-



натягу за  рахунок власної ваги каната не приводить до суттєвого 

уточнення частот власних коливань, ідо дозволяє ласти розрахунок, 

використовуючи модель з усередненим натягові

Спрощена модзль маната з постійним по довжині натягом, що 
дорівнює йог) середньому значенню, застосована для о .ін ки  ступеня 

впливу п ідвісного пристрою ча характеристики коливань. Розг чну 

ткй найбільш загальні!*"; вяладок підвісного пі лстрою, що с іу ;д а сть ­

ся з лромікпої лан. л п ідвіски  і  коура. При складанні розрахун­

к о во ї схеми ланки п ід в іски  рсзгаяда /с я  sit прямолінійними стер- 
Q >

хкяшї до: ;ино» , ,  і  і ,  , масами t п \  і  центральними мо­

ментами ін е р ц ії мас O j, 72 .

Аніигітудна функція bhmvl-hmx коливань

гг(я) = cfcoso<.£ *• с , s і п ос. .6)
де С С -  довільні постійні, ate визначалися із  граничних 

і • а
умов.

В граничну умову па нижньому кінці каната входять рівняння 

обертального руху ланок п ід в іск а  відносно осей відповідних заря • 

р ів ,  я к і Д .внені кінематичною умовою св"чзку амплітуд переміщен­

ня .нижнього кінця к ан е 'а  і  підйомної посудини • ,

\У(0) =  V  і  Ыг з С7)

де Ф , и Фг -  кути повороту ланки п ідвіски  і  ксуча.

Яа верхньому кіни+ каната гранична умова відповідає жорст­
кому кріпленню .

vO)*d. •
За допомогою ( - )  . ..( .В )  отрипиа сис вма л ін ій : -х алгебраїч­

них рівнянь віднос' 1 т , визначиш: яг х , прирівнеьий до 

ну^ І, є рівнянням частот власних кі.:ииань каната

( -  £»+>М -  c g c t - t - L  ocj х
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■ '-] < (9)

4- I d .
^ { Ь ^ (и Ь У 0’

*  6 s i a '  9  .= f ; ‘ ’ v f f
В частотному рівнини * величина безрозпірного іраметра 

близька до нуля, тоі;у корні рівняння (9 )  уало ? *дрізняються від  

корені* рівняння власних частот каната без підвісного пристрою, 
звідки виходить, що підвісний пристрій не оправляє суттсвог 

впливу на частоти власних коливань.каната і  йо.о можна не врахо­

вувати при їх визначенн_.
Я четвертому розділі викопані дослідження галиау способу 

П і д в і с к и  короткого. підйомного маната на величину амплітудних внут­

рішніх зусіїї* в зоні його кріплення до причелнсго пристрою. Канат 

иодулюпався пр -ніш стермнеи кінцево? корсткооті. Нетяг явахався 

пост^ініш, я к и й  дорівнював Його середньому зиченню. Дисипативні 

сили на врахив;ймися. Амплітудні значення внутрішніх зусиль в 
канаті, що впливають на його отрок служби, обчислювалися в иіжрз- 

зочанснг' рект:гх. Длл визначення частот Ьогіереч их коливань ка­

ната при кого короткому „акріїїленні на підйомній посудіЗіі вико­
ристовується ди^еренційне рівняння

п  r .a V (z.t)t т  д*у(я.і)_ п (10)
дя* / dz* dt* ~U*

Д9 -ж орсткість каната на ь .ин ; V (X  і ) •  поперечне пзрені-
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цення довільного первину каната; X  -  поздовжня ксордикіта;

t - ч а с ;  Г -  натяг каната; m -  м"»а одиниці довжп- 

іі!і какатл.
Рішення рівняння (10) для власних колипань наводемо у в и г ­

ляді

V(z,t) * Vjz)coscx>tf (И)
де СО -  не ст ora власних коливань; V ( 2 )  -  аітлітудне значен­

ня переніцзнь.

