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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуапькість. Підйомно-транспортні систеї , у я;«х вико­

ристовуються ьантажо несучі гнучкі елементи (ВГЕ) для букси­

рування ефектів у в’язкому середовищі (о1,..ша або газ) зас­

тосовуються в промисловою - риболовстві, при проведенні 

морських-геофізичних і геохімічних дос. джень, для вироб­

ництва пошукових робі? і розробки корисних копалий на кон- 

тгаінта~ном. шеявфі. Підвищень., шридкаст* транспортування 1 

розміріг об'єктів що буксируються. зростання тягбВих зусиіь 

спуско-підйомних установок (СПУ) призг \ю до зростання ста­

тичних і диЬоМІчних навантажень на різні елементи підйо~- 

)-транспортних систем і, головним чиної, :а БГЕ.

Забезпечення міцності 1 надійності канатів, а аюке з 

єднаних з ним елементе спуско-підйомної установки, пов’яза­

не з удосконаленням мате маті' них моделей, що відображають 

ПОВІДІНКУ гнучких елементів у з * язкому потоці, розробкою 

ефективних методів розрахунку статичних 1 ді амічьих зу̂мль

з ВГЕ для стаціонарних 1 нестаціонарних -юкиміь руху.̂

Розрахунку зусиль в канатах спуско-підйомних установок, 

п1дйомг "v транспорта их систем (буксировані системи -БС) прис­

вячені багаточисельні дослідження (відомі наукові школи Киє­

ва. Москви, Санкт-П ?ербурга. СИА. Голандіі та Інш. держав), 

однак багато задач ще потребують вирішення.

Найбільш докладно розроблені методи вирішення задач про 

статичну рівновагу каната в стаціонарному пстоц .Існуючі 

методи мають суттєвий недолік, відсутні оцінки йогр1шносг<. 

Специфіка задач розрахунку динамічних зусиль пов'язка з не­

обхідністю використання складних математичних моделей.



Вже прк порівняно Е челиких довжинах каната поведінка 

ВС визначається яіч параметрами буксированого об’єкта, так 1 

паре этрами самого какат , рух якого описується рівняньнями 

в окремих похідних. Аналіз таких моделей має плачні обчислю­

вальні труднощі. Розробка моделей, швидких алгоритмів 

аналізу стап1он~*жих 1 нестаціонарна: режимів рулу БС при 

проектуванні 1 експсігуатації 7ПУ зостається '•чтуагаьнс̂ за­

дачею.

Мета рлбОій. Розробка моделей стаціонарних 1 нес­

таціонарних ре.гимір роботи ВГЕ СіїУ під час руху у в’язкому 

СеРсЛОВИЩІ. приблизних ’методів 1 ШЕИДКИХ алгоритмів розра­

хунку статичних 1 динамічних зусиль в канатах спуско-підйом­

них пристроїв; е'~здеримснтальна перевірка адекватності роз­

роблявших методів: створення пакету прикладних програм для 

систеї. автоматизованого проектування вантажопідйомних уста­

новок БС.

Наукова новизна поляrat в розробці методів розрахунку 

статичних 1 диучмічких зусиль в манатах спуско-підйомних ус­

тановок спеціального призначення.

Розроблений приблизний метод розрахунку статичного на­

тягу 1 форми канава в стаціонарному в я з чому потоці. Створе­

ній метод оцінки погрішності приблизного рішення задачі про 

статичні’ рівнозагу каната у сталому потоці. Вирішена задача 

розрахунку динамічних зусиль в системі канач підводний об’ 

ект з урахуванням спільної кашси судна- -гранспортузадьника 1 

буксированої системи на регулярному хвилюванні. Одержана ма­

тематична моде,'- руху каната перемінгЧ довжини - вантажем у 

рідшії.

Практична значимість. Рез: ть̂аты теоретичних досліджень
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покладені з основу пакетіа прикладних програм САПР.

Реалізація результатів. Метод розрахунку матичного на­

тягу і форам каната в стаціонарному потоці відображені з ме­

тодиці р рахунку горизонту ходу різнгі,л..окнпого трала (а 

г'Явжнботї від жввдкооті трая'пш * довжини витравлених ва­

єрів). Методика вкшчена в "Методически ухагаяиа по техни­

ческой эксплуатации тралов на судах прибережного ркбааьот- 

ва(333.0 253. 027085. ППКТБ "А=»черрыба")‘', Прс'Т’рзми розра­

хунку паї метрів гнучких елементі" в .умовах субверт і кального 

і повітряного буксирування вкхориот іі в Краснодарському 

філіалі НД.т Моогеофізикз для розробки перспеїстивних методіл,- 

н̂фтс-газопсшукових робіт па мілководній л .танках акЕаїорій.

Апробація. Основні результати доповідалися на: науко­

во-технічних семінарах галузегоі науково-дослідной лабора­

торії міцності і надійності еле ментів трапового устатісуваяня 

'Севастополь, 1980...1983); Всесоюзній конф. "Проблемы науч­

ных исследований в области изучения и освоєнні. Мирового св­

ана" (Владивосток, 1933); Всесоюзній конф. -’Технические 

средства изучения и освоения океана" (Ленинград, 1985); рес­

публіка: зьких днях науки "Основні напрямки удосконалення 

підйомно-тралового устаткування риболовних суден." (г'чвасто- 

поль, 1932); ресл. с «і нз.р1 ”Удоскок~лення підйомно-тралово­

го устаткування риболовних суден" (Севастополь, 1983); оесп. 

конф. "Проблеми надійності, довговічності, металоемкості 

підйомно-тралового устаткування рибопромислових с\. ,ан“ (Се­

вастополь, 1989); ресл. науково-технічній конференції "If * 

колегія і устаткування для вирокицтва богатодротяних витих 

виробів" (Севастополь, 1989); науково-технічних конф. профе­

сорсько-викладацького складу Севастопольского прилг-до-
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фуд'чног-о і лггитуту (-J89...1992); семінарах кафедри 

#вхиічно1 механіки СЩ (Севастополь, 1SS9... 1994); на 

семіаарі кафедри ПТМ і  ПМ Харківського інженерно-педа­

гогічного інституту (Харьків, 1ЄЬ2 , 1994).

Публікації. Опубліковані 13 робіт, 9 її’яких містять ос­

новні регул гаї...

Структура і сбсй* : воту.., чотири розді../, яксновок,

г-шюок використаних джерел із на 'ёнувань. додаток; робота 

містить /46 стор. машнописяолго тексту. Зі мал.; б та і .

Кс ЭТКИЙ зміст роботи.

У вступі обгрунтовано актуальність досліджень, визначено 

кого задач 1 надана анотація роботи.

- В першому і іділі на підст~ч1 аналізу ре; тмів роботи 

опуоко-підйомних установок буксированих систем, аналітичного 

огляду Існуючих математичних ист глей статики 1 динамики 8ГЕ

в потоці, а так іе аналізу відомих методі*1 рог ахунку пара-
 ттьц шод ' ккдаух ;й .т ~ • '■-* . '* _•
метрів форми 1 натягу канатів СПУ БС при стаціонарному і не­

стаціонарні, .у режимах руху, обгрунтовано мету 1 поставлен' 

задач' дисертаційної эботи.

В поьному шг'ді виробничих операцій опуску 1 підйому 

буксированих об’е ?ів виділені :ька талів, ’кі харагаге-
ОЧОМРіМ&НііП. blrU4̂ fNr'‘ ‘•'Я '’’U’itxiiiJ~r*‘ - -*i»S „

риауютьоя .яаціонарними 1 нестаціонарними режимами ; ху ВС: 

спуск, буксирування і підйом. Стаціонарному е̂химові руху 

відповідає етап С чоирування. Задачі цього етапу полягакть у
ЧЧПНН B t Q ' КЫКЁЙ ? F і ?;«Н ;Г;Т' jyr-.-ffi.-, ■ т,,.;,лг Ч-йеяаг •' *

визначенні натягу и форми буксіфного каната. Зкачний внесок
„ ’ * ‘г -fir г *•»*- і ,п y-t. arrytf* k

в рішення статичних задач механіки каната у в’язкому сереуг'-
K l ; J  V  t r . ' * '  —  </•> і/‘  [ 'J- [Г  n g  <т ШЦХГЫ

вищі внесли А.«.Крилов, М.Е.Кочил, к ..Алексеев, В і.бгоров,
Л. я ;яир.Ооо'і.л.* .то?" шпЧтэда ' ____ _ г »

A.С.Горшков, В.М.Ст;экалова, М.В.Сал.інов, А.Л.Зонов,
а. ї * м , С п '.S , ’ ' -Ч * ГЗ ї rrfCffn'fl 'І  Я ___

B.А е̂т̂ицький, H.Stenjre*, M.Heiinrich, Y.Choo,



M.J.Casarella та інш.

У зв'язку з урахуванням фіаичноі і геомег ■чнсі нелінеЙ- 

ності аасто̂овуїился чисельні методи. В той ш час lCHyt не­

обхідність в розробці приблизного анаїіт того рішення. 

Пг’чЗлизкі аналітичні методи ро̂паху̂ку статичних рівноважних 

конфігурацій і натягу каната в потоці рс ’ядалися з роботах 

М.В.Салтакова, Л.Л.Янковського, М.М.̂озєнштайна.. Е.П..Івано­

ва. В.П.’'трпе я . н.М.Шзрстнікоі.., В.А.Бат«хт1на, М..J.Гуре­

вича, Щ.Г Расулєва, С.С.Торбана, г.а.Траубенберга. Найбільш 

суттєвий недолік існуючих методик пов’язаний з відсутністю 

оцінок точності .фиблизних рішань.

На всіх етапах виробничих операцій * іко-підйом;іі ус­

тановки БО експлуатуються е  умовах динамічних впливів ”ачка 

судча-транспортувальна а на хвилюванні мсже привести до 

значної зміни аисилі. натягу к'̂ата, великим переміщенням 

буксированого об’єкту. Відомі роботи по моделюванню качки Б0 

Б.А.Альтшуля, А.Л.Фрідмана, Г.С.Кувшинова але - домі матема* 

тичні моделі недостаньо точно відобраг'жть характер взає­

модії судна 1 буксированої -системи.

Необхідна більш точна постановка 1 рішення задачі про 

динамічні зусилля з каната*'СПУ БС при колиганнях на хюрсь- 

ксму хвилюванні (дг' уточнення величини динамічного ко­

ефіцієнта) .

Динамічні процеси, супровідні нестаціонарному рухові 

буксированої системи, описуютен нелінійними рів ннями в 

часі окремих похідних а нелінійними крайовими ум ов ам и , ю™ 

досить важкі для аналізу. Супові результати у цій галузі 

одоржзні в роботах R.А.Светлицького, В.А.Горбаня, ВЛ.Яіддуб- 

ного,. B.C.Тихонова, J.Б.Jkohh і ковз, В.Л.Деткова. A.J.Мгла-
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per-а. О.Е.К аясва, В. J. Лебедева, C.J.Kamxa, м. J.Розанова, 

W.О.Ivors, J.D.Mudie, Huffman R.R., G. J.Genin, I. Johan*— son, 

G. Ft. nancies, H. J.iiicliore. R.L.'Webster, M. S. Jr iantofy lou. 

Lpode, J-J.Russell, т.V.Senders, J.R. Goodman.

Необхідність подальшого удосконалення моделей обумовила 

постановку зад A: розроби* математичної моделі руху БО 1

«видког'1 алгоритму аналізу ДіЛамічних аусиї.. ч каратах; 

Імітаційне моделювання нестач шарніа доиміз спуску 1 

підйому ъгг. лху у в’яакшу середовкці.

В другому рог 1л і -наведений приблизний метод визначення 

статичного натягу і форми каната у в ’ язкому потоці та 

проілюстроване його застосування до розрахунку гнучких еле­

менті а с пусто-пі; змких пристрой

Математична модель квазістатичпсі рівноваги каната в 

потоці вводиться до диферент йн”х рівнянь рівноваги гнучкої 

нитки в природни їх осях:

Ї И -  $ ~ ( v os* - * * h % , ) , ^ £ r d  сії

де Т-натяг нитки; S-лугова коордгагиата відрахована від осі 

нитки з боку ходе эго кінца; о-іж< нит \ з вод' & -кут ата­

ки (кут HwMix дотично» до осі нитки 1:вектором руху. :отоку); 

г-гідродинамічна сила на одинице довжини нитки 'при А =90)

С -коеф. скли нс-маді>ного тиску потоку. -цільність середо- 

вида; V-шьидкість потоку; d-діаметр каната. Система (1) 

одержана при допущеннях: канат розглядається як абоолют«о

гнучка нерозїйЦна нитка, розташована і площині „/метри.бук- 

скрсЕаиоі оиос <піи, я а проходить через , .аметральну площину 

С’УДРЧ; не врахопу— *ьоя вплив Сокової гідродикам 1 чцоі сили.



ар діє на канат, 1 гідродинамічної сшш тертя; потік, яр 

наймав на накат, передбачується.стаціонарним.

Для описування рівноважних конфігурацій троса в п а ..жо­
му потоці взедано праву арямокутку систо), координат 0X2, 

іг чаток якоі взятий у точці кг' пле’-чя каната до аудирован­

ного об’єкту. Вісь X .спрямована, горязсм альао 1 протилежно 

вектору швидкості потоку,- а вісь Z-.айртикально.угсру. За до­

помогою г ногс точного приватного рішення гчстема (і> приве­

дена ДО Е іінійного диферекційного рівняння першого порядіїу 

відносно кута атаки, яке лінеаризо~ане "0 приросту кута ата­

ки (в околі йог-u початкового значення o t0 на ходовому кінці) 

0„jp*aiie приблизне рішення:

^ ( б " )  -  <—о  +  ^ 0(1  “  6  j / S ,

■ч e'-S/l -безраамірна поздовжня координата; 1-попущена дов­

жина каната; М0 - ГІ (2 l̂ C05d/o-smctj, ) / Т о  - і ивигна кандта 

в точці (Г-0 ; ̂  = 9,/2Г- Оезразмірний п аг "метр; .натяг каната 

в точці кріплення до транспортувального оС' екта; 5'- 2 f*/S irid0* 

* О̂Зс̂ '̂̂сеаразмірн.ий параметр.

Натяг каната найдений із першого рівняння сист&ми (1), 

яке попередньо лінег ізоване по cL в околі точга d , - d 0

Т ( б )  =  т 0 + ^ [ ( s m o L 0t  К.0С 0 5 Л од е - ( С 0С05о10( і - е ' '  J / 5  ] .

Для визначення координат точок (3) вісьовоі інії кана­

та використані дифаренційкі співвідношення dx/й Є = {.C0Sd- 

dz/d6'=fsmd. - проінтегровані з лінійному . Ллиаинні 

nock . Приблизні залежності координат X; Z від безрагмірноі 

довжини дуги мають вигляд:

- 9 -



Лб r-г-і
Х ( о )  = f [(C0Sdo-/CoS<iado/^6'i-5iHc<.o(to('l-e ) / І Ї J , ('>

2(ь) ={[(6inda+a.oC0S<to/5j6:-C050Lolto(l-e_ ^ Д 2] . (L,

- 10 -

Оцінки ЭОС ЛОТНИХ ПОПІШНССТЄЙ ПРИБЛИЗНИХ рішень 

(2)... (5)

L a )' (б)

де А - абсолютна погрішність приблизного рішення; £-нев’яз- 

ніоть- приблизного рівняння; L-пос-Ійна Ліпшиця. "їв’явність

Є  =  гах\і-г[\

VdtG

де j- 1 t| -праві чаочини відповідно точного і приблизного 

. жвнянь сСя= 0 5 v# ) -граничний кут атаки, що від­

повідає прямолінійній р? новатаій формі каната в потоці. 

Постійна Лішшщя

L-. rrtaalB^/Sou’

VfcCdG.

Величини £, і L длк оцінок абсолютних погрішностей приб­

лизних рішень по фс'мулі (В) відносно <Х, T/q{ , Z/{ , z j l  

відповідно мають вигляд:

£а = К - 6 К - ^ ) 1 ,



L =fr ,  L =L =
d. 1 T  Ь

COSoO^ec \U K„<-0

C0Sd,o ,eCAU. X.„>0
> x :

S іпсс0,если 1Со<0 

stKd-„,если iCo>0

Практичне застосування приблизних залежностей Ілюст­

рується на прикладі рішення прикладних задач механіки букси­

рованих систем.

Ос ;ен:ія г шх методів геохімічної розвідки нафтових і 

газових родовищ на .іілкозодоих акваторіях пг іело де уозроб- 

ки нових хонстукцій гнучких елементів - кабель-трос-шлзнг 

(КТШ). Опір КТШ порівнянний з пором буксированого приладо­

вого контейнера або перевищує його. Тому зниження гідроди­

намічного опору КТШ особливо актуально.

■В морських геохімічних системах необхідно при обмеженій 

довжині КТШ досягти найбільшого заглиблення приладового ісон- 

ге̂чера.

Ефективним засобом зниження г ідроднакічжп оперу КТШ с 

гідродинамічні об"'чники. В роботі представлені результати 

перівнялько. оцінки характеристик буксированої системи з КТШ 

без обтічників і з обтічниками муфтового типу.

Доолідхегчй вплив різких параметрів БС на 11 Г'омет- 

ри̂лі і ол">ві характеристики і "здані рекомендації щрдо за- 

базг. -ганя субвєртикг ьного буксирования.

Приблизний метсд визначення статичної форми і нат лу 

кап :а в потоці використаний також в методиці розрахунку па-

-  г



л о  _

раьвтриій тралової системи в режимі тралення. Методика 

проілостроз'-'а на прикладі розрахунку горизон̂’ ходу різног­

либинного трала 123/'10 для судна типу РТМ-„ при ншидкост: 

тралення ?,5 м/с і довжині попущених ваерних канатів 500 м.

Достовір- 'сть результатів розрахунку параї грів трало­

вої системи за розробленою методикою перевірена в промисло­

вих умовах. При випробуваннях викгпистозувався різноглибин­

ний канатний трал 25,2/115 м. План екперименті місти: в собі 

вег-їроль. глибин ходу трала за допомогою ехолотного кабельно­

го ілміризача глибини з одночасним вимірюванням довжини по- 

і:даи ваерних канатів. Дані досліду, представлю і на ре- 

оуі'ку і, добре узгоджуються з розрахунковим; значеннями.

- експеримент

- розрахунок

Мал.1. Залежність глибина тралення аід довжини ваєрів.

Методика розрахунку горизонта ходу різноглибинного тра­

ла з залежності від швидкості тралення і довжини попущених 

ваг-Яв рекоме"іцоваяа до застосування на судах прибережного



риС&гьсггва.

В третьому розділі подана уточнена постановка задачі 

про динамічні зусилля в канатах .сі:усга-яідйом̂ш установок 

ВС при < ■ місній кгчц'- оддна 1 буксированої системи на морсь­

кому хвилввгчні. Гікйняті ядиявдаша.: - судно ̂.вглядається як 

j h c t o k ^  з  двома степікями свободи,, до з д ій с н ю й  малі коливан­

ня під дією поздовжньо 1 каЧ“-/ 1 аусил~.я натягу буксирного 

канава; хвилювання моря перєдбачаоться регулярним; бунг.ирний 

канат ’нодіСнекий абсолютно гнучкій розтяжній за закоясг Гу­

ка нитці; коливання відбуваються в вертпка ній площині, ар 

с параї льно'о зме’традьн: А площині судка;'переміщення кана­

та малі по відношенню до положення квазіск. ичноі рівноваги 

при відоуткості качки; не роаховується вплив Сокової гідро 

динаміко! сили і гідродинаміч і сили тертя. Для визначення 

динамічних зусиль викориотакі лінеаризовані рівняння малих 

коливань каната в плоскому потоці, до зависав! в проекціях 

н; природні вісі:

де и і V-дотична і нормальна складові даидкості довільної.оч­
ки . ана ч; s-дугова координата, відрахована від точка 
кріплення ка. га до буксирова .юго об'єкту; сС -кут атаки ка- 
а-г в положенні квазістатичя'Ч рівноваги; АТ -приріст натя-

М- з Li _ 9а Т  -  n  C05d  \ Ф ,
t rtS і- 1 't " as

^*at=A/ W 1 (Г AT +(<l smd, t - CApb ttsina

0 4 1  _ rtfdlL d d v \ 
ді  ~ U s  ; d s v ) '

■ ^  - У  ^ d o i u
dt So dTs '



гу т ™ачці; N-статичний натяг канага; Ц , -ліг * tea меса

ісаната відповідно без урахування 1 а урахуванням приєднаної 

маси води; q-лінійна вага каната в воді; р льність рідинк*

V-iEBv «їсть буксирування; С - коефіцієнт нормальної складової
•V

гідродинамічної сили; d -діаметр каната; Е-модул» лоадовже- 

ньої пр> іссті; F-площа поперечного перетин, каната.

Граничні умови для системи (7) у точці S-О суть 

рівняння руху буксированого тіла:

w  = &т(о, 0 - (Qcosd,- V  st'nId-,) Д <f(0,i)-

■ -fypfytfc Sdo u(o(tj,

» •  d̂ 0 jl ~(a  ? ' id *  t  j- CAp FLTj\in2oJ)A ( f it fJ -C jf i № a c 6 0V ( o, {),

де n _ ' in ’ маса 1 віртуальна мата тіла; Q-вага ,уксированого 

тіла у воді; , Сі -коефіцієнти дотичної 1 нормальної скла­

дов х гідродинамічних сил; ^  -площи міделевого перетину тіла;

Г/ -характерна площа поздовжнього перетину тіла.

Граничні умови На корінному кінці каната в точці S-L 

(L-повна довжина каната) яа*'яоть собою рівняння поздовжньої 

качки судна на регулярному хвилюванні, доповнені складовими, 

що враховують сумісні рух суцна і буксированої системи. 

Стаціонарне рішення системи (7), в, відповідає регулярному 

хвилюванню;

•u(s,fj= u f i k o i v t r  u z(s)sinojt;

ДТ(с, і ) =Tf (S)C05oli ♦Tl(s)Stnw't, 4 <f (s, t)=4 ̂ ^COSU,’’ t4^(s)SCH'Vt.

- 14 -
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де w-частота хвиль що вважаяться.

Для визначення ведг'іті̂ _У; ,1̂ , Д tf>. вирішувалася лінійка 

крайова задача, одержана після підстановки (8) ' систв. j  (7) 

а урахуванням відповідних граничних умов. Р1 аннл знаходило- 

оя методом диференційноі прогонки. Встанови"чо, ер криьиана 

хана в положены ква̂̂статичної рівноваги незначно впливає 

на його діжамічні характеристики в збуреному руоі. Зроблений 

висновок про слабку взаимсдію поздовжніх 1 поперечних кою 

вань каната.

На підставі припущення про олабку взаємодії) поздовжніх 

1 пог'оечних коливань розроблена методика розрахунку дина- 

мичних зусиль в К“чат1 прг кінематичному зрідженні олизань 

корінного кінця.

/ •шіітуда динамічного «ау̂иллн:

щ ч д т \ С° ^ ) Ч ^ ^ ГО ~1т̂ !mr& Щ ёф ф »;Щ +(о̂ ш #сом0 sin'd)1

де А-амплітудне зг'чення тичної складової швидкості 

ко-іняого к ;ця каната; а-швидкість розповсюдження звуку в 

канаті; е60 - і .ачення кута атаки на ходовому кінці каната в 

положенні зааістатичної рівноваги. іЛ :х іс ц  с.г.-.

РозроОлена методика дозволяє на стадії іфоектуї лння 

оцінити величину динамічного коефіціаніа і резонансних час- 

' т сис эми канат -вантаж. ■ і >v ш,- \

В четвертому розділі подана математична модель нес­

таціонарного руху Оуксированої системи в режимах спуску 1 

П'’йо*™ 1 дасться методика розрахунку динамічних зусиль в

ВГЕ БС. ? -сог .істані припущення: сук буксированої істеми
Т ■ -1 j , v.! V .1-- ,* т ~ < ;•

відбувається з вертікалькій площині, що проходить через



діаметральну плогчиу судна; канат передбачаетьсг абсолютно 

гнучкою роз̂туванов аа законом Гука ниткою; г усіх гідроди­

намічних сил діючих та канат в рідоті, враховується тільї 

нормальна складова; сила інерції приєднаної маси зодк про­

порційна норм гній складовій прискорення троса, вантаж, що 

транспортується являє собо» матеріальну Towcy.

□деркачі рівняння руху каната змінної добжєни в рідині, 

що описують динамічні процеси спуску І  П І Д Й О М І при довільних 

r-cu-.-нах зміни швидкості судна-буксирувальккка і тягсзоі лэ- 

O-.i.ji:

( l b inf  -  Vj v|,

S ‘ u r J 7 l C  W 3F  ~die т*Uds)’

де 6 -$/,{(і) -нормалі зо-іня поздовжня координата; V-швидкість 

ідводноі течії. На ходовому кінці каната в точці Є = 0  як 

граничні умови задаються рівняная руху підводного об'єкта.

Закох зміни швидкості лерхнього перетину каната (6% і ) 

може задаватися у відповідності до тахограми лебідки і прог­

рами зміни птидкооті судна, зСо визначатися га іх рівнянням 

сумісно з буксирузачою системе». Окреме рішення системи (9)

*ш) «£ аАір< (<?). щ і) -- £ ww,
*-о к=о

Т(ffj) =  ’ZCK(-t)PK{6)t X  dK(i )P*(b).

- 16 -



Д® йгА А Д;“ невідомі функції часу, ада визнавалися методом 

зважених н&в'йаностей; і ■ базисна функція, вибрана з множини 

ортогональних систем функцій. Модель вибробувапа »а прикладі 

рішення ідачі роарау"чку динамічних зусиль г. канаті ’і'яговоі 

лебідки для випр̂ків спуску і підйому ванта..у з нерухомого 

у̂дна. Результати розрахунків задовільно узгоджуються & екс­

периментальними даними. розроблена методика розрахунку ди­

намітних зусиль при нестаціонарних режімах руху БС реалі зо- 

вака у вигляді програми для ЕОМ.

jc h g b h I результати.

і. Розроблень метод розрахунку плоско і конфігурації 

натягу .-іната в стаціонарному ; тоці, який використаний з 

методиці визначення параметрів тралової системи в режимі 

тралення-для розрахунку горизонта ходу різноглибинного трала 

в залежності від дов*~*ш попущених ваєрів і швидкості тра­

лення. Методика апробувала в промислових умовах и речоыендо- 

..аг-\ до аасгосуванн.. на рибопромислових судах прибережного 

риба ьства.

?. Показана ожливість використання плоскої моделі 

рівноваги-■'■Кілата в потоці до рішення просторових статичних 

задач знаряддя лова.

3. Виконг”і.... теоретичні дослідження по визн" 'бнко 

рац»ональ,.г" параметрів морської "еохімічноі системи з метою 

забезпечення субсерт іальноі форми вантажонэсучих гнучких 

елементів спеціального призначення. Результати рішення tj- 

дач. пре статичну рівновагу каната в потоці використані в 

Краснодарські філії КДі Мсрге 4>ізи"-л.

\. Запропоновано метод от’1нки погріпності приблизного

І ЛНЕ ім. В. Стеф, -j 
АН України
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рік--ния задачі про статичну рівновагу каната у в’ зкому по­

тоці .

•б. Знайдені дігімічні 'зусилля з нанать. спуйхо-підйсж 

них ,лансЕ0К БС при сумісній качці судна і Сукеируйаиоі 

системи при рг'уллрному хвилюванні.

G. Нозроблено алгоритм розра>;унку д̂.амічних зусиль, 

заснований на уявленні про кінематичний характер збудження 

коливань корінного кінця каната внаслідок к.г тїи судка на 

к?г. твзяні.
7. Створена методика розрахунку динамічних аускдь в ка- 

натак СПУ БС при гармонійному збудженні -гхливань, »-пашкаішх 

хзмг-ою судна на регулярному хвилюванні. Ме-одика дозволяє 

оцінювати значення динамічного коефіцієнта 1 резонансних 

частот сисї вл канаТ-вантаж.

8. Одержана математична модель «“стаціонарного руху 

Суксирувакоі системи, яка дозволяє визначити динамічні гу­

сли* в Sr£ СПУ з урахуванням режимів роботи льоідки.
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Диссертация на соискание ученей степени кандела TCAIUIW^ 

«их каук по специе іности 05.05.05 - подъемно-транспортні,j 

машклы, Украинская инженерно-педагогическая академия, Харь­

ков. 1995.

Защищаі ся результаты теоретических исслег іаний статических 

и динамических усилий в канатах спуско-подъемных установок 

буксируемых систем при- стационарно’' и нестационарных режимах 

движении. На основе математических моделей ра тичянх режимов 

дв’̂єшія каната с грузом в вязкой среде разработаны методы 

расчэта его Сормы и натяжения; для случая стационарного дзи- 

ІШЯ.Ї получены теоретичесі :е оценки погрешности метода. Ре­

зультаты работы использованы в методике ліределени горизон­

та хода разноглубинного трала, рекомендова'чой к применению 

на рыбопромысловых судах, а также в пакете прикладных прог­

рамм расчета параметров морское геохимической системы.

Kalugin Е.A. The static and dynamic exertions In lifting 

winch ropes at moving of rope with 1 id ' viscous medium.

Thesis for the application of the Doctor of philosophy 

dea.ee (t.iD) In lifting-transport machine. Ukrainian Enginee­

ring and Pedagogical Academy. Harkov. 1695.

Are defended the results of theoretical researches of 

static and dynamic ex tlons in ropes of lifting Installations 

>f towed systems at ctatlonary and non-stationary regimes of 

movement.. On the base of mathematical models of various re 

glmes of movement of rope with load In viscous medium are 

developed the methods for calculations its form and tension; 

for case of stationary movement the theoretical valuations c. 

error of method are receive^' The results of veork aro used In 

technique of definition the fishl..* trawl depth, recommended 

to application on fisting vessels, as well as in pack of app­

lied programs for computation marine geochemlstrlcal system 

parameters.
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середовище, буксировані системи, статичні і динамічні зусилля.
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