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VIIK 621.752 (031)
BPIBHOBAYKEHHS 3BEJEHOIO JIO OCI IOBOPOTY ITPUBOJIHOIO BAJIA
PELITHAX CTAHIB 3EPHOOUYHMCHOI MAIIIMHA KPYTHOI'O MOMEHTY

Kynux B.1I1., acucmenm kagheopu 3a2anbHomexHivyHUX OUCYUNIIIH
BII HYFill Ykpainu “Hixcuncoxkuit azpomexuiunuii incmumym?”

Haseoeno oocnioscenms Ounamiunoi He8piBHOBAINCEHOCT NPUBOOHUX MEXAHIZMIB PEUiIMHUX
CMAHI8 3ePHOOYUCHUX MAWUH 6 3ANeHCHOCMI B8I0 Kyma 3MIiWeHHS eKCYEHMPUKIE NPUBOOHO20
MeXaHi3mMy peuimHux CmaHis.

Ilpugoonuit mexanizm, npueoOHUIl 8ajl, 36€0eHUIL MOMEHM, PeUIiIMHUIL CIAH, OUHAMIYHA
HeB8PIBHOBANHCEHICM b, eKCUCHMPUK.

IloctanoBka mpoOiaemMu. PemriTHi MeXaHI3MH OYMCTKH 3€pHOOYMCHHX MAIIMH MalOTh B
OCHOBHOMY OJJHAKOBY TEXHOJIOTIYHY CXeMy 3 OJHMM a00o [BOMa pEHITHUMH CTaHaMH,
€KCIIEHTPUKOBHUM IMPUBOJIOM Ta MEXaHI3MOM O4YUCTKH pemiT [1, 2]. Lli MexaHi3MH OYHCTKH MPOCTI
3a KOHCTPYKIII€I0, YHIBEpCaJbHI TpPH OYHMIICHHI pI3HUX 3EPHOBHX KYJIbTYp Ta HaIiiHI B
excrutyararii. Taki OYMCHI MalIMHM 3 PEUITHUMU CTaHAMH T[Paliol0Th B IHTCHCHBHOMY
TuHaMIvHOMY pexuMi. [{e moB’s13aH0 3 THM, IO PENTiTHI CTaHU 31IMCHIOIOTH KOJIMBAJIbHI 3BOPOTHO-
MOCTYNAIbHI PyXH 13 3HaYHOIO yacToToro (mo 500 06/xB) [1, 2]. Ilpu Takomy pexumi pobOoTH
pPEeNITHUX CTaHIB Ma€ MICIIe 3HAYHA HEPIBHOMIPHICTh PyXY JIAHOK MPHBOJHOTO MEXaHI3MYy 1, SK
HACNIJIOK, BUHUKHECHHS 3HAYHUX JMHAMIYHUX HABaHTaXCHh B OKPEMHX JIAHKaX Ta paMHIH
KOHCTPYKITii Bciel MamuHu [3]. B icCHYIOUMX KOHCTPYKIIISIX 3€pHOOYMCHUX MAIIMH PEIIiTHI CTaHU
MPUBOAUTHCS B PyX BiJ €IMHOTO MPUBOJHOTO E€KCLIEHTPUKOBOTO MEXaHI3My, CKCIEHTPHKHU SIKHX
3MIIICHI OJIUH BIIHOCHO OJHOTO Ha KyT 77 [4].

AHaJi3 pe3yabTaTiB OCTAHHIX A0C]HiI:KeHb. Breprie kiHemMaTWyHUi aHammi3 Ta OIiHKA
rmapamMeTpiB pyxy CHapeHUX KPUBOIIMITHO-TIOB3YHHHX MEXaHI3MIiB, SKI Peai3ylOTh peKyIeparlio
eHeprii 3BOPOTHO-TIOCTYIMAIBHOTO PyXy poOOYHMX OpraHiB, mosezeHi y [3]. ABropu [4] 3ailicHunu
aHaJI13 HEPIBHOMIPHOCTI PYXy POJIMKOBOI ()OPMOBOYHOI YCTAHOBKH 3 PEKYIEpaIliiHUM TPUBOJIOM,
sKa 3aCTOCOBYETbCS [UUIsl TOBEPXHEBOrO YIIUIBHEHHS OETOHHUX cyMmimeld. ABtopamu [5]
BCTAHOBJICHO, 1110 BeJTMYMHA KyTa 3MIIICHHS €KCIIEHTPUKIB Ma€ 3HAYHUI BILUIMB HA HEPIBHOMIPHICTh
PYXy NPUBOJHOTO MEXaHI3My Ta JUHAMIKY Bciei Mammau. B po6oTi [6] po3po0ieHo MaTeMaTHUHY
MOJIENIb JMHAMIKH PyXy PEUITHOI 36pHOOYMCHOI MAIMHH 3 PEKyIepaTHBHUM IPUBOJIOM. Brums
KyTa 3MIIEHHS €KCLEHTPUKIB HAa HEPIBHOMIPHICTb PyXY, CUJIOBI Ta €HEPreTHYHI XapaKTepUCTUKU
MPHUBOJHOTO MEXaHi3My PEIIiTHUX CTaHiB 36pHOOYMCHOI MAIIMHHU 3 PEKYNEePATUBHUM IPUBOJIOM
BCTaHOBJICHO B po0OTI [7].