тчзі умови при жорсткому кріпленні кінців підйомного ка- 

я тс і t : в  нжпьоігу перетині при 2 * 0  :

V ( G ) * 0 ,  V і ( О) - 0  ( із )

у верхньому перетині при £  !

' / 6 > 0 ,  ч ' ( 1 ) ' 0 .  І їа )
З урахуванням граничних умов ( 1 2 ) і  ( І ' .  , х результаті пере­

творень, одержчио часткове рівняння, яке нас вигляд

■г* Г г( \ Ї Ї ~ т h  7" ,  rTs>

1  -  довжина Bi;taioy каната,

З рівняння (1 4 ) виходить, що при реальних параметрах К  і  (С
V *

жорсткість каната практико не впливше на частоти Г.ого власних

поперечних і:оливань,т.щ.У'гочнос — вел«°*йу лише на 0,01 %.
Далі наводиться вавсдспня рівняння руху ланок підвісного 

пристрои, які після кінцевих перетворень мають вигляд

л іо.і)(у,0 +А<(<-ФЛн„ t  ; e W-. ,_ «  г . , Lioj
Ajfe<)(%0tA 1 (2Л Ї% 0+Mo-Nn f = B ( 2)
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де ^  , Z і 4>t , Ф -  відповідно довкини і  кутя повороту ланчи 

підвіски і  коула; А і  {_L,J )г Б (  і )  при L = 1 ,2 ;  -  І , "  •

коефіцієнти, що зачзжать в ід  геометричних і  +нерціадьнвх характе­

ристик і.ждвісного пр щ о р і М с 1 N  и -  звсдзьі початкові а)?г і -
«

туди і  значе ля uf знту т поперечної сили у пршеглоиу до коуаа 

канаті

/V; - л/ -
£ J . „  '  е

їх значеная иохна визначити, розглядаючи залежність вях величин 

від  амплітудних переміщень на кінцях дільниці кап і?а .

1 тезульт 'т і здзряаиі ta x i  рівняння:

M e * A 2 ( l . l )V 0 + A 2 ( a ) : ? J ) + A W , 5 ) \ /  + № & , X qJ )
N o -A 2 (2 ,I )V 0 > A 2(2 ,2 )(9 j)+ A 2(2 ,3 )V a + A 2[. lA ) ( Q j )

M a - Ш  'K - A 2 ( 3 ,2 ) ( G / : > A ? ( 5 $ ) V s A ? ( W , ( Q a { )  1

^ Щ Н ^ Ж ^ А 2 ( ^ К * Л 2 ( ‘-А)(Q j),
де М л  і  ^  -  з ведені •инілітудні значення иоиенту ± поперечної 
с„ли в перегині канатг за кінці ділянки Q. :

Є ' - -  ' «  6  3 *
V, Q Q  -  відповідно лереі/іг.ення і  кути повороту у прл-

с С і ;  Р ;  a  . . .
деглоиу до коу., канаті і  на кінці ділянки; А 2 ( і  ' J )  при L ~

-  І . . . '* ,  ^  •  І . . .4  -  коефіцієнти, що залегать в і д К ^ ( 1 5 )  І
Через те, що М а  і  Мо f N a  -  с малими величинами я: >резуль-.

тат різниці взликях чисел, при ріаенні задачі числениш: нетодаия 
з -икорг танняц ЕОМ відбувається переповнювання р зряднеї сітки. 

Той- для визначення цих величин була використана система аналітич­

них обчислювань F?£])UСЕ 3 .2  для І в М / Р С  • Кріп того, 
оскільки в -ирази для визначення к се їац іси т^  A 2 (L 3J , )  входять 

Sri К  z  і  СК К  ' ,як і при великих доз'-инах такі і і і ,  «р 
при їх обчислюванні численими иетідаии також відбувається пере-
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пьзаенип розрядної сххка, вкхористоауЕалявя зспаттогичиї уявлен­

н я  цих .

