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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПОДЪЕМНОЙ УСТАНОВКИ ПРИ 

ИССЛЕДОВАНИИ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Бреславский Д.В., Национальный технических университет «ХПИ», 

Середа Н.В., Чупринин А.А., Харьковский национальный университет 

городского хозяйства имени А. Н. Бекетова 

Рассматриваются вопросы математического моделирования динамики 

подъемной установки и исследования процессов в многоканатных ветвях. Ка-

наты различных грузоподъемных машин работают в режимах нестационарных 

динамических нагрузок, вызывающих продольные или продольно-крутильные 

колебания. Динамические процессы в подъемной машине описываются систе-

мой дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка, 

учитывающих продольно-крутильные колебания подъемных канатов и про-

дольные колебания уравновешивающих канатов [2, 3]: 
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  (1) 

где iiU ,  – продольные и крутильные деформации подъемных канатов;  

       i  – продольная деформация уравновешивающих канатов;  

       
1

,1 rq  – погонный вес и радиус инерции единицы длины подъемного 

каната;  

       2211 , FEFE  – жесткость соответственно подъемного и уравновеши-

вающего канатов при чистом растяжении;  

       B  – жесткость подъемного каната при чистом кручении;  

       1k  – коэффициент взаимности крутящих и продольных деформаций 

подъемного каната;  

       cV  – ускорение точек обода шкива;  

       g  – ускорение свободного падения. Деформации, нагрузки, напряже-

ния и другие обозначения, относящиеся к поднимающейся ветви подъемного 

каната, обозначены индексом 1, а для опускающейся ветви каната – индексом 2. 

При описании движения перекинутого через шкив подъемного каната с 

двумя концевыми грузами 1Q  и 2Q , расположенными в направляющих, ис-

пользовались следующие граничные условия [1, 2]: 

а) в поперечных сечениях ветвей каната )(tlx i  
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б) в поперечном сечении каната при iLx   граничным условием будет 

уравнения движения концевых грузов по жестким направляющим, которые ис-

ключают возможность раскручивания 
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  (3) 

в) в нижнем конце уравновешивающего каната )(tlzx ii   
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Приведенная система уравнений принята в качестве математической мо-

дели подъемной машины при исследовании динамических процессов. 

В результате исследований динамических процессов установлено, что ос-

новным критерием, по которому можно судить о работоспособности каната, 

следует принимать характер распределения напряжений в его поперечном се-

чении. В связи с конструктивными особенностями каната как сложной механи-

ческой системы, основными напряжениями, возникающими в проволоках кана-

та, являются: нормальные напряжения от осевого растяжения раст , изгибные 

нормальные напряжения изг , касательные напряжения от кручения кр  и экви-

валентное напряжение 
22 3)( кризграстэкв   . 

Расчет напряжений по всей длине каната показал, что наибольшие экви-

валентные напряжения возникают в подъемных канатах груженой ветви в 

верхнем крайнем положении сосуда в стволе, а наименьшие эквивалентные 

напряжения возникают в разгруженной ветви каната при нахождении сосуда в 

нижнем крайнем положении. Общая картина распределения напряжений пока-

зывает, что разброс напряжений по длине каната увеличивается по мере 

уменьшения длины каната. На основании полученных данных о частотах коле-

баний можно оценить динамическую прочность канатов и выяснить причины 

возникновения резонанса в режимах динамических нагрузок. 
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