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Haseoeno oocnioscenms Ounamiunoi He8piBHOBAINCEHOCTNT NPUBOOHUX MEXAHIZMIB PEUiIMHUX
CMAHI8 3ePHOOYUCHUX MAWUH 8i0 Oii [HepYIUHUX CUl 8 3aNeHCHOCMI 6i0 Kyma 3MiujeHHs
EeKCYESHMPUKIB NPUBOOHO20 MEXAHIZMY PEUUIMHUX CINAHISB.

Ilpugoonuit mexanizm, npueooOHuil eaun, cuna iHepyii, pewiimni cmanu, OUHAMIYHA
HeB8PIBHOBANCEHICM b, eKCUECHMPUK.

IloctanoBka mpo6jeMH. 3epHOOYMCHI MAIIMHU 3 PEUIITHUMHU CTaHAMHM TIPAIlOIOTh B
IHTeHCUBHOMY JAMHaMi4HOMY pexkumi. Lle moB’s3aHO 3 THM, IO pEIIiTHI CTaHU 3IIMCHIOIOTH
KOJIMBAJIbHI 3BOPOTHO-TIOCTYIATIBHI PyXH 13 3Ha4HOI0 4acToToro (10 500 06/xB) [1, 2]. ITpu Takomy
pexxuMi poOOTH PElIiTHUX CTaHIB Ma€ Miclleé 3HAYHAa HEPIBHOMIPHICTh PYyXY JIAHOK IPUBOJIHOTO
MeXaHi3My 1, SIK HacliJOK, BUHUKHEHHS 3HAYHUX AMHAMIYHUX HAaBaHTaXXEHb B OKPEMHX JIAHKaX Ta
paMHii KOHCTPYKIT Bciel MamuHu [3]. B iCHYIOUMX KOHCTPYKIISX 36pPHOOYMCHUX MAIllMH PELIiTHI
CTaHU TIPUBOJMTHCSA B PyX BiJl €IMHOTO MPUBOJHOTO EKCIICHTPUKOBOTO MEXaHi3My, €KCIEHTPUKU
SIKMX 3MIIIEeHI OJJUH BiTHOCHO OJHOTO Ha KyT 77 [4].

AHaJi3 pe3yJbTaTiB OCTaHHIX JocjigxkeHb. [lomepeaHiMu NOCHTIKSHHSIMI B MAaIllMHAX
MOAIOHOTO TUITY BCTAHOBJICHO, 110 BETMYMHA KyTa 3MIMIEHHS €KCIICHTPUKIB Ma€ 3HAYHUI BIUIMB Ha
HEPIBHOMIPHICTh pyXy HPHUBOJHOTO MEXaHI3My Ta AMHaMiKy Bciei mammuu [5]. B poboti [6]
po3po0JIEHO MaTeMaTHYHY MOJIEAh JHWHAMIKA PYyXy PENNTHOI 3€pHOOYMCHOI MAalluHU 3
PEeKyINepaTUBHUM TPUBOJIOM. BIIIMB KyTa 3MILICHHS EKCIEHTPUKIB Ha HEPIBHOMIPHICTH PYyXY,
CUJIOBI Ta €HEPreTUYHI XapaKTEPUCTUKH MPUBOAHOTO MEXaHI3My PEIIITHUX CTAaHIB 3€PHOOYMCHOL
MAIllMHU 3 PEKYNEepaTUBHUM INPUBOJOM BCTAHOBIEHO B poOoTi [7]. Takox Oynu onTHUMIi3oBaHi
KOHCTPYKTHBHI TIapamMeTpHu MPHUBOJHOTO MEXaHI3My PEIIITHUX CTaHIB 3€PHOOYMCHUX MAIUH 3
pekyrnepatuBHUM TpuBoaoM [8-10] Ta oOrpyHTOBaHI KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTIYHI TapameTpH
Cernapyrounx nmoBepxoHs [11].

MeTo0 pod0OTH € BHU3HAYEHHS BIUIMBY 3MiHU KyTa 3MIIICHHS E€KCLUEHTPHUKIB MPHUBOIHUX
MEXaHI3MiB PENIITHUX CTaHIB 36PHOOYMCHUX MAIIMH HA 1X JUHAMIYHY BPIBHOBAXEHICTh BiJ Ail CHJI
iHepii.

