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Hageoeno epaghiuni pezyniomamu ekcnepumeHmanbHo20 00CIIOHCEHHs 3YCUNIA 6 3Y04acmill
peliyi MexaHizmy 3MIHU 8UTbOMY WAPHIPHO-34]IEHOBAHOI 8DIBHOBAMNCEHOI CMPINOBOI cucmemu KpaHa
npu pYyYHOMY mMa A6MOMAMUYHOMY Kepy8aHHi enekmpoosucyHom. IlIpoeedeno oyiuky pecypcy
pobomu Mexauizmy 3MiHU 8UTLOMY, 3 YPAXYBAHHAM YUKIIYHOI 3MIHU NO3008HCHIX HABAHMANCEHD 8
3youacmin petiyi. Ilopiguani pesyromamu pecypcy Mexamizmy 3MIHU SUTbOMY NPU PYYHOMY Mda
ABMOMAMUYHOMY KEPYBAHHI eIeKMPOOSUSYHOM.

Kpan, cmpinosa cucmema, ¢pizuuna mooenn, 3y6uacma peiika, 3ycuiis

Beryn. Kpanu i3 mapHipHO-34iieHOBaHO cTpiioBoro cuctemoro (III3CC), sik oauH i3 BUIIB
KpaHiB 3 XUTHOIO YKOCHHOIO, 3HAMIILIN IIMPOKE 3aCTOCYBaHHS B OaraThoX raiy3siX MpOMHCIOBOCTI
VYkpainu, €Bponu Ta i ycboro cBity B minomy. Kpauu 3 III3CC maroTh psija nepesar, y MOpiBHSIHHI
13 CTPIJIOBUMH Ta NPOJLOTHUMH KpaHaMH — TIJIBUIIECHY TPOAYKTUBHICTh, E€KOHOMIYHICTb,
MaHEBPEHICTh, 3HA4HI po00Ui MIBUIKOCTI, EpPrOHOMIYHICTh Ta BUCOKY Oe3mneKy npu poboTi [1, 2, 4].
CporofHi Taki KpaHW 3HAWIUIM JOCUThH IIMPOKE 3aCTOCYBAaHHS B 0aratboxX Taiy3siX HapOJHOIO
rOCIoJapcTBa — B CyTHOOY/IIBENbHIN ramys3i, MeTalnyprii, HapTo- Ta ra30400yBHIi TPOMHUCIOBOCTI,
OyIIBHUIITBI, BYTUIbHIN MPOMHUCIOBOCTI, TPAHCIIOPTI, JICOCIIAaB1 TOIIO.

OcnoBuuM 3 HenodmikiB kpaHiB 3 II3CC € 3MiHHA rOPU30HTANIbHA HIBUIKICTH MEPEMILICHHS
BaHTaxy. lle crae mpUUMHOIO BUHUKHEHHS KOJMBaHb BaHTaXy HE JIUIIE MiJl Yac MepexiTHUX
IpoIleciB, a i MpHu ycraneHoMmy pyci. Po3roiiyBanHs BaHTaXy Ha KaHATHOMY IiJIBICi HETaTUBHO
BIUIMBAIOTh HA BCIO CTPUIOBY CUCTEMY KpaHa. lle moB’s3aH0 31 3HaYHUM 301UTBIICHHSIM JUHAMIYHUX
HaBaHTaxeHb Ha JaHku [1I3CC, 1 B3araini Ha KOHCTPYKIiIO KpaHa [6].

HaiiGinpIn HeraTUBHO PO3TOMIyBaHHS BaHTaXy BiOOPaKarOThCA HA PEUKOBOMY MeEXaHi3Mi
3MIHH BWJIbOTY, 30KpeMa, Ha 3yOuacTiil peini ta mpuBoaHiil mectepHi [11]. Lle moB’s13aH0 3 THM,
110 TIpU 30UTBIICHHI TUHAMIYHUX HAaBaHTa)XCHb HA CTPUIOBY CHCTEMY, BIIOYBAE€THCS 301IBIICHHS
TPHUBAJIOCTI [ii MaKCHMaJbHOTO HAaBaHTAXXEHHS Ha 3yOuacTe 3aderieHHA. lle mpu3BoauTh 10
MepeYacHOro BUXOAY 3 JIaJy BChOTO MEXaHi3My 3MiHU BUWiIKOTY [5, 10]. Bkazani momomku By3JiB
I3CC kpana ayxe HOUIMPEH] 1 3HAYHO CKOPOUYYIOTh MIKPEMOHTHUH pecypc KpaHa.