MeTow po00THM € OCTIDKCHHsS BIUIMBY KyTa 3MIMIEHHS EKCIEHTPHUKIB TPHUBOJIHOTO
MEXaHi3My PELIiTHUX CTaHiB 3€pPHOOYMCHOI MAIIMHU Ha WOro JUHAMIYHY BPIBHOBa)KEHICTH BiJ Hii
3BEICHOTO JI0 OC1 ITOBOPOTY MPUBOJAHOTO BaJIa PEIIITHUX CTaHIB KPYTHOI'O MOMEHTY.

Buk/ag ocHOBHOro marepiaay pociaimxenHs. Ha puc. 1 mpencraBieHo KiHEeMaTU4HY
CXeMy MPHBOIHOTO MEXaHI3My pEIIiTHUX CTaHIB 3€PHOOYHMCHOI MAaIIMHUA y SIKOi EKCIECHTPUKU
3MillleHI OJMH BiTHOCHO oxHOro Ha Kyr A@. Ha wmiif cxemi HpHHHATI HACTYIHI IO3HAYCHHS:

G,, G, - BimmosizgHo Bara pemritaux crauis 1, 2; F

o011 I o2 — CHJIH, IO YHHATH OIINP INCPCMIIMICHHIO

BiZNOBiAHO pewriTuX craniB 1 i 2; M, — pyuwiiiauit MoMmenT, nirounit Ha npusoaHomy Bany O ;
S,, S, — mepemimeHHs BiAMOBiNHO pelniTHHX cTaHiB 1 i 2; @ — Kyr Haxuiy A0 TOPH30HTY

HAMPaBJSIIOUMX MEPEMIIIICHHS PEIIITHUX CTaHiB.
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Puc. 1. Kinematnuna cxema mpHUBOTHOTO MEXaHI3My PENITHUX CTaHIB 36PHOOYMCHUX MaIlIvH: 1 —
BEPXHIill peliTHUH cTaH; 2 — HIKHIHM pemIiTHHHA cTaH; 3 — eKCLEHTPUK

JlaHuii MpUBOJHMI MEXaHI3M PELIITHUX CTaHIB MPEICTaBUMO K TOJIOHOMHY MEXaHIuHY
CHCTEMY, IO CKJIAJA€ThCs 3 a0COIIOTHO TBEPAMX JIAHOK. [IpH IIbOMY 3HEXTYEMO MacaMH IIaTyHiB

AB i CD, ockinbku BoHH 3HAYHO MeHIIE MacH PeLIiTHUX cTadis M, i M.

3a y3araJpHeHy KOOpAMHATY NMPHUHMEMO KyTOBY KOOPAHMHATY (0 IOBOPOTY EKCLEHTPHUKA
OA. Koopaunaty pyXy BCiX iHIIHMX JAHOK BUPAXKaIOThCS 9€PE3 KOOPAUHATY ().