Buxaan ocHoBHOro marepiany gociaimxenHsi. Ha puc. 1 mpeacraBieHo KiHEMaTHYHY
CXE€My NPHUBOJHOTO MEXaHI3My pEIIiTHUX CTaHIB 3EPHOOYMCHOI MAIIMHH 31 3MIMECHUMHU
eKCLICHTPUKAMH OJIMH BIJIHOCHO OJHOTO Ha KyT A 1 cuiami, 10 AilOTh Ha JaHKH MexaHi3my. Ha

i cXeMmi MPUHHATI HACTYIMHI MMO3HAYCHHS: Gl, G2 — BIAMNOBIJHO Bara pemnriTHUX cTaHiB 1, 2;

F

o1?
pymwiiiHnii MomeHT, niroumit Ha mpmsogHomy Bany O; S, S, - mepemimenHs BianosixHO

F,, — cwmm, 1o 4uHATH Omip HepeMilIeHHIO BiAmOBigHO pemiTHux cramiB 1 i 2; M, -

penniTHUX cTaHiB 1 1 2; (X — KyT HaxwIy 0 TOPU3OHTY HAIPABISIOUHUX MMEPEMIMIEHHS PEIIiTHUX
CTaHiB.

Jnst gocnipkeHHsT TUHAMIKU PyXy MPUBOJHOTO MEXaHI3My PEIIITHUX CTaHIB, OCTaHHIN
npeaACTaBUMO SK I'OJIOHOMHY MexaHquy CUCTCMY, IO CKJIAOA€ETHCA 3 aGCOHIOTHO TBCPAUX JIAHOK.
[Ipu oMy 3HEXTYeMO Macamu maTyHIB AB 1 CD OCKiIbKM BOHU 3HAYHO MEHIIIE MAaCH PEIIiTHUX
cranis M, 1 M,.

V rtakiii MoJeNl 3a y3arajllbHEHy KOOPJHHATY PUIMEMO KYyTOBY KOOPIUHATY (P IOBOPOTY
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excuentpuka OA. KoopanHaru pyxy BeiX iHIINX JIAHOK BUPAKAIOTHCS Yepe3 KOOPMHATY (.

M

X G va

Puc. 1. KinemaTnuna cxema IpUBOJAHOTO MEXaHI3MY PEIIiTHUX CTaHiB 36pHOOYUCHHUX MAlIUH: | —
BEpPXHIN PEIITHUMN CTaH; 2 — HIDKHIN el THAN CTaH; 3 — eKCIICHTPHK

Bupasumo JiHiitHI koopauHatH S, i S, mepeMilueHHs HeHTpiB Mac pelniTHUX craHis 1 1 2
yepe3 y3arajabHeHy KOOpAuHATy . s HbOro CIpOEKTYyeMO Ha KOOpAuHATHI oci X 1 Y cTOpoHH
yotupukytHukis OABEi OCDF, saxi npeacraBumo y Burnami BekTopiB. B pesymbrari
OTPUMAEMO CHCTEMY 3 YOTUPHOX PiBHSHb:

I, -Sinp+1,,-sin g, —S, -sina =0;
l,-cos@+1,,-cosp, —S, -cosa—1_, =0;

. . om0 &)
l, -Sin(@+A@)—1, -sin B, +S, -sina =0;

—l. -cos(@+A@)+1., -cos B, +S, -cosa I, =0;
me o Ly loes lep s 1eo» 1o — moBKMHA Bizmosinno manok OA, AB, OC, CD, EO u FO; g i

OA? "AB? "OC!’ 'CD’' "EO' "FO
J, — BinnosinHo kytu Haxwmiy go ropusonty warynis AB i CD.
B cucremi 3 yotnpbox piBasiHb (1) wotupy HeBizomux: S, S, — nepeMilleHHs LEHTPIB Mac
pewithux crauis 1 ta 21 S, f, — kyru Haxwiy o ropusonry marynis ABi CD. Bupasumo ui

HeBizioMi. st mboro 3 mepmioro piBHSHHSA cucteMu (1) BUpa3suMo TEpEeMIIICHHS IIEHTpa Mac
MEPUIOTo PEIIiTHOTO CTaHy, TOOTO

1 : :
S,=——(l,-sing+1,,-sin g,). ©)
SIno
[lincraBumo Bupas (2) B apyre piBHsHHS cucteM (1) i BU3HaUnMO KyToBY KoopauHary [,
_ —cotall, +1,,(cota -sinp—cosg)|+
P, =arcsin

- (3)
o (L+cot’ &) | +/12, 1+ cot? &)~ [I, +1,, (coter -sin o —cos )

AmnanorivHo mepemimenHio S, 1 KyroBiif koopmuHati [3 BusHaummo i3 cuctemu (1)

nepeMilieHHss S, Ta KyroBy koopauHaty f3,. 3 Tpersoro piBsHHs cuctemu (1) BH3HAUMMO
NepeMilIeHHs [IEHTpa Mac JPYroro pemiTHOro CTaHy:

1 ] ]
Sz = [_ Ioc 'Sln(¢+A§0)+ ICD 'Smﬂz]' (4)
SINx
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[TinctaBumo Bupas (6) y uetBepTe piBHsIHHSA (1) 1 BUpa3uMO 3 HHOTO KYTOBY KOOPJMHATY

b,

S, =arcsin

oo 20{){cotoz{loc [cos(p + Ap)+cota -sin(p+ Ag)|+1, } &

+ \/ICZD (1+ctg?a)—{l,.[cos(p + Ap)+cota -sin(p + Ap)|+ 1. F }

[Ipu nuHAMiYHOMY aHaTi31 MIBHIKOXIIHUX MEXaHI3MiB, 0 SKUX BiJIHOCHTHCS MPHBOTHUI
MEXaHI3M pEIIITHUX CTaHiB, OJHHM 13 3aBAaHb JWHAMIYHOTO 3PIBHOBaXXYBaHHS € 3ajaya
YPIBHOB@)KEHHS CHJIM 1HEpIi, fKa MPUKIAJeHA B LEHTPI Mac PYXOMHX JIAHOK IPUBOIHOTO
MEXaHI3My PENITHUX CTaHiB.

Jlyist BUpIiLIEHHS IIHOTO 3aBAAHHS HEOOX1IHO, 00 IEHTP Mac MPUBOIHOTO MEXaHI3MY pa3oM
3 PEIIITHUMH CTaHAMHU TMPHU iX pycl HE MepeMillyBaBcsi, TOOTO JIsI OYUCHOTO MEXaHi3My, SKHI
PO3TISAIAETHCS K IIOCKUI MEXaH13M, TOBHHHA BUKOHYBATHCS YMOBA!

Zmixi an:mi Yi

()

X, ==+ = const; y. =-%——=const, (6)
2.m, 2.m,
= i=1l
ne M, — maca i-i (i =12, ..., n) JaHKM MeXaHi3Mmy; X, Y, — KOOpJMHATH LEHTPa Mac i-i JJaHKK

MEXaHI3My.

VY po3risayBaHOMY MEXaHi3Mi 3epHOOYMCHOI MamuHU (puc. 1), Ae Mac IIAaTyHIB 3HAYHO
MEHIIIE MAaCH PEIIITHUX CTaHIB, a KOOPAWHATH MPHUBOJAHOTO Bajldy 30IiraroThCs 3 HAMPSIMKOM
KOOpJUHAT 3aJIe:KHOCTI (6) HaOyBaIOTh BUTIISALY:

m X, +Mm X m +M
. =———-=%L=const; y. = MYs +* Mo _ const. (7)
m, +m, m, +m,
Sxmro nBivi nudepeHIriroBaTy 3a 4acoM 3a1eKHOCTI (9), TO OTpUMaEMO:
— leB + mZXD — O \V — leB + mZYD — O (8)
¢ m, +m, ¢ m, +m,

ne X5, Vg, X,, Y, — ropusonranbHa i BepTHKaIbHA CKIaJ0BI IPUCKOPEHB BiAMOBiqHO Touok B i

D.

3anexHictsh (10) MokHA TIEpenHcaTH B TAKOMY BUTJISII:

Fe = (m1 +m, )Xc =mX, + m,X, =0; ©)
FiCy = (ml + mz)yc =My, +M,y, = 0,
e F, Ficy — FOPU30HTANIbHA 1 BEPTUKAJIbHA CKJIAJIOBI 3BEJICHOI /10 LIEHTPa Mac MEXaHi3My CHIIH
1HepIii B [T CUJT 1HEPIIT OKPEeMHX JIAHOK.

Sxuro ymoBa (8) He BUKOHYETBCS, TO MAa€ MiCIle HEBPIBHOBaXKEHICTh CUIT iHepIlii. Kputepiem
i€l HEBPIBHOBAKEHOCTI MOXKEe OyTH CyMapHE 3HA4YE€HHS CHJI 1HEpIlii, 3BEICHUX JI0 LIEHTpa Mac
MIPUBOJHOTO MEXAHI3MY 1 BUPAXKAETHCS 3aJICIKHICTIO:

2 2 o2 3 2 s .s 2
Fo + FiCy - \/(mle + mlxD) + (mlyB + mlyD) . (10)

iCx

3a OMH IMKJI PyXy HPUBOJHOTO MEXaHI3My PELITHHX CTaHIB OYMCHOI MaIlMHU (OIUH
000pOT EeKCIICHTPHUKA) HEBPIBHOBAXEHICTh CHJ 1HEPIi MOXXe OyTH OIlIHEHAa MaKCHMaJbHUM