MeTo10 0cCiiAKeHHSI € BCTAHOBJIEHHS BIUIMBY IMHAMIYHUX HaBaHTa)KE€Hb Ha pecypc
poOOTH pEeHKOBOrO MeXaHi3My 3MiHU BHJIbOTY CTPIJIOBOI CHCTEMH KpaHa.

Buxkaan ocHoBHoro marepianay. [ocnimkenHs npoBeaeHi Ha (izuuHiid moneni (puc. 1),
sKa B NMEBHOMY MacmTall BiITBOPIOE JMHAMIYHI MPOLECH PYXY CTPIJIOBOI CUCTEMH MOPTAIBLHOTO
kpana MAPK-40 [9]. [ns BimoOpaskeHHS KapTHHU BIUIMBY PO3TOWIYBaHHS BaHTaXKy Ha JIAHKU
MeXaHi3My 3MiHM BIWJIbOTY, Ha 3y04acTy peiiKy BCTaHOBIECHO TEH30METPUYHMIA naTuuk (puc. 2) [7],
SIKAW JT03BOJIsIE (PIKCYBATH MMO3/I0BXKHE 3YCHIUIS B Hil.

JlocImipKeHHsT BHYTPIIIHBOTO 3YCHJUIA B 3yOdacTiii peifili mpoBeneHi: 32 YMOBH pPy4YHOTO
KEepyBaHHS €JIEKTPOJIBUTYHOM MEXaH13My 3MIHM BUJIHOTY Ta 32 YMOBH aBTOMAaTUYHOT'O KEpyBaHHS y
BIJIMOBIAHOCTI O ONTHMAIbHOTO 3aKOoHY [8]. ExcriepuMeHT mpoBeneHUd MpH TrOpU30HTAIEHOMY
MepeMIIeHH] BaHTaXy Macoro 16 ke, AKui BIAMOBIAAE cepelHii BaHTaxoMiAiiManbHOCTI 19200 ke
s kpana MAPK-40 [9].

B pesynapTaTi eKcmepMMEHTANbHUX JOCHIDKeHh Oynmu oTpumaHi Tpadikd 3MiHH
BHYTpIIIHBOrO 3ycwuiss Fp B 3yOuactiit peitni mozpeni (puc. 3). AHani3yrouu OTpUMaHi rpadiku
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BUJHO, IO MiJ 9Yac poOOTH MeXaHI3My 3MiHM BWJIBOTY 3y0OdacTa peiika 3a3Ha€ 3HaKO3MIHHHUX
HaBaHTAXKEHb 3 PI3HOIO aMILIITYIOI0 Ta YaCTOTOIO

Puc. 2. Ten3zonaruuk 3yduactoi
perKu

Puc. 1. 3aransHuii BUTIISLT MOIENl
CTPLIIOBO{ CUCTEMHU.

3a [OMOMOrol OTPUMAaHHMX EKCIIEPUMEHTAIbHUX TpadikiB, BH3HAYECHO HOPMaJIbHE
Hanpy>KeHHs B 3y04acTiif pedli B OyIb-IKHI MOMEHT 4acy pyXy CTPLIOBOi CHCTEMHM 3a BiJIOMOIO
dhopmyroro:

o="2, @)
A
ne A=113-10" 42 — moma nonepedyHoro mepepizy 3youacToi peiki Moei.

Bucoka yacToTa 3MiHM HOpPMaJbHOTO HAINpPYXEHHS B 3yOuacTiii peiii Mmpu3BOIUTH N0 ii
BTOMJICHOTO pyHHYBaHHs. PiIBHSHHS KpUBOT BTOMJICHOCTI Yy 3araJJbHOMY BHIAJIKY Ma€e BT [3]:
g;“ No, Oz 2 Oys

IpU yMOBax (2)
@ Oa < Ork:

m _
0 Ny =

1€ 0, — 3MIHHE HOpMallbHE Hampy:keHHsd; Ny — 4MCIO aMIUINTYyJ LUKIIB O pyHHYBaHHS; O —
Meka BUTPUBAJIOCTI IpH KoedilieHTax acuMeTpil MKy I' Ta KoHneHTpaii K; Ny — 6a3oBe uncio
KB 3MIHH HAMPYKCHHSI METAaJTOKOHCTPYKIIii, sIKE BIJIMOBI1a€ TOKa3HUKY CTETICHS M.
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3HaueHHs BenuunH M Ta Nj, IO XapaKTepU3ylOTh PIBHSHHA KPHBOI BTOMIIEHOCTI,

BHOMpPAIOTHCS 3TIIHO PEKOMEHJAIld, M0 HaBeAeHI B poOoTi [3], BpaxoByrOUYM 3HAYCHHS
Koe(ilieHTa KOHIIEHTpAIil HanpyXeHb K.

Ockinbku, 3youacrta peiika moaeni [II3CC Burortosnena 3i cranmi mapku Ct 3 TOCT 380-94,
To 3rimHO [3], KoedimieHT KOHUeHTpauii Hampyxkenb Oyae k=1,1. Ilpu 3Ha4YeHHI BKa3aHOTO
koedimienta k <2,0 Mexa BUTPUBAIOCTI JOCATAETHCS TNPH YHUCII IMKIIB 3MIHHM HampyXeHb

N =2-10°, ampu k >2,0 — Ny =5-10°.

[Toka3Huk cTemeHss KpUBOI BTOMJICHOCTI M BHU3HAYAETHCS 31 CITIBBITHOIICHHS, SKE 3
NCSIKUMU TPUNYHICHHSIMHU CHOPaBEeIJIMBE JUIsI METalleBUX KOHCTPYKIIM, BHTOTOBICHHX 3
BYIJIELIEBUX Ta HU3bKOJIErOBaHUX cTajen [3]:

m-k ~ const ~12, (3)
3BIIKH
m=~12/k ~10,9. 4)
3rigHo 10 pekomenaanii [3] mpuiimaetbess M =10.

XapakTepucTuKa CTYNEHI0O acHMeTpii [HKIY 3MIHHUX HaBaHTQXEHb BH3HAYAETHCS
Koe(iIieHTOM aCUMETPii MUKITY:

r = Zmin_, (5)

Omax
A€ Opin Ta Opax — BIINOBIIHO MIHIMAlbHE Ta MakCHMMallbHE anreOpaiuHe 3HAYEHHS 3MIHHHMX

HanpyKeHb. BpaxoBylouu pe3ynbTaTd eKCIEPUMEHTAIBHHUX JTOCIIIKEHb BHYTPIIIHBOTO 3yCHILISA
B 3yOuacTiii peiili, a TakoXX pekoMmeHaamii [3] KoedilieHT acuMeTpil HHUKITY NPUAMAETHCS
r=0,15.

3Ha4YeHHs TPUBAJIOI MEXI BUTPUBAIOCTI BU3HAYA€ETHCS 3 HEpiBHOCTI [3]:

26_1 <
= < , 3]
KTk (Ler)y T ©

ne O_q — MeKa BUTPHUBAIOCTI CHMeTpu4HOro nukiy (s cram mapku Cr3 o_y =126,6 MIla);

n=0,2 — xoediieHT YyTIUBOCTI METally 0 aCHUMETpii IHMKIy, IO BIANOBiJa€e BKAa3aHOMY
KOe(iIiEHTY aCUMETPii.
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Puc. 3. Tenzonarunk rpadiku 3MiHH BHYTPIIITHEOTO 3YCUJUIS B 3yOUacTiid penIri:
a — IIpU pyYHOMY KepyBaHHI; O — IPH aBTOMaTUYHOMY KEpyBaHHI
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CymapHe 4YMCIO LMKIIB 70 pyHHYBaHHS 3yO4yacToi peliku MexaHi3My 3MiHH BHIIBOTY
BHU3HAYAETHCS 34 CITIBBIIHOIIIECHHIM:
m
apOyk
Ny = No 22T ™)
2. Caivis

Ie ap — BEIMYMHA, L0 XapaKTepH3ye SKICTb METAlIy B 3B’A3KYy 3 PEKHMOM 3MIHH HAIIPYKEHHS;

Oamax — MaKCHMajlbHE 3HAYECHHS HANPYKEHHS CEpeJ| BCIX 3HAYEHb 3 aMIUNTYAOI Ogj; Viy —

4acToTa IMOSABH i-TOi aMmmtymu (Vi, =N /v, );N; — KUIBKICTh aMIUNTYyA HampyXeHb O, 3a
PO3paxyHKOBHIi 4ac; v, — CyMapHe YHCIIO TOSBH aMILTITY][ 32 PO3PaxyHKOBHI yac.

[Ipu gochiimKeHHI 3aKOHOMIPHOCTEN HAKOIMMYEHHS BTOMIICHHMX PYHHYBaHb €JIEMEHTIB 3y04acToi
pElKY TIpU 3MIHHUX aMIDTITY/IaX HANpY>KeHb BUKOPUCTAHO CTATUCTUYHUH MIMXiJI, 110 JO3BOJISIE BUSIBUTH

CITIBBIJHOILEHHS MK JIETEPMIHOBAHOIO Ta BUIIAJKOBOIO CKJIA[JOBOIO BEIMYMHH dp . Y BIATOBIIHOCTI 10

TAKOTO IMIXO/y, BEJIMYMHA dp BU3HAYAETHCS 3 HACTYITHOTO CITIBBIJHOILECHHS:
h oy v
ap =y —2a—-1o. 8)
i=1 Oamax Yo