Jliniitni koopamHaTy S, i S, mepeMilleHHs HEHTPIB Mac pelniTHUX cTaHiB 1 i 2 BupasuMo
yepe3 y3arajabHEeHy KOOpAuHATy . s HbOro CIpOEKTYyeMO Ha KOOpAUHATHI oci X 1 Y cTOpoHH
yotupukytaukis OABEi OCDF, saxi npeactaBumo y Burnami BekTopiB. B pesymbrari
OTPUMAEMO CHCTEMY 3 YOTUPHOX PiBHSHB!
los-SIN@+1,,-sin B, =S, -sina =0;
l,,-cos@p+1,,-cosp, —S, -cosa—1_, =0; W

. -Sin(@ +Ag)—1, -sin B, +S, -sina =0;
[~ loe -COS(@ + Ap)+1, -COS B, +S, -cosa — |, =0;
me loy Ly loes lep s 1eo 1o — moBKMHA Bizmosizno manok OA, AB, OC,CD, EO u FO; g, i

OA? "AB? "OC?’ "CD?' "EO’ "FO

f3, — BiAnoBigHO KyTH Haxuity 1o ropusonty warynis AB i CD.
B naniit cucremi 3 4worupbox piBHsHb (1) WorTmpu HeBimomux: S, S, — HepeMileHHS
LeHTpiB Mac pewiTHux cranis 1 ta 21 S, B, — Kyt Haxuiy jo ropusonty warynis ABi CD.

Bupasumo 1i HeBimomi. [l 1poro 3 mepmioro piBHsAHHS cucteMH (1) BHpazuMmo nepeMilieHHs
IIEHTpa Mac TMEPIIOTO PEIITHOTO CTaHy, TOOTO

S, =———(lop-Sin@+1,4-sin B)). 2)
SIha
IlincraBumo Bupas (2) B apyre piBHsHHS cucteMu (1) i BU3HaunMo KyToBY KoopauHary [3

—cotall, +1,,(cota -sinp—cosg)|+

S, =arcsin — ()

o (L+cot’ &) | +/12, (1+ cot? &) — I, +1,, (coter -sin o —cos )]
AmnanorivHo mepemimenHio S, 1 KyrtoBiii koopmuHati [3 BusHaummo i3 cuctemu (1)

nepeMilieHHss S, Ta KyTtoBy koopauHaty f3,. 3 Tpersoro piBHsHHs cuctemu (1) BH3HAUMMO
TepEMIIIIEHHS IIEHTPa Mac APYroro PENrTHOrO CTaHy:
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1 . )
S2 = [_ Ioc 'Sm(¢+A¢)+ ICD 'Smﬂz]' (4)
SIhx

[TincraBumo Bupas (6) y yerBepre piBHAHHSA (1) 1 BUpa3uMoO 3 HHOIO KYTOBY KOOPAMHATY

b,

S, =arcsin

(oo 2O{){cotoc{loc [cos(¢+ Ap)+cota -sin(p+ Ap)|+1, £

+ 12, (1+ ctga )— {l,.[cos(p + Ap)+cota -sin(p + Ag)]+ 1., | }

[Ipu nuHAMiYHOMY aHaNi31 MIBHIKOXIIHUX MEXaHI3MiB, 0 SIKUX BiJIHOCHTHCS MPHBOTHUI
MEXaHI3M pEIIITHUX CTaHiB, OJHHM 13 3aBAaHb JHUHAMIYHOTO 3PIBHOBAaXXYBaHHS € 3ajaya
YPIBHOB@)XEHHS 3BEJCHOTO JI0 OCi MOBOPOTY IPHUBOJHOTO Bajla PELIITHUX CTaHIB 3€PHOOYMCHOL
MallTiHA KPYTHOTO MOMEHTY, [0 BHHUKAE B1JT Jii CHUJIM 1HEPIIiT 1 HOTCHIIIAJIbBHUX CHJI.

JUn1st BUpILIEHHS [IbOTO 3aBJaHHSA HEOO0X1THO BUKOPUCTAHHS YMOBH:

oT +17)
op

ne T, Il — BigmosigHO KiHETMYHA i TOTEHI[iaNbHA €HEPris IPUBOAHOTO MEXAHI3MYy PENIITHUX

()

T + I1 =const a6o =0, (6)

CTaHIB 36pPHOOYMCHOT MAILITHHH.