Дос 'дкеннп піддягали чотири варіанти підзіски: розповсвдже- 

нз в це” час кріплення хоуяа до підйомної посудини з* д їи о м о г з р  

пуокі-ної л ік::; еарвирае кріплення хоуиа бег проміжної ланки; 

коротке кріплечня хоува безпосередньо де підйомної ПО../ДЙНЙ'; іа р -  

піркз кріплення коуза з центру “его вь.-и до підйомної посудЯня.
Далі нав-і ..‘ к::л вивід рівняння коливань ланок підвіски і  ж ор­

с т к о г о  * -ката а обм егдгвач сії згину. Зведення обмежувача згину ка- 
-i.vr ’ і •!' отому підвіски зя’гнвС рівняння руху ланок 3d рахунок 

п о ЯаЧї .де ;а т к о в и х  реаі і?, з б о к у  каната в м і л і  ісріплепня д е  нього 

о б м еж ув ач а  згину. З результаті перетворень одзргіа'іі такі рівняння 

для в и з н а ч е н н я  амплітудних значень ..ризкзни каната і  п о п е р е  > н ої

А И № 0 * А І  (І, щ . о -  а . і  • £  « У і

( і  <-а і (и М %  О-- м .  £  f  й М  а э >

°Ъ a ^ NPEjK r ‘ a  u'
дз 1  -  доган а обмежувача згину ; £  J  -  Поіо жорсткість;

М -  зведені амплітудні значення моменту і  поперечної сі-іИ 

в канаті, в м істі кріплення д нього оЗйе.^упача. '

ІЗ рівнянні <ІЄ) коефіцієнти А і такі аамі, як і  в

( і б ) .  З результативну систему р'/чіякь, окрім рівнянь (18) входять 
рівняння рівноваги ділянка підейного „аната-поблизу кріплення 
до нього обмежувача згину. Остаточна система рівнянь містить чо­

тири к з з і7омах: ^  U> V Q . Ко©?ічі<інта ц іє ї  системи визка- 

чалнея ЧИ.СЛ9ЯИ1-Л родами на EC!'.

у, Прк розрахунках з обмежувачем згину розгллдадисс варіанти 

з двох -  і : одиола»ховов яідзіокрв. Окрім того, для: кожного такого
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варіанта кріплення каната до підйомної посудіяіи перздб?.чпл:гся 
також варіанти кріпленні, до канату самого обмежувача, жорстге 
або шарнірне.

В іоортації о!’”оані алгоритми і  особливості програм для 

обчислення вМПЛІТ®ДНИХ значень внутрішніх з і -иль в підйомному 
■іанаг. з обмежувачем згяну і  баз ..ього. Розрахунки виконувалися для 

реальних значень параметрі* ланох підвіски, яхі відповідають п ід - 
вішучаним канатам діаметром 27 им, 34,5 мм, 53,5 ми ГОСГ 5и70-ЗС. • 

7сі отримані результати представлені а дисертації в тпіфічному 

вигляді.

Н мал. І зображені порівняльні характеристики криз из іі и ' 

залежності від  долини від^ісу каната для хих варіантів:

І  -  двохланхова п ідв іска; 2 - однпданкова підвюха ; 3 -  дг хлан- 
кова п ів іска з обмежувачем з шу, шарнірно з"єднанті з підйомним 

канатом; 4 -  даохланкова підвіска з обмежувачем згину, жорстко 

з"єднаним з підйомним канатом; 5 -  одноланкова підз. ка з обмс- 
ж~вачем згину, шарнірно з"еднал«ш з підйомним канатом; 6 -  одно­

ланкова підвіска з обмежуаачем згину, жорстко з"еднаним з підйои- 
в:<» канатом; 7 -  жор ;ке кріплення хоуша безпосередньо до підйом­

ної юсудині», 8 -  шарнірне кріплення коуаа в і ’  центру Яопо в а п  
до підйомної посудини. Як виглядає з графіка, при існуючий двох- 
ланховій с. зііі підвіски, внутпіині зусилля. i,j виникають в кана­

т і  при поперечних коливаннях, на декілька порядків вищі, н-’-» т і ,  
що виникають ”рц шарнірному кріпленні коуша від центру його ваги

V

дг підйі. рої посудини. Дрч жорсткому кріпленні коуша безпосеред­

ньо ;о підйомної посудини значення величин внутрішніх зусиль на 

порядок нижчі, ніж при існуючій схемі підвіски. Викори ання 
обі кугчча згину зменшує внутрішні зусилля в 1,8  рази.