3HAYEHHAM 3BEIEHOI 0 LIEHTPY Mac MPUBOIHOIO MexaHismy (6) cymapHoi cuim inepuii F abo

iC max

il cepeTHbOKBAIPATHYHUM 3HAYCHHSIM, SIKE BH3HAYAETHCS 3aJI€KHICTIO:
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- 1 F 2 2
Fe= - [lmg, +mg, ¥+ (my, +m,y, ¥ ot, 1)
1 0
ne t, =27/ @ - tpusanicts uMKIy pyXy NPUBOIHOIO MEXaHi3My; () — HOMIHAJbHE 3HAYCHH
KYTOBOI IIBUAKOCTI IPHUBOJHOTO BaJly OUMCHOI MAIlIMHHU.

VYV neskux BUIAJIKaxX JOIUIBHO OIIHIOBAaTH HEBPIBHOBAXEHICTh CHJI 1HEPIIii, IO MIIOTh HA
JAHKU MEXaHi3My, 3a JOIOMOTOI0 0e3pO3MIpHOr0 KPUTEPIilo, SIKUM MoOKe OyTH IpencTaBICHHM
BIIHOIICHHSIM CEPEIHHOKBAIPATHYHUX 3HAUCHDb 3BEACHUX IO IICHTPIB MAac MPUBOJHUX MEXaHI3MIB
CHJI 1HepIIii 3¢pHOOYHMCHOI MAIIMHU 3 IBOMA 1 OJHUM PEIIiTHUMH CTaHAMH, SKHI Ma€ BUTIISAL;

1 ] (mx, +mx_ ) +(m,y, + mlyD)zdt. (12)

Fi =alT 2(es2 )
tl 0 m, (XB + yB)
BpaxoBytoun, mo npu MOCTiIHHIA KyTOBIH IIBHUAKOCTI MPHUBOJHOTO Baly (a)=const)

cknanoBi mpuckopenb To4ok B i D Busnawarothes 3anexHocTamu:
2 2

_ 2 a Sl - Ny 2 1 .
X, =0 —C0Sa, Y, =w —COS,
B a 2 B 8 2

®» » (13)
o, 0%S, o, 00,
X, =0’ —%C0sa; §, =" —~Cosa,
op op
TO BUpasu kputepiiB (12), ..., (14) HaOyBarOTh TAKOTO BUTJISTY:
9S8,
FiC = ml 2 mZ 2 (14)
op op
o y 2 2 2
Fic =’ lj mlaSZlerzasz2 dt; (15)
t o op op
2 2 2 2 2
1t1 mlgszl+m22822 :Ltl 88822
Ky = [=[~—22 P = |21+ T 20|t (16)
l:1 0 2 6281 tl 0 m, 0 Sl
m;| —, Py
op ®»

. .08S, 0S, oS, . oS,

YacTKkoB1 TOXI1HI , , S 1 5

dp dp OJp° O

JBOKPATHOTO JU(EepeHIiIoBaHHA (QYHKIINA MepeMilleHHs] LEHTPIB Mac pelIiTHUX CTaHiB, SKi
BH3HAYAIOTHCs 3ajexHocTIMH (2) 1 (4) 3 ypaxyBanHsMm BupasiB (3) i (5) mo y3arajabHEHii

KOOPJHMHATI (.

BU3HAYAKOTHCA NUIAXOM OAHOKPATHOI'O abo

Jlnst  pewritHOi  3epHooumcHoi Mammuu 3 mapamerpamu: |, =1, =0,0075u;

| =1,=0456n; |,.=-047m; |,.=026m «a=014pao; m =m,=110«e;

@ =51pao/c, Busnaueno cymapue 3Hauenns cum inepuii F_, sixa 3Bemena go uentpa mac

MPUBOJHOTO Bajla PEUIITHUX CTaHIB MPOTITOM YChOTO LHKIY PyXy (OS Q< 272') IpU  PI3HUX
3HAYCHHAX KyTa 3MilleHHS eKcueHTpukiB A¢@ (puc. 2). 3HalIEHO TaKOK MaKCHMAaJIbHE 3HAYCHHS

F

Bu3HaYEHO TaKOX CEPENHbOKBAPATHYHE 3HAYEHHS CHJIM iHepii Fic B 3amexHOCTI Bij 3HAUEHHS

m A1 Di3HEX 3HadeHp A@ (tabm. 1), rpadik 3MiHH SKHX peIcTaBIeHHH Ha pHC. 3.
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kyra A@ (tabm. 1). Y Tabmumi | Takox HaBemeHi 3HaueHHs Oe3posmipHoro koediumienta K.,
rpadik 3MIHHU SIKOTO MPEICTaBIICHUN Ha puC. 4.

Fic.H
20001 féjg::::::::\\ 1
1000: ”///’ \\LE__ \\:t§<//
_/ T
l ] :;,ff”/é zﬁ§\\ ] X 6 ,

~1006{ A —
o\ b
4 N1

Puc. 2. I'padiku 3MiHN cyMapHHUX 3HA4Y€Hb CHJI IHEPIIi PH 3MIIIEHHI eKCHEHTPHKIB Ha KyT 80° — 1,
90°-2,160°-3 n 180° -4

Taomums 1
3Ha4YeHHs KPUTEPIiB AMHAMIYHOTO BPIBHOBAXKEHHS PELIITHOT OYMCTKU 3€PHOOYHCHOI MAIIMHU B
3JICKHOCTI BIJl KyTa 3MIIIECHHS €KCIEHTPUKIB

apaMeTp _ apaMmerp _
I:iCmax’ FiC, K ) I:iCmax’ FiC, K )
Ag, 2p H H At |Ap,ep H H A
0 4250,09 | 4254,24 16,3475 100 2167,81 2177,76 38,8431

10 4168,55 | 4174,67 | 23,1458 110 1835,79 | 1844,63 | 34,5409

20 4055,52 | 4063,35 | 29,3168 120 1489,93 | 1497,45 29,168

30 3911,87 | 3921,13 | 34,6136 130 1132,82 | 1138,84 | 22,8898
40 3738,72 | 3749,08 | 38,8879 140 767,158 771,57 15,8779
50 3537,37 | 3548,5 | 42,0247 150 395,716 398,48 8,33125
60 3309,36 | 3320,91 | 43,9407 160 21,9425 | 25,8687 | 0,470883
70 3056,41 | 3068,03 | 44,5842 170 356,383 | 354,674 | 7,46434
80 2780,42 | 2791,79 | 43,9355 180 732,528 | 728,255 | 15,2272

90 2483,48 | 2494,28 | 42,0068
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Puc. 3. I'padik 3MiHM MaKCUMaJIbHUX 3HAYEHb 3BEJICHOI 0 IIEHTPa Mac MPUBOAHOTO BaJla PEIIiTHUX

CTaHIB CWJIM 1HEPIIIi B 3AJICKHOCTI BiJl KyTa 3MIIICHHS €KCIIEHTPUKIB
45

40 ,/ [ ﬁ\\
35 / N\
o/ AN
o/ \
15 / \
10 \

5 \ /
0 \/

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Puc. 4. I'padik 3minu Ge3po3miproro koedinienta K, B 3a1exHOCTI Bix KyTa 3MilleHHS

€KCIICHTPUKIB

BucHoBku: AHamiz oTpUMaHUX pe3yJbTaTiB TOKa3ye, IO BEJIMYMHA KyTa 3MIMIEHHS
EKCLEHTPUKIB A ICTOTHO BIUIMBA€ HA JMHAMIYHY HEBPIBHOBAKEHICTh MPHBOIHOTO MEXaHi3My
PELIITHUX CTaHIB 3E€pPHOOYHMCHOI MalIMHM Bif [ii cun i”epuii. Tak, Hanpukiax HaiMeHI

cepe/IHbOKBAIPAaTUUHI 3HaueHHs cHJI iHepuii Fic, sKi 3BejeHi 10 LieHTpa Mac MPUBOJHOTO Baa
pPEeNITHUX CTaHIB, 1 MEPENaroThCAd HAa WOTro MiJIIMIHUKOBI OMOPH, MAIOTh MICIE TPH 3MIMIEHHI
excuentpukis Ha kyr A@ =160° a maii6inemi — npu A@ =0°. Kpim Toro, B mpuBoaHuX
MeXaHi3MaxX pEUIITHUX CTaHIB ICHYIOUMX 3E€PHOOYMCHUX MAIIWH KYT 3MIIIEHHS EKCLUEHTPHUKIB
CTAaHOBUTH A(p =180°. 1asa uporo KyTa 3MIIIEHHS KOEQIIli€HT KFi CTaHOBHUTHL 15,2272.
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Research shows the dynamic imbalance drivers sieve grain cleaners from the inertial forces
depending on the angle of offset eccentric drive mechanism sieve.

The drive mechanism, the drive shaft, the force of inertia, the sieve, the dynamic
imbalance, the eccentric.
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	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.
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