Skmo ymoBa (6) HE BHUKOHYETHCA, TO MAa€ MiCIlE HEBPIBHOBAXEHOCTI 3BEACHOTO [0
MPUBOAHOTO Bajla KPYTHOI'O MOMEHTY, IO BUHUKA€ BiA Jii CHJIM 1HEpIii 1 MOTEHLIATbHUX CHIL.
Kpurepiem 1i€i HEBpIBHOBaKEHOCTI MOKe OyTH 3HAYCHHS 3BEJACHOTO KPYTHOTO MOMEHTY, IO
BHU3HAYAETHCS 3aICKHICTIO:

— A(r+m)
M, =S8 (7)
o9

3a oMH IUKI pyXy OYMCHOI MallMHA HEBPIBHOBAXXECHICTH 3BEJICHOTO JI0 MPUBOIHOTO Baja
KpPYTHOTO MOMEHTY, III0 BUHUKA€E B Al CHJI 1HEPINi 1 MOTEHIIAIbHUX CHJI, MOKe OYyTH OIliHEHa
HOro MakCMMaldbHUM 3HAYCHHSIM a00 CepeIHhOKBAAPATUYHHM 3HAYCHHSM, SKE BU3HAYAETHCS
3aJIeXKHICTIO:

i t_ P dt. (8)
1 0 ®
JUis po3MIIsHYTOI CXEMM NMPUBOJHOIO MEXaHI3My PEIIITHUX CTaHiB 3€PHOOYMCHOI MallMHU

(puc. 1) KiHeTHYHA 1 MOTEHI[iI{HA eHeprisi BU3HAYAIOTHCS 3aJIKHOCTAMU:

1]1 o+ 1)\

R N
T_E‘]BBCO +2m1(XB+yB)+2m2(XD+yD)’ 9)
1T =m, gy, +m,ay,. (10)

Tyr J,, — 3BemeHMl 10 OCi NPHBOXHOTO Balla MOMEHT iHEpIii POTOpa MPUBOJHOTO

JBUTYHA, TIepelaBAIbHOTO MEXaHI3MY 1 IPUBOJHOTO Bally;  — MPUCKOPEHHS BUIBHOTO M iHHS.
Bpaxosyioun e, mo Y, =S, C0Sa, Y, =S,C08a, X2 + Y2 =S, X2 + Y2 =S’ pupasu
(9) 1 (10) HabyBarOTH BUTIISAY:
1 1 4, 1
T:§J3BC()2 +§m1312 +§m2822, (11)

IT=m.gS, cosa +m,gS, cosa =(m,S, +m,S, )g cos . (12)
OckinbKH
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: oS, & 88
S,=0—,S, = (13)
op “op’
TO 3 ypaxyBaHHSM [HX BupasziB i 3amexHoctedt (11) i (12) 3BemeHOTO KpyTHHI MOMEHT, SIKHA
BH3HAYAETHCS CIIBBIHOMICHHSM (9), Ma€ BUTJIS;
S 85, %, as, s, 2s, a5,
M,=0|m -——+m,- +lm-—=4+m,
dp o¢* dop 0p* dp
BuxopucrtoByroun Bupazu (8) i (14), BUBHauYUMO cepellHe 3HAUYCHHS 3BEICHOTO KPYTHOTO
MOMEHTY BiJ[ i1 CHUI iHEpIIii 1 MOTEHIIMHUX CHJT:
2
— 1% 0S, 828 0S, 828 0S 0S
Mu = |=[| @] m - == =L +m,. +|m - —L+m,-—2 |gcosa | dt. (15)
to dp o¢* dp 0p° op op
VYV neskux BUIAJKaxX JOIUIBHO OIIHIOBAaTH HEBPIBHOBAXEHICTh CHJI 1HEPIIii, IO MIIOTh HA
JAaHKU MeEXaHi3My, 3a JOIOMOTOI0 O0e3pO3MIpHOI0 KPUTEpIilo, SIKUM Moke OyTH IMpenCcTaBICHHM
BIJIHOILIEHHSIM CEPEAHbOKBAIPATUUHUX 3HAYEHb 3BEJCHUX JO0 OCl MOBOPOTY MPUBOIAHOIO Basa
PELIITHUX CTaHIB 36PHOOYMCHOI MAIIMHU KPYTHUX MOMEHTIB Bif Jii CHJI iHepIii 1 MOTeHLiaTbHUX
CHJI 3 IBOMA 1 OJHUM PEIIITHUMU CTaHAMM, SIKUI Ma€e BUTIIS;

gcosa. (14)

b 0S, 8 S, 0S, 628 oS, 05,
[l m- " T em, +lm -t em, gcose | dt
K |t dp 09" op 0p* dp dp
Mip t 2
fim-—= AP 8821 +gcosa | |dt (16)

0 op op
oS, 05, 0° S, i 0°S

YacTKoBl MOXiaHI , ,
Op Op 0¢° Op
JBOKPATHOTO JH(EpeHIlitoBaHHS (QYHKIIA TEPEeMIIICHHS I[EHTPIB Mac pPENNTHUX CTaHiB, Kl
BHU3HAUAIOThCA 3aliexHoCcTsMUA (2) 1 (4) 3 ypaxyBaHHsM BupasziB (3) 1 (5) mo y3araibHEHii
KOOPJHUHATI (.