У висн( су викладені ос овні наухові впвода і  рз-ультатк 

дкс''?тааійвої роботи.
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300 600 900 £(М)
Мал. І ,  Графік залежності кривизни підйомного каната 

при поперечних коливаннях з частотою 
від  довжини в ідв і  су каната.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ, ВИСНОВКИ 1 РЗКОМЗНМЦІЇ

1. Аналіз літературних і  патентних диерєл показав, що: 
частіше всього підйомний канат руйнується а ділянці виходу його 

з ьричепного приотрою; одніс» ь основних причин руйнування кзьата 

е попег'чні коливання; поперечні количання підйомного каната з 

урахуванням інерцій”чх характеристик підвісного пристрою вивчені 
.іедос.атньо.

2. З дисертаційній роботі вирішена нова наукова задача 

створення математичної моделі поперечних коливань системи "підйом­

на посудина -  п'двісний пристрій -  канат" з обмежувачем згину но­
во ї конструкції.

3 . Виконані теоретичні дослідження поперечних коливань абсо­
лютно гнучкого підйомного каната виявили, що зміна натягу каната, 

викликана йог j власною вагою, уточнює чаототи влаоних коливань 
ті..ьки на 0,01 Я.Крім того, частоти вимушених к оливг.нь, викликаних

коливаннями підйомної системи виці за частоти основного ті .у злас-і
них коливань системи на 43 %, тому резонансні явища можуть вини- ' 
кати лише на обертонах власних коливань.

о ясовано, що підвісний пристрій суттєво впливає на амплі­

тудні значення внутрішніх силових факторів в жорстко»- канаті при 

вимушених поперечних холішаннях, підв тує їх на 5 порядків і  не 
впливає на частоти власних.

5. Встановлено, що на частоти влаоних коливань практично но

впливає аорстг.ість канатп, уточнюючі їх на 0,01 %,
До основних результатів роботи слід віднести:

Розроблено нову конструкцію обмежувача згину підйомного кана­
та , яка з^'-льшує термін служби останнього на %, розроблено і

досліджено математичну модель поперечних коливані підйомного кана­

та з урахуванням підвісного пристрою, як з обмежувачем згину, так 

і  без нього; отримані залежності амллітудн:Ь^*начйнь..внутрішніх
і АН Укр,*!?-ни'
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зуоидь в піди очному канаті при поперечних коливаннях від  Яоіj  
д о в л и і і и , частоти вимушених коливань і  довжини запропонованого 

обмежувача згину; розроблено рекомендації щодо удосконалення кон­

струкції існупчих підвісних приотроїв, прийняті до віт овадження 

інститутом гірничої механіки іи . J.M.Федорова.

Для зик .ання значних динамічних навантажень, яких підґомний 
канат зазнав біля г^ичепного пристрою, рекомендується: виключити 

проміоту ланку підвіски з підвісного 7ристрою; перенести вісь 

п ідв іо іи  коуша ’ о центру його ваги при шарнірному кріпленні до 
підйомної посудини; кріпити коуш жорстко безпосередньо до ПІДЙОМ­

НОЇ пс удини; використовув.'-и обмежувач згину підйомного каната.

Основы* зміст диоертаційної роботи відображений в "эких 

працях:

1. Ветров А.П. Мухина О.В. О поперечных колг'аниях подъ­
емного каната с учетом в а л я н и я  прицепного устройства и о г р а н и ­

чит .ля изгиба /  Моґ. лирование и експеримент в инженерных зада­
чах: Научг -техн. сб. Вып.'’ .Севастополь, СввПУ, 1995.- 7 с .

2. Гончаренко Н.К., Иванченко О.В. Экспериментальное вы­
явление вфі-ективности применения огі ипчите-ч изгиба каната в 

зоне его заде,. :и о прицапніж устройством /  Интенсификахгя маши­

ностроительного производства: Науч.-техн. с б .-  Сев»стополь, СГИ, 

Х693,- і  с .
3. Ветров А.П., Гончаренко Н.К., Иванченко О.В. К расчету

* параметров ограничителя изгиба стального каната у прицепного уст- 

ойства. Деп. в ГІЇ.З Украины Ї3 13^3 -  Ук 33, S.C7.C б с .

4. Ветров А Л ., Грнчаренко Н.К., Мухин О.В. Повышение дол­

ее .ечности стальних кадатвв в зоне прицепных устройств подъемных 
установок /  Прочность и д'чговочность элементе;. подьеино-трало- 

»ог« *борудованвя: Тез. цак*. н*учн.-т*-\н. конф. -  Севастополь,

1 9 9 3 ,-2  с.



5. "снчаренк h .K ., i v хина O.B. Повышение долгввечности 
стальных келатов путем снижения динамических нагрузок /  Проб­

лемы подъемно-транспортной техники? Тез. докл. международно!! 

научн.-техн. конф.- Алушта, 1993.- 2 с .

6. Ветров А.П., Гончаренко Н.К., Цухина О.В. Снижение 
усталостного раэр^ения подъемных канатов в ооне прицегагых уст­

ройств подъемных установок /  Расчет и конструирование элементов 
подъемно-транспортного оборудования: Тез. докл. научн.-техн. 

конф, Севастополь, 1993,- 2 с .

- 1 9



Ав 32.044
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онижения их повр дав мости в зоне прицепных устройс в. Диссертация 
на соискание учёной степе~ч кандидата технических наук по спег - 
аяьности ''■'>.05.05 - подъёмнотранспортные машины, Украинская инже­
нерно-педагогическая академия. Харьдав, 1995.

Защищаются р ультаты теоретических и экспериментальных исс­
ледований поперечных колебаний подъёмного канала при различных 
способах его крепления к подъёмному сосуду.

На основе разработанной математической модели поперечных ко­
лебаний каната г  учётом подвесного устройства и ограничителя изги­
ба, лпе-ложенной конструкции, получены зависимости амплитудных 
анач' чиГ. внутренних усилий в канате от его длины, частот вынуж- 
д»чн: к  ■' і  Юаний и длины огратг ггеля изгиба.

і-г.ь. рекомендации по усовершенствована конструкц, й сущест­
вуют. < гс-чвссных устройств, принятые к внедрении " промышленность.

Mukhina С. V. Increaseine for a jervlce period of the l i l t in g  
ropes because o. the decreasing damage In the range of Joined-de­
vices. The thesis ю г candidate degree of thf> technical sciences 
on speolallty  is  06.05.05. - the l i f t in g  transport devices. The
Ukralnla EneInuring Pedagogical Acadlmy. Kharkov, l°95.

The resu lts  of theoretical arid experimental researches of the 
oross fluctuations of the l if t in g  rope at varlons cases of I ts  
fasteni r to  the lif t in g  vessel are presented.

The dependences of peak sign ifications of the lrtem a l s tra in s  
in t t  rope because of I ts  length, frlquence of the compelled 
fluc tia tlons and the length of the bend lim it are received on the 
base of the worked out melkemattcal model of the cross f lu c tu a ti­
ons of the rope taking In mlud tne suspended device and of th6 be- 
ud lim it of the offered deslgh. ц

The advloes are given about Uv'  development of. the constructi­
ons of the existing suspended devices tal. n In the Industry.

. .  . ■/ v *

Клячові слова: підйомний канат, поперечні коливання, причеп- 
ний пристрой, класні та вимушені коливання.
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