Pecypc pelikoBoro MexaHi3My 3MiHH BWJIBOTY, a BIAMOBIIHO 1 BCi€l CTPUIOBOI CHCTEMH
KpaHa JI0 PeMOHTY, BU3HAYAETHCS HA MIJCTaBl OTPUMAHUX CyMapHUX YHCEN [UKIIIB HaBAaHTAKCHHS
3a BUPa3oM:

Nt (9)
60n
ne t — TpuBaiicTh poOOYOro IHUKIY poOOTH eleMeHTa KOHCTPYKIII CTPIIOBOi CUCTEMH, B JAaHOMY
BHIAJIKy 3y04acToi pelKu; N — KUIbKICTh IUKJIIB 3MIHA aMIUTITYAW HANpyXeHb 3a 4ac .

B mocnimkeHHSX po3rsiHyTO pyX crpinoBoi cuctemu mozeni [II3CC, mpu 3MmiHI BUIBOTY
BiJl MiHIMQJIbHOT'O 3HaY€HHS J0 MakCUMaJIbHOTO. [ToBHUI Yac 3MiHM BHJIBOTY CTPIJIOBOI CHCTEMHU 3
ypaxyBaHHIM 3QJIMIIKOBUX KOJHMBAHb BAHTAXy CTAHOBUTH 27 ¢ — 32 YMOBH PYYHOTO KEPYBaHHS
SJIEKTPOABUTYHOM Ta 7 ¢ — 3a YMOBH aBTOMATHYHOTO KEPYBaHHS 3a ONTHMAJbHHM 3aKOHOM.
KinpkicTh IUKITIB 3MIHH aMIUTITYAH HOPMaJbHHMX HamNpyXeHb B 3yOuacTiii peii (3a oguH pyx
CTPUJIOBOT CUCTEMH BiJl MiHIMaJIbHOTO 3HAYCHHSI O MAKCUMAJIBLHOTO) CTAHOBUTH 46 — IIPU PyYHOMY
KepyBaHHi Ta 15 — ipu aBTOMaTHYHOMY KE€pyBaHH.

3riIHO 3 BUBHAYCHUMH €KCIIEPUMEHTAIbHUMH JaHUMH 32 GOpMYIIor0 (8) MOKHA BUSHAYUTH
BEIMYHMHY, IO XapakTepu3ye 3MiHY SKOCTI MeTaly B 3B’S3Ky 3 HUKIIUYHUM DPEKUMOM 3MiHU
HanpyxeHHs: ap =0,011, mpu v, =46 — 32 yMOBH pPy4HOr0 KEpyBaHHs MEXaHI3MOM 3MIHU BUIIOTY;
ap=0,033, npu v,=15 — 3a yMOBM aBTOMAaTUYHOIO KEPYBaHHA MEXaHI3MOM 3MIHHM BHIBOTY.
Ockinbkyu, BenmnunHa ap <0,2 B 000X BHUmamkax, TO U1 NOAAJBIIMX PO3paxXyHKIB B 000X
BUIAJKaX npuiiMaeTses ap =0,2.

3a dopmynoro (7) cymapHe YHCIIO MHKJIIB 3MIHM HampyXeHb JI0 PyWHYBaHHS 3y04acToi
peiiku cTanoBuTh: 268,64x10° mUKIB — NpU PyYHOMY KepyBAaHHI €lEKTPOJBUIYHOM MEXaHi3My
3MiHM BUITBOTY i 451,38x10° ukiTiB — ipyt aBTOMaTHYHOMY.

Buxopucroytoun ¢opmyiy (9), BU3HaYeHO cepeHiii pecypc poOOTH peHKOBOTO MeXaHi3My 3MiHH
BuboTy [II3CC mopmeni. BeranosieHo, 1o pecypc po0oTu 3y0UacToi peiKe 10 IOBHOTO PYHHYBaHHS TIPH
pyuHoMmy kepyBaHHi craHoBUTH 43800 200, a pu aBTOMaTHYHOMY KepyBaHH1 — 58512 200.

BucHoBku. TakuM 4HMHOM, 3aCTOCYBaHHS aBTOMATUYHOTO KEPYBaHHS 1a€ 3MOTY 301IbIIUTH
KUIBKICTh IUKJIIB 3MiHM HAmpyXeHb B 3yOuactiil peini B 1,97 pasu. [Ipupict pecypcy peikoBoro
MEXaHI3My 3MIHU BUJIBOTY MIPH ONTUMAaJIbHOMY KEpyBaHHIi, B TOPIBHSHHI 3 PyYHUM KEpPYBaHHSIM
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cTtaHoBUTh 33,59%. Lle roBopuTh Mmpo Te, 110 3aCTOCYBAHHS CUCTEM aBTOMAaTUYHOIO KEPyBaHHS B
kpanax 31 III3CC no3BoJsie 301IbIIUTH peCypc MEXaHi3My 3MiHU BHJILOTY Ha TPETHHY.

Opnak, cimij BpaxoBYyBaTH, IO HaBEICHI JOCIHIKEHHS MPOBEICHI Ha €KCIIEPUMEHTAIbHIN
MOJIeNli, sIKa HE MOBHICTIO Bi0Opakae KOHCTPYKIIIO 1 KOH(DIrypamito JaHOK peanbHOI CTPiIOBOi
cucteMu. AJe 1l JOCHIKEHHsI, MATBEPKYIOTh TTOKPAIICHHS pOOOYNX XapaKTEPUCTUK €JIEMEHTIB
MEXaHi3My 3MiHHU BIJIOTY IIPH 3aCTOCYBaHHI aBTOMAaTHYHUX CHCTEM KePYBaHHSI €JIEKTPOIBUTYHOM.
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IIpusedenvl epagpuueckue pe3yromamvl IKCNEPUMEHMATLHOLO UCCIE008AHUA YCUNUS 8
3y0uamou  peuKke MexaHuzmMa U3MEHEeHUsl Gbllemd WAPHUPHO-COYNEeHEHHOU YPABHOBEULEHHO
CMpenosoll cucmemsvl KPaHa npu pyyHOM U AGMOMAMUYECKOM YAPAGIEHUU 2NeKMPOOSUaAmeleM.
IIposedena oyenka pecypca pabomel mexamusma UIMeHeHUs Gbliemd, C Y4emom YUKIUYEeCKO20
U3MeHeHUsl NPOOOIbHLIX HA2PY30K 6 3y0uamotl petike. Cpagrensl pe3yibmambl pecypca Mexanusma
U3MEHeHUsl 8blllema NPU PYYHOM U A8MOMAMUYECKOM YNPABILEHUU IeKMPOO8ULAMeleM.

Knrwouegvie cnosa: kpan, cmpenogas cucmema, puauieckas Mooeins, 3y04amas peiuxa, yCunus

Graphic shows the results of experimental research efforts in the rack mechanism luffing balanced
articulated jib crane system with manual and automatic control of the electric motor. The estimation of the
service life of luffing mechanism, with the cyclic change of the longitudinal loads in the rack. Compare the
results of the resource luffing mechanism for manual and automatic control of the electric motor.

Keywords: crane boom system, the physical model, the rack, the effort

RESEARCH RESOURCE RACK MECHANISM CHANGING SPEED HINGE-
JOINTED JIB CRANE SYSTEM
V. Loveykin, D. Palamarchuk



	УДК  62:534(031)
	Проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів. Для встановлення закону руху та його кінематичних характеристик, визначення сили натягу канатів (його горизонтальної складової) використана відома у лі...
	Модель, механічний осцилятор, сухе тертя, кінематично-силовий аналіз, маятникові коливання, вантаж, гальмування, крани.
	Постановка проблеми. При роботі кранів спостерігаються маятникові коливання вантажу, які викликають нерівномірний рух вантажопідйомних кранів чи вантажних візків (мостових кранів), додаткові навантаження на силові елементи кранів, створюють незручност...
	Аналіз публікацій по темі дослідження.  Динаміку вантажопідйомних кранів вивчав  автор [3], який запропонував математичну модель для аналізу процесу розгойдування вантажу при пуску й гальмуванні кранів. Модель осцилятора з сухим тертям вперше використ...
	Мета даної роботи полягає у встановленні основних закономірностей маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів в межах моделей робіт [1-3].
	Виклад основного змісту дослідження. Розрахунок маятникових коливань вантажу на канатах можна вести за найпростішою схемою двомасової системи [3]. Введемо наступні позначення:  – маса крану/вантажного візка;  – маса вантажу;  – вага вантажу;  – приско...
	Зазвичай максимальні відхилення канатів від вертикалі не перевищують 10…120, тому приймаємо , . Із врахуванням цього припущення , , а горизонтальна складова натягу канатів:
	,                                                  (1)
	де .
	Рівняння руху крану має вид:
	,                                            (2)
	а рівняння руху вантажу у горизонтальному напрямку:
	.                                                (3)
	Приведена динамічна система, у котрій маса  ковзає вподовж опорної поверхні без тертя, описується рівняннями [3]:
	(4)
	Порівнюючи систему рівнянь (2) та (3) з (4), можна зазначити, що обидві системи ідентичні, якщо прийняти:
	.                                                                 (5)
	Звідси випливає, що динамічний вплив вантажу, що коливається, на кран (чи візок) аналогічний впливу вантажу, закріпленого за допомогою пружини з жорсткістю, яка чисельно дорівнює . Ця аналогія дозволяє наочно оцінити вплив вантажу, що розгойдується, н...
	Систему рівнянь (4) можна звести [3] до одного диференціального рівняння для -горизонтального переміщення вантажу відносно рухомої точки підвісу:
	,                                                         (6)
	де  – частота власних маятникових коливань вантажу відносно крана:
	.                                                         (7)
	Враховуючи ту обставину, що опір рухові крану (вантажного візка) створює сила тертя коліс з рейками, а також аеродинамічний опір вантажу на канаті, який розгойдується, приймаємо для  наступний закон:
	,                                                           (8)
	де  – сила (амплітуда) тертя Кулона (“сухого тертя”).
	Тоді у розгорнутому вигляді (6) із врахуванням (8) набуває виду:
	.                                               (9)
	У процесі гальмування крану (вантажного візка), коли він рухається по інерції, а зусилля приводного двигуна механізму пересування дорівнює нулю (), замість (9) матимемо:
	.                                               (10)
	Отже, рівняння (10), отримане вище, співпадає з рівнянням, яке описує рух механічного осцилятора з сухим тертям [1, 2]:
	,      ,                                           (11)
	де права частина дорівнює  в залежності від знаку .
	Рівняння (11) належить до кусково-лінійних рівнянь другого порядку. В усьому розглядуваному діапазоні зміни змінних рівняння такого типу нелінійні [1], однак на окремих ділянках їх можна вважати лінійними. Тому розглядувану нелінійну задачу (11) можна...
	Приймаючи наступні початкові умови:
	,      ,                           (12)
	на окремих ділянках руху, які відповідають проміжкам часу   (), маємо розв’язки рівняння (11) у вигляді:
	.                             (13)
	Тривалість коливань типу (13) продовжується протягом часу:
	,     .                               (14)
	Нижче, у таблиці 1 наведені значення  для різних значень , , , , , .
	Таблиця 1
	Значення  для різних , , ,
	*Примітка. Поряд зі значенням  подане значення : .
	Визначимо амплітуду  коливань вантажу, що описується диференціальним рівнянням (11) з наступних міркувань. Величина  є, по суті, силою сухого тертя і визначається за формулою:
	,                                             (15)
	де  – коефіцієнт тертя коліс вантажного візка з рейками.
	Тоді для амплітуди  матимемо:
	.                      (16)
	Слід зазначити, що відношення  визначає синус кута відхилення вантажу на канаті від вертикалі  (із врахуванням рухомої точки підвісу):
	.                                  (17)
	Нижче, у таблиці 2 наведені результати розрахунків  та  для різних значень ,  та .
	Таблиця 2
	Значення кута  та  від ,  та
	Враховуючи (17) і ту обставину, що , , , можна подати рівняння вільних (без тертя і затухання) коливань розглядуваної системи у вигляді рівняння руху неврівноваженого тіла, що обертається навколо горизонтальної вісі, і має вид:
	.                                                (18)
	Саме такий підхід дозволяє уточнити значення  (16).
	Введемо позначення:
	.                                       (19)
	Маятник (18) має стійке положення рівноваги ().
	Нехай значення , тоді існують м’які анізохронні лібрації [1], для яких рівняння скелетної кривої і вираз для кутового напіврозмаху () мають вид:
	;     .        (20)
	Тоді точне значення  можна знайти зі співвідношення:
	.        (21)
	У таблиці 3 подані значення  для різних значень  та , які обчислені за формулами (21).
	Таблиця 3
	Значення  для різних значень  та
	Висновки.
	1. У межах моделі механічного осцилятора з сухим тертям проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів.
	2. Визначені закон руху вантажу на канаті, частота маятникових коливань в залежності від основних параметрів системи (мас вантажу та вантажного візка, довжини канату), а також тривалість у часі процесу затухання вказаних коливань, викликаного наявною ...
	3. Отримані у даній роботі результати можуть бути у подальшому використані для уточнення та вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку навантажень, що виникають у мостових кранах при їх гальмуванні, за наявних маятникових коливань вантажу, я...
	Список літератури
	Аннотация. Проведен кинематически-силовой анализ маятниковых колебаний груза при торможении мостовых кранов. Для установления закона движения и его кинематических характеристик, определения силы натяжения канатов (его горизонтальной составляющей) испо...
	Ключевые слова: модель, механический осциллятор, сухое трение, кинематически-силовой анализ, маятниковые колебания, груз, торможение, краны.
	Annotation. The kinematic power analysis of the load's pendular oscillations in slow downing overhead cranes is performed. In order to define the law of motion and its kinematic characteristics, as well as the ropes stretching force (it's horizontal c...
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	УДОСКОНАЛЕННЯ БАНКІВСЬКОГО КРЕДИТУВАННЯ
	ПЕРСПЕКТИВЫ ВСТУПЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В ВТО.
	ГЛОБАЛИЗАЦИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
	Борьба за свободу торговли - одна из главных тенденций мировой экономики второй половины уходящего века.
	Это движение за свободу торговли в последние годы получило название глобализации. Глобализация подразумевает мировую свободу передвижения не только товаров, но и капитала, а, в конечном счете, даже квалифицированной рабочей силы. Глобализации - это в ...
	Как видно из приложения 1, в 90-е годы объем мировой торговли ежегодно увеличивался в среднем почти на 7%, в то время как темпы роста ВВП планеты были в два с лишним раза ниже - примерно 3% в год. Динамика изменения мировой торговли в 2005 г. требует ...
	Глобализация не обошла стороной и Казахстан. С января 1996 г. республика имеет статус наблюдателя во Всемирной Торговой Организации (ВТО), которая пришла на смену Генеральному Соглашению по Тарифам и Торговле (ГАТТ). Но в республике почему-то не уделя...
	Зато теперь считается, что для страны с агрессивной внешнеторговой политикой открыт поистине бескрайний рынок. Нет сомнений, что КНР сполна воспользуется своим новым статусом и благодаря падению торговых барьеров, китайские товары станут еще более деш...
	Собственно, поэтому странам-участницам и понадобилось столько лет, чтобы максимально защитить от экспансии Китая своих производителей. В обмен на членство в ВТО Поднебесной пришлось принять ряд очень жестких условий и обязательств, некоторые из которы...
	Часто задается такой вопрос, не является ли вхождение Казахстана в ВТО преждевременным актом? Существуют разные мнения на этот счет. Для России, например, английскими экономистами было подсчитано, что при вступлении в ВТО она сэкономит более миллиарда...
	Казахстан придерживается жесткой позиции в вопросе вступления в ВТО. Как заявил председатель агентства по стратегическому планированию и реформам Ержан Утембаев: «Стратегическая цель Казахстана - вступить во всемирную торговую организацию (ВТО) на «до...
	Во вступлении в ВТО есть как положительные, так и отрицательные стороны.
	Отрицательные стороны.
	Какие же существуют негативные моменты вступления в ВТО? Ясно, что мы имеет конкурентоспособный сектор только в области выработки первичных продуктов переработки и добычи природных ресурсов. Другие отрасли нашей экономики неконкурентоспособны, в особе...
	По мнению некоторых экспертов, вступление в ВТО может обернуться для Казахстана полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. При этом казахстанская продукция сельского хозяйства может оказаться «лишней» на внешних рынках. Впрочем, вступл...
	Также от Казахстана требуют снижения уровня таможенных тарифов с потерей права в дальнейшем их повышать. Понятно, что это будет сильнейшим испытанием для бюджета нашей страны. Но либерализация торговли товарами - это еще полбеды. Согласно Всеобщему со...
	В декабре 1997 г. было также подписано соглашение о либерализации рынка финансовых услуг, участниками которого стали 102 государства. Этот глобальный рынок охватывает 38 трлн. банковских кредитов, 18 трлн. долл. ценных бумаг и 2 трлн. долл. страховых ...
	До нас еще толком не дошло, что вступление в ВТО может грозить полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. Во многих странах эту опасность чувствуют острее, особенно в странах Восточной Европы, чья сельхозпродукция оказывается «вдруг» н...
	Для Республики Казахстан не может считаться справедливым, если обязательства по вступлению в ВТО будут основаны на сокращении уровня внутренней поддержки, оказываемого государством аграрному сектору. В 1990г. сельское хозяйство занимало 34% в ВВП, но ...
	Уровень правительственной поддержки сельскохозяйственных производителей в Казахстане значительно отличается от сложившегося в развитых странах. Так, отношение размера дотаций к размерам агропродукции составляет 80% в Швейцарии, средний уровень в стран...
	По мнению противников ВТО - эта организация поддерживает интересы транснациональных корпораций и не проявляет заботы о простых людях. США активно использует посредничество ВТО для защиты своих интересов. Из 24 случаев, когда Вашингтон обращался за пом...
	Одновременно администрация США выступает за активизацию ВТО в сфере охраны окружающей среды, что также будет играть ей на руку, так как в США установлены более высокие стандарты, чем в большинстве стран мира, которые не способны удовлетворить американ...
	В число приоритетов США входит также всемирное соглашение о транспарентности в государственных закупках. Этот рынок ежегодно поглощает свыше 3 трлн. долл. Под видом борьбы с коррупцией американская администрация стремится обеспечить доступ на этот рын...
	Другой аргумент противников глобализации: она нивелирует культурное своеобразие стран, превращая их всех в бледную копию Запада. Во многом это справедливо, но здесь, прежде всего, следует спросить самих жителей стран, что для них важнее: повышение уро...
	Положительные стороны.
	Главный положительный фактор - открытие новых возможностей по доступу на мировые рынки. Разительный пример - город Бангалор в Индии, выросший на контрактах американских корпораций в один из крупнейших в мире центров разработки программного обеспечения.
	Не секрет, что членство в ВТО существенно повышает инвестиционную привлекательность страны, так как одним из основных принципов этой организации является принцип «транспарентности», то есть полной открытости страны, прозрачности законодательной базы. ...
	Острое соперничество между региональными блоками приводит к регулярным «банановым войнам». Но ВТО стала инструментом, благодаря которому торговые войны не приводят к настоящим военным конфликтам. Это особенно важно в сегодняшнее неспокойное для Казахс...
	Без вступления в ВТО Казахстан неизбежно будет подвергаться разного рода экономической дискриминации. Ведь правила игры на мировом рынке устанавливаются без нас, а нередко - и против нас. Санкции, квоты, поправка Джексона-Веника и прочие меры, ущемляю...
	Оппозиция свободной торговле базируется на двух противоположных идеях - и что характерно, неверны обе.
	Первая заключается в том, что свободная торговля понижает уровень жизни в развитых странах, стимулируя утечку рабочих мест и создавая торговый дефицит.
	Вторая - в том, что свобода торговли расширяет экономическую пропасть между богатыми и бедными странами.
	Для того чтобы и то и другое было правдой, богатые страны должны терять рабочие места и одновременно становиться еще богаче, тогда как развивающиеся страны должны приобретать рабочие места, развиваться быстрее и одновременно становиться еще беднее.
	Существует также мнение, что ущерб отечественной промышленности нанесен не будет, и Казахстан только выиграет от вступления по следующим причинам: во-первых, из-за того, что казахстанская промышленность сегодня насыщена большим количеством импортных к...
	Для Казахстана большое значение имеет условие ведения торговли между участниками ВТО на недискриминационной основе, в связи с большой вовлеченностью нашей республики в мировой экспорт нефти, нефтепродуктов, природного газа, электроэнергии и угля. Всту...
	Что же касается негативных сторон, то можно предположить, что краткосрочные потери, которые несут вновь вступающие страны при сокращении тарифов, будут с лихвой компенсированы долгосрочными доходами от вхождения в мировой рынок. ВТО дает нам только пр...
	Казахстан обладает всем необходимым для того, чтобы стать в XXI веке в числе лидеров мирового развития. Гигантские природные ресурсы, научный потенциал, квалифицированная рабочая сила - все это может сделать нас вполне конкурентоспособными в глобально...
	Хотелось бы закончить мысль словами Генерального Секретаря ООН, который сказал, что «в сегодняшнем неспокойном мире больше всего проигрывает тот, кто остался незащищенным от глобализации. Это те, кто остался за бортом».
	Развитые западные страны осуществили мощный технологический прорыв на качественно новый уровень производства и потребления продовольствия благодаря кооперации, специализации и концентрации производства как крупных, так и мелких фермерских хозяйств....
	I. Не можуть бути платниками єдиного податку (291.5):
	II. Визначення  побутових  послуг  для  ІІ – ІІІ груп  платників єдиного податку:
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	РОЛЬ МАРКЕТИНГУ В УПРАВЛІННІ СУЧАСНОЮ ФІРМОЮ

	УДК 336.71
	ЛЮДСЬКИЙ КАПІТАЛ ЯК ОСНОВНЕ ДЖЕРЕЛО ЕКОНОМІЧНОГО ЗРОСТАННЯ
	Романенко Т.В., асистент кафедри аграрної економіки
	Статья посвящена исследованию категории «человеческий капитал» как фактора экономического роста в условиях движения современной цивилизации к постиндустриальному обществу и механизму влияния инвестиций в человеческий капитал
	Человеческий капитал, формирование, экономический рост, инвестирования, в человеческий капитал.
	HUMAN CAPITAL AS BASIC SOURCE OF ECONOMY GROWING
	T.V. Romanenko
	Земля, ринок землі, законодавчо-правова база.
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