2
2

BHU3HAYAKOTHCA HUIAXOM OAHOKPATHOI'O abo

Jlnn  pewitHOi 3epHoouncHoi Maumman 3 mapamerpamu: |, =1.. =0,0075n:;
|l =1, =0456n;, |,.=-047mn; |,.=0,26m «a=014pao; m =m,=110«xe;
@ =51paolc, susHaueHo 3BefeHmit 10 OCi NMOBOPOTY MPHBOJIHOTO Baja PEINiTHAX CTAHIB
KPYTHHI MOMEHT Bix cumiM iHepumii Ta moreHmianshux cun M, mporsrom ycboro mukiy pyxy
(OS(DS 27[) IpU Pi3HUX 3HAYEHHAX KyTa 3MilleHHs eKcueHTpukiB A¢@ (puc. 2). 3naiineHo
TaKOXX MaKCHMaJIbHE 3HAYCHHS Miﬂmax it pisHux 3HaueHb A (1abin. 1), rpadik 3MiHu AKHX
IIpeICTaBICHUH Ha pucC. 3. BU3Hau€HO TaKk0oXX CEpeIHbOKBAAPAaTUYHE 3HAYEHHSI KPYTHOI'O MOMEHTY

3BEJIEHOTO 10 OCi MOBOPOTY MPUBOIAHOIO Baja Bix il cui iHepuii Ta moreHuiansEux cum M o B

3aiexkHOCTI Bim 3HauenHs kyra A@ (1abn. 1). Y Tabmuni 1 Takok HaBeleHi 3HAYEHHs

0e3po3MipHOTO KoedirieHTa KMm , Tpadik 3MiHU SKOTO MPEACTABICHUI Ha puc. 4.
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Puc. 2. I'padiku 3MiHU KPYyTHOTO MOMEHTY BiJl CHJI 1HEpIIil 1 MOTEHI[iaJIbHUX CHJI, 3BEIEHOTO JI0 OCl
MMOBOPOTY MPUBOTHOTO Baly PEIIITHUX CTaHIB 36pHOOYMCHOI MallTUHU, TIPH 3MIIIIEHH1 EKCIICHTPUKIB
Ha kyT 80° -1, 90° - 2, 160° - 3 u 180° — 4.

Tabmums 1
3Ha4YeHHS KPUTEPIiB TMHAMIYHOTO BPiBHOBAKECHHSI PEITITHOT OYMCTKH 3€PHOOYMCHOT MAIlIMHU B
3aJIeKHOCTI BiJI KyTa 3MIIlIEHHSI €KCIIEHTPHKIB

pamMeTp - ameTp -
MiHmax Min KM- , Miﬂmax Min Moy
A, epad H H ! A, epa H H !
0 27,2752 | 22,0911 1,91964 100 14,3238 | 11,4346 | 0,993626

10 25,8281 | 21,0718 | 1,83106 110 15,5378 | 12,4497 | 1,08183

20 23,9011 | 19,7068 | 1,71245 120 16,4836 13,594 1,18127

30 21,56 18,0717 | 1,57036 130 17,077 14,6662 | 1,27444
40 18,8945 | 16,2703 | 1,41383 140 17,2615 | 15,5255 | 1,34911
50 16,04 14,4422 | 1,25498 150 17,0008 | 16,0813 | 1,39741
60 13,2794 | 12,7701 | 1,10968 160 16,276 16,2825 | 1,41489
70 11,5227 | 11,4781 | 0,997406 170 17,0801 | 16,1115 | 1,40004

80 11,7835 | 10,7861 | 0,93727 180 17,3761 | 15,5825 | 1,35407

90 12,9785 | 10,8018 | 0,938639
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Puc. 3. I'padiku 3MiHH KPYTHOTO MOMEHTY BiJl CHUI 1IHEPIIii 1 MOTEHIIaIbHUX CHJI, 3BEJICHOTO JI0 OCi

’Z_Mn

II0OBOPOTY MPUