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ufcSfiu x w m t w r m  мши

HKIbHilt>HUC!h. Основным направлением повышения производи 

тсльности канатовьющ.чх машин ыиляотсл увеличение скорости 

сражения их ротора.г> настоящее время требуется,чтобы она сос­

тавляла 400-BOO рад/с.U увеличением скорости вращения ротора 

существенно увеличиваются центробежные сили,действующие на 

элементы связанных с ним устройств.При данных режимах работы 

килограмм массы конструкции создает нагрузку в 3000 S0QU 

кН.Поэтову актуальной становится задача исследования напря 

женно-деформированного состояния де талей, находящихся в поле 

болыих центробежных сил.

бнедречие систем автоматизированного проектирования свя­

зано с разработкой компьютерной технологии расчета прочнос­

ти, позволяющей исследовать конструкцию с высокой ТОЧНОСТЬ!) и 

принимать режеыия по ее оптимизации в минимальное время.Из­

вестные в практике пакеты программ ориентированы в основном 

на мало используемые о настоящее время ЕС ЗВИ , а появляпщио 

ся новые программные продукты для ІІШ предназначены для 

конструкций,имеющих мало общего с канатовьющим оборудованием.

ЦШ-разра6о?кз научно обоснованных приемов проектирова- 

1 ті плоских несущих элементов.входящих в состав устройств 

скоростных свивающих машин,на основи исследования их напря­

женно деформированного состояния с помощью специально разра 

боташшх программных комплексов для современных НЭЙМ; опти­

мальное проектирование,предполагающее удовлетворение требова­

ниям минимальной массы конструкции и необходимой технологич­

ности,

МЕТОДУ ИССЛЕДОВАНИЯ.В теоретических исследованиях ис­

пользованы методы и положения теории упругости;современные 

численные методы механики деформируемого твердого тела-метод
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конечных элементов и метод суперэлементов;численные экспери­

менту на ЛЗЬМ с последующей натурно-экспериментальной провер­

кой полученных результатов.& экспериментальной части примене­

на методика проведения тензометрических опытов и статистичес­

кие методы обработки результатов.

ЗА1ИШМЫЕ НАУЧНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ, ИХ НОВИЗНА 

Плоские и осесимметричные элементы скоростных свивающих 

мамин представлены дискретной ыодельв,построенной на основе 

метода конечных элеыентов (МКЭ) и учитывающей особенности ге­

ометрии и характера нагружения конструкции,условия ее сопря 

жения с другими деталями.Непременно деформированное состояние 

определено и пределах упругой стадии.критерий прочности экви 

валентное напряжение но ’нергетичоской теории.

иснользооап МКЭ для расчета несущих пластинчатых и дис 

косых конструкций канятоиьящих мамин.Разработаны рекомендации 

по формированию сетки конечных элеыентов.задания силовых и 

кинематических граничных условий.

Предложено использование метода суперзлементов (МСЭ) для 

исследования напряженно-деформированного состояния устройств 

свивающих мамин как совокупности взаимодействующих плоских и 

осесимметричных ' элементов,а также для расчета коробчатых и 

других типов конструкций.

Для четырех основных типов несущих пластин кассетных 

преформаторов разработаны оптимальные сетки конечных элемен­

тов, позволяющие получить ремение с необходимой точностью при 

минимальных затратах времени.Выполнена исследования несущих 

пластин преформаторов и различных вариантов коробчатого рото 

ра вытяжного механизма.

Разработанная компьютерная технология анализа напряжен­
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но-де<|ормированного состояния наїла отражение в методике ра­

ционального проектирования элементов скоростных свивающих ма- 

■ин С с использованием оригинального пакета прикладних прог­

рамм Sb'PtК).Выработан комплекс рекомендаций по проектирования 

конструкций минимальной массы с учетом требований технологич­

ности .

(HriiUtUMflHlK'llb и ДШ rUCtl'HUlib Htjyub rfl l Ol} РАЬОГЫ подт 

осуждается корректным применением современных истодов михани 

і-и ді.-фііриируоиого твердого тела и теории упругЬстигудовлетио 

ритсльной для инженерных расчетов сходимостью теоретических и 

экспериментальных результатов (расхождение результатов расче 

та и эксперимент.і не превышает ZO-ZbX').

ilPftKTMHtCKAil ЦЕАйиП'Ь .Компьютерная технология исследова 

ния напряженно-деформированного состояния позволяет проводить 

проверочные и проектировочные расчеты элементов свивающего 

оборудования для реальных условий эксплуатации.Методика про­

ектирования учитывает возможность оптимизации конструкций 

устройств современных скоростных канатовьвщих мамин.

РЕАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ.Разработан комплекс техни­

ческих предломений по соверменствованив конструкций несущих 

элементов скоростных свивающих машин.Применение их позволило 

снизить металлоемкость технологической оснастки на о0-40* по 

сравнению о первоначальными вариантами.полученными при ис- 

!іііль.«дкінии традиционных методов расчета прочности.и вдвое 

і до, <1U0 рад/с) увеличить скорость вращения основного рото- 

рл.Ириныты в промышленную эксплуатацию о канатных цехах 110 

"иМЛУР" в-і ко. 1УУЗ г. 10 экспериментальных прсформаторов.Ре­

зультаты исследования использованы при выполнении хоздоговор­

ных и госбюджетных работ по темам “Расчеты параметров предва­

рительной деформации спиральных канатов и канатов двойной
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свивки,изготовление и поставка преформаторов' и “Исследование 

напряженно деформированного состояния и оптимизация конструк­

ции элементов скоростных канатовьвцих машин' .

ШИ'иЬйЦИМ I'flbllІИ.иснивкме результати доложены на:научных 

семинарах кафедры технической механики СевП'9 С Севастополь,

1УУЬ);межкафедральном тематическом семинаре при Зі'̂ (За­

порожье, 1995 );хонференциях "Расчет и конструирование элемен­

тов подъемно-транспортного оборудования" (Севастополь,1993 ), 

"Механика и новые технологии" (Севастополь,1995),“Прогрессив­

ная техника и технология маииностроения" (Севастополь,1995). 

Материалы работы обсуждались на техническом совете по канат­

ному производству АО "СИЛУР"»Харцыэск,1995).

ННЬЛИКйЦИИ.ІІо теме диссертации опубликованы 6 работ.

СТРУКТУРА И иЬЪКМ.Диссертация изложена на 1Н1 странице 

машинописного текста:воедение,4 раздела,заклвчение,список ис­

пользованных источников из Ь/ наименований; содераит Ы илл., 

і табл.и приложение.

СОДЬРИШЬ PAPUIИ

Во аиьдыш отмечена актуальность работы,обоснованы цель 

и задачи исследований,описана структура работы с краткой ан­

нотацией глав.пр’иведены основные результаты.

Ь 1IKPBUM разделе дан обзор основных типов и конструкций 

свивавшего оборудования,проведен сравнительный анализ и обос­

нован выбор метода исследования напряженно-деформированного 

состояния быстроврацавщихся плоских элементов канатовьвцих 

машин.

Типичная конструкция одного из распространенных устройс­

тв свивавцих машин-однорядного кассетного роликового префор- 

матора-приведена на рис.1.Наиболее нагруженными и ответствен-



ными элементами здесь являются несущие пластины.в общем слу­

чае имеющие слоянув геометрия и ослабленные вырезами,и опор­

ные диски.Другое распространенное устройство-вмтяжной меха­

низм (рис.2)„.основной элемент которого-ротор-представляет со­

бой коробчатую конструкции с больмим отношением высоты к тол­

щине. При это»' пластины.образующие его баковые сторони.имеют 

вырезы различной формы и размеров.Анализ показывает,что плас 

тинчатые и коробчатые элементы преиыущественно ыожно рассыат- 

ривать как конструкции,находящиеся в поле центробежных сил в 

условиях плоского напряженного состояния;дисковые же элементы 

находятся в условиях осесимметричного напряженного состояния 

«следствие н-’симметрии их поперечного сечения.

и настоящее время в отечественной практике проектирова 

ния обычно используются следующие способы расчета конструк­

ц и й ,входящих в состав канатовьвщего оборудования:замена плас 

тин балками с различными условиями опирання,причем центробеж­

ная сила заменяется статически эквивалентной распределенной 

нагрузкой;применение полученных на основе теории упругости 

точных режений,позволяющих исследовать напряженно-деформиро­

ванное состояние в отдельнмх участках конструкции,напри­

мер, для пластин с круглыми вырезами,для дисков простой формы 

и т.п.Такие подх'оды практически не принимают во внимание осо­

бенности геометрии и характера распределения нагрузки,что 

часто приводит к получению существенно завышенных значений 

напряжений.

Для наиболее точного учета указанных факторов при иссле 

доваиии прочности элементов скоростных свивающих машин приме­

нен метод конечных элементов,развитый в работах и.̂епкеви 

ча.Дж.нргироса,Н.І пллагера,Дж.идеиа,Л.Норри,*.Фриза,Ь.н.Ност 

нова, 11.й.Козина,киевской школы учеников и последователей

7
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Д.В.Вайнберга и других. Данный метод дает возможность сравни­

тельно легко перейти от исследования плоских конструкций,ко - 

торос.вообще говоря,можно осуществить и истодом конечных раз 

«іостей.к нспьм.і сложным объемным конструкциям,входящим.помимо 

отпеченных,в сопт-лв свивающих мамин.Но сравнению с методом 

конечных РЛ;1Н0СТ(!Й 'Jil имеет следующие основные преимущест 

ва:упрощает учет переменной толщина пластины и характера со 

нагружения;простота учета условий закрепления рассчитываемой 

конструкции и ее сопряжения с другими.

В соответствии с целы) диссертационной работы поставлены 

следующие задачи:

1Зраэработка математических моделей для анализа напря­

женно-деформированного состояния быстровращавщихся несущих 

элементов евмвавщих мамин на основе современных методов меха­

ники деформируемого твердого тела-МКЗ и МСЗ;

г разработка программного обеспечения для ПЭВМ,позволяю­

щего обрабатывать исходнме данные,выполнять и наглядно предс­

тавлять результаты расчетов для заданных конструкций:

6 Теоретическая и экспериментальная проверка точности 

математических моделей и эффективности программного обеспече 

пия при анализе напряженно деформированного состояния объек 

гов:

<! т̂еоретические исследования напряженно•деформированного 

состояния заданных вариантов деталей и уэлос скоростных сви 

вавщих мамин;

й)создание методики оптимального проектирования быстрое- 

ращавщихся несущих элементов и узлов,находящихся в условиях 

плоского напряженного состояния,и разработка комплекса научно 

обоснованнмх рекомендаций по соверменствованив их конструкции. 

Во ВТОРОЙ разделе приведенм математические модели напря­
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женно-деформированного состояния плоских несущих элементов и 

дисков произвольной конфигурации,находящихся в поле центро­

бежных сил.Приведена общая схема исследования конструкции по 

НКЭ в форме метода перемещения,рассмотрены плоский и кольце­

вой треугольные конечные элементы (КЗ),описаны особенности 

применения МСЗ к исследовании прочности канатовьвщего обору­

дования.

Выражение для матрицы жесткости КЗ:

1kJ  ̂|lBJrlUJlBJdv , (1)

v

где IUj матрица уравнений Коми:і.иі матрица упругости С зако

па I ука кv объем КЗ.

Функции П(:рі:мсвений ДЛЯ ПЛОСКОГО ТрСЦГСЛЬНбГО КЗ ПРИНЯТЫ 

D ПИДС ЛИИСЙІШХ полиномов:

«•- o^t o(jX\ </3 У , и-= о<4 ' о(уХI су̂ , ш

іде с/і константы; х.у координаты.

1) этом случае выражение (1) приооретает вид:

IkJ . ІнГшіВЛД , (3)

где t-толщина КЗ;Д площадь КЗ.

Функции перемещений для кольцевого треугольного КЗ имеют 

вид,аналогичный (2),но вместо х и у используются соответс­

твенно радиальная координата г и осевая координата z.Уравне­

ния Кожи для осесимметричной задачи содержат отножение 

и/г.поэтому LBJ зависит от координат.Для получения матрицы 

жесткости в замкнутом виде использован приближенный метод вы­

числения интеграла (1).состоящий в определении (В) для центра 

тяжести сечения КЗ с координатами 7 и Y .Патрица жесткости 

кольцевого треугольного КЗ приобретает вид:

I(сJ - £:йГ1ВУгШШГД И)

Заражение для вычисления эквивалентных узловых сил.дейс



ігвувщих на КЗ,используется в виде:

IF) = -jlflJr{p)d» , (5)

где Ш-матрица функций формы КЗ (в рассматриваемых случаях

они линейны >;1р>-вектор интенсивности центробежной нагрузки.

Виражений для вычисления напряжений в центре тяжести КЭ:

t6)   ̂ lUJllliiS ) , (В)

гдо * 5-* вектор узловых перемещений КЗ.

Н работе приведены соотношения для матриц II)! и I В ! и

еокт'»рг> < г ? плоского и кольцевого треугольных КЗ.

Нри использовании «КЗ для расчета плоских конструкций 

особой важность предстаплявт вопросы сходимости и точности 

решения.В работах U.Зенкевича,Й.Л.Постноса и др. приведены 

условия сходимости и показано,что при выборе функций переме­

щений в виде линейных полиномов обеспечивается сходимость ре- 

женкя к точному с ростом числа КЭ.Однако возникает вопрос о 

скорости сходимости при расчете конкретних конструкций.

С этой цельж решена задача о напряжениях в клине с рас­

тягивающей силой,приложенной в его вершине.Клин последова­

тельно разбивался регулярной сеткой на 18.36,72 и 144 

КЗ.Сравнение расчетных значений с аналитическиж решени­

ем, приведенным в работе С.П.Тимоменко.показало.что при 144 КЗ 

расхождение не превышает 1 ТА.Расхождение же в значениях нап 

ряжений при Ті и 144 КЗ не превышает 3 /Z,т.с.решение доста 

точно быстро сходится к точному:для оценки прочности сплошных 

пластинчатых конструкций несложной геометрии,входящих в сос­

тав скоростных сбивавших машин,необходимо использовать сетку 

ИЗ 130 ІОО КЗ.

Такой способ оценки точности решения применим для коне 

трукций,допускавших введение регулярной сетки КЗ.Многие ше 

элементы свивавщих машин обладает сложной геометрией и боль-

II
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вин ниличиствои иирсзоо.что делает необходимым использование 

нерегулярной сетки.Ь этом случае практически применимым спо­

собом оценки точности решения становится натурный эксперимент.

Зкспериментально исследована модель несущей пластины 

кассетного преформатора,нагруженная растягивающей силой,при 

ложешюй в осевом направлении.» эксперименте,как и в моде 

ли,использовалась сетка из 420 КЗ.Анализ результатов пока 

зал,что погрежность теоретического определения напряжений по 

отношении к экспериментальному не превышает 20-25Z как по их 

значении,так и по коэффициенту жесткости (отношении прираще­

ния напряжения к приращение нагрузки).Следовательно,для дос­

таточно сложных пластинчатых элементов скоростных свивающих 

мамин МКЭ дает решение с допустимой в инженерннх расчетах по­

грешностью (в случае применения сетки из не менее 400-450 КЭ).

Для достижения необходимой точности при расчете прочнос­

ти конструкций скоростных свивающих машин по ІКЗ появляются 

системы линейных алгебраических уравнений высокого поряд­

ка. Они требуют большого объема памяти ПЭВМ и значительного 

времени счета.Кроме того,па современном этапе раэиития капа 

товьющих мамин возникла необходимость исследования конструк 

ций их устройств как совокупности взаимодействующих пластин 

чатых и дисковых элементов.Для решения таких задач в работе 

использован МСЗ.Он представляет собой прием редукции,дающий 

возможность понизить размер основной системи уравнений 

МКЭ,разделив ее на части:

где (бн)-чисто "наружная” часть полного вектора узловых пе­

ремещений суперэлемента ССЗ); (бв)-чисто "внутренняя” 

часть его; (Рн)-чисто "наружная" часть полного вектора

ІКн J I K h b J Г { 6 f t Л  _  Г(РнЛ
І К в н і  [ K b b JJ б  В ) J  ~  \ ( P b >J ,

( 7 )



ІЗ

узловых сил С3;tРв> -чисто "внутренняя" часть его;1Кн J, 

IKb b ],LKh b J,IKb h ]-составляющие полной матрицы хесткости, 

соответствующие чисто "нарухным”,чисто "внутренний" и 

"смешанным" узловым перемещениям.

Затеи применяется НКЗ для вычисления перемещений только на- 

рухных узлов.Здесь использувтся матрица хесткости и вектор 

узловых сил СЭ,имеющие соответственно вид:

1КЫКн J-ІКнвНКвв J ̂ IKb h J (В);іР)-1Ин>--ІКнвJIKb b J^IPb ) (У) 

Полученные значения перемещений представляют собой кинемати 

ческие граничные условия для определения полного вектора пе 

ремещепий 13 по общей схеме НКЗ.

К I I'tlbtM разделе описана методика расчета напряхен 

но деформированного состояния рассматриваемых конструкций и 

ирограымнос обеспечеиие;показано применение средств цветной 

махинной графики к анализу полей напряхений и перемещений 

элементов свивающих мамин;приведена методика оптимального 

проектирования такого рода изделий.

. Создан специализированный пакет SUPEH.состоящий из трех 

комплексов программ,позволявщих проводить:подготовку,контроль 

и редактирование исходных данных для расчета плоских и осе­

симметричных конструкций;расчет конструкций по НКЗ или МСЭ ; 

анализ результатов расчета на основе графического представле­

ния напряхенно-деформированного состояния конструкции.Языки 

программирования-ЮкШН-У/ и ШВО-В(ШС;программн хранятся 

в виде ЕХЕ-файлов;необходимое дисковое пространство-400 

Кб.При использовании МКЗ возыохен расчет конструкций,имеющих 

до 500 КЗ и 4Ь0 степеней свободы (трсоуемая оперативная па­

мять при этом не превыхает 1і!0 Кб,а время счета такой задачи 

на іііМ К/ойЬ з мин .'.При использовании МПЗ теоретически объем 

реяаемых задач неограничен,однако практически для расчета



конструкции,имеющей до 4000 КЗ и 2500 степеней свободи,потре­

бовалось 400 Кб оперативной памяти и і час маминного време­

ни. Лля графического представления результатов расчета иеобхо 

димн цветные мониторн < fctfi, Utfl, b'UUfl).

При использовании предлагаемой методики расчета прочное 

ти элементов скоростных спивающих мамин наиболее трудоемкой 

частьп является подготовка исходных данных,связанная с форми 

рованием сотки КЗ.Для ее облегчения выделены 4 основные типа 

несущих пластин кассетных преформаторов,отличающиеся друг от 

друга геометрией.наличием вырезов,условиями закрепления и ха­

рактером приложения нагрузок.Для каждого типа предложены сет­

ки, позволяющие получить режение с необходимой точностью при 

минимальном времени счета.Такой подход дает возможность при 

описаним геометрии конкретной конструкции указывать лишь 

маежтабный коэффициент.отличающий ее габаритные модельные 

размеры от реальных.После выполнения расчета используются 

программы графического комплекса,дающие наглядное представле­

ние о напряженно-деформированном состоянии конструкции.

Ь работе приведены основные этапы проектирования элемен­

тов скоростных свивающих ыажин.Обоснована целесообразность 

автоматизации части проектных работ.связанной с проведениоы 

расчетов я анализом напряженно деформированного состояния.Ме­

тодика проектирования предусматривает следующие направления 

оптимизации элементов кянатпвьющих камин:изменение толщин от­

дельных участков конструкции,формы (геометрии) конструк­

ции,режима работы устройства,в состав которого входит расс­

матриваемая конструкция.

ЧЕТВЕРТЫЙ раздел отражает результаты исследования напря­

женно-деформированного состояния отдельных элементов кана­

товьющих мааин (различных типов несущих пластин кассетных
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'(реформаторов и коробчатого ротора вытяжного механизма> и со 

Асріит рекомендации по проектированию таких конструкций.

Расчетная схсиа несущей пластины 1 типа приведена на 

рис.,3. Первоначально рассчитанная по балочной схеме,пластина 

имела постоянную по всей се площади толщину,равную 5 мм.Тре­

буемая по технологии свивки угловая скорость вращения ротора 

устройства-400 рад/с.Расчеты по предлагаемой методике показа­

ли, что в больней части пластины эквивалентные напряже­

ния, распределение которых по контуру приведено на рис.4,не 

превышают 40 МПа (при допускаемых 160 МПа);в районе вмреза 

для фиксирующего винта они составили 140 МПа.Возрастание нап 

ряжений до 30 МПа отмечается и о районе правой кромки.При за 

данной режиме работы преформатора пластина в основном недог­

ружена и нуждается в оптимизации.Толщина 5 ми сохранена толь 

ко вокруг выреза и вдоль правой кромки (выделено штриховкой 

па рис. <w .Толщина же большей части пластины уменьшена до і 

мм;в результате эквивалентные напряжения здесь возрасли до 

1S0 КО МПа,Дальнейшее уменьшение толщина основной части плас 

тины недопустимо по технологическим требованиям; этот вариант 

принят в качестве окончательного.В результате на 40Z снижена 

масса и обеспечена высокая скорость вращения ротора при вы 

полнении требований прочности и технологичности.

В работе приведена схема расчета кассетного преформатора 

(рис.1) по МСЭ как совокупности взаимодействувщих плоских и 

осесимметричных элеыентов.Сущность ее состоит в выделении 

пластинчатых и дисковых деталей в отдельные СЗ с последующий 

их кинематическим сопряжением.Такой подход к расчету устройс 

тва позволил сделать вывод,что податливость опорных дисков 

практически не влияет на напряженное состояние несущих плас 

тип (даже при сравнимых жесткостях этих конструкций),а также

15
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определить из условий прочности предельный режим работы трех­

рядного кассетного преформатора.

В работе дана схема расчета коробчатого ротора вытяжного 

механизма (рис.2) как пластины переменной толщина.Достаточно 

сложная геометрия и характер нагружения конструкции потребо 

бэли использования сетки из 1200 КЗ и применения МСЗ.Измене 

нис формы ротора по сравнении с первоначальным вариантом поз 

вояило обеспечить высокую скорость вращения-ЬОО рад/с.что 

отрос преоосходит существующую.

['ыальтты дииш'тпционнии ипьоты
1.Иияплепы типы несущих Пластин кассетных пргформаторов 

как объектов исследований,и для каждого из них разработаны 

оптимальные сетки КЗ,что существенно облегчило подготовку ис­

ходных данных для расчета.

2.Проведена теоретическая и экспериментальная проверка 

сходимости и точности методов (МКЭ и МСЗ),используемых при 

расчете элементов скоростных свивавщих машин.Исследования по­

казали, что применение плоского и кольцевого треугольных КЭ 

обеспечивает достаточно бветрув сходимость решения к точному 

и допустимую в инженерных расчетах погрешность-20-2Ь2.

3.Разработана методика расчета и проектирования элемен­

тов скоростных свивавщих машин с использованием оригинального 

пакета программ.которая имеет следующие основные преимущества:

достаточно высокая точность расчета деталей произволь­

ной конфигурации,находящихся в поле цситроосжішх сил;

ги/зможность проведения визуального анализа напряжен 

с стояния конструкции и ее оптимизации;

17
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ипнтои;

относительная простота работы с напетом програми SlH't.K; 

ьоиможность совершенствования комплекса путем подключе 

кия новых программ и процедур;

испольпппание методики не трсоуст больших дополнитель - 

иых расходов и позволяет принимать технически обоснованный 

решения,направленные на снижение металлоемкости,понижение 

производительности и обеспечение безопасности эксплуатации 

скоростных свивающих мамин.

4.Показано.что податливость опорных дисков практически 

не влияет на напряженно-деформированное состояние несущих 

пластин кассетнмх преформаторов.Поэтому при исследовании дан­

ных пластинчатых конструкций их опоры можно считать абсолютно 

жесткими;однако при расчете прочности преформатора в целом 

необходимо учитывать напряжения в дисках.

5.Проведенные исследования позволили выработать комплекс 

научно обоснованных рекомендаций по проектированию оптималь 

пах по массс и удовлетворяющих требованиям технологичности 

элементов канатопьющего оборудования.Применение их дало воз 

мощность на jU tu* оолегчить несущие пластины кассетных прс- 

форматорои и ооеспечить значительно превосходящие существую 

щии скорости вра'щения устройств-400 рад/с для преформаторов и 

bUO рад/с для вытяжного механизма.
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Личный вклад автора.Ь раоотах,написанных о соавторе 

тве,автору принадлежат:в 11J-непосредственное участие в раз 

работко моделей,выполнение расчетов несущих пластин,проведе 

иие эксперимента и анализ результатов: в 14J выбор схемы исс­

ледования, формулирование выводов; в IS1- разработка пакета 

программ.реализувщих МКЭ для плоских конструкций.методики 

расчета и анализа результатов.
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АНОТАЦІЯ

Леонтіев R  R  Дослідження напружно-деформованого стану 

та оптимізація конструкції плоских елементів швидкісних кана­

тозвивальних машн.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

технічних наук за спеціальністю 05.02.07 - механіка де- 

формівного твердого тіла. Запорізький Державний технічний 

університет, Запоріжжя, 1995.

На підставі методу скінчених елементів та методу супере- 

лементів створено пакет застосовних програм, який дозволяв 

здійснювати розрахунки та одержувати наочне уявлення про нап­

ружно- деформований стан пластинчатих та коробчастих елементів 

швидкісних канатозвивальних машин. Розроблено методику 

дослідження та оптимізаці'і конструкції об'єктів, по розгляда­

ються. Проведено розрахунки ряду елементів, щр входять до 

складу пристроїв канатозвивальних машин. Застосування створе­

ної методики при проектуванні несучих пластин касетних пре- 

форматорів дозволило зменшити масу конструкцій на 30-40 Z при 

забезпеченні необхідної міцності та технологічності. Розроб­

лено конструкції, що дозволяють у 2-3 рази підвищити продук­

тивність машин за рахунок збільшення швидкості обернення ро­

тора

Ключові слова: канатозвивальні машини, напружно-деформова­

ний стан,оптимізація конструкції,плоска задача теорії пруж­

ності, осесиметрична задача теорії пружності,метод скінчених 

елемент І в, метод суперелементів.
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ANNOTATION

Leontyev U.U. The research of stressed-deforaed conditi­

on and optiaization of design of plate eieaents high-speed 

игорс neaving aachines.

The dissertation on scientist degree ol candidate of 

technical scicnces on specialities 0b.0i.'.0/-aechanics of de 

Гопай I e solid body, Zaporozhsky State technical university, 

Zaporozhye, 1УУЪ.

Un the basis of linite eieaents aethod and super ele 

■cnts «ethod the pack of applied prograas is created, enab­

ling to conduct the accounts and to receive the visualization 

about stressed-deforaed condition of plate and box eieaents 

high-speed urope-ueaving Machines.Created the technique of 

research and optiaization of design considered objects.Worked 

the accounts of series of eieaents, entering in structures of 

devices wrope-veaving aachines.Application of created techni­

ques «hen designing plates of cassette preforaators has allo­

wed to lower the Height of designs on 30-40 'I at satisfaction 

of requirements of strength and account technological requi- 

reaents.treated the designs,enabling in 2-і tiaes to increase 

ol productivities ol aachines at the expense of increases of 

speed ol rotation ot rotor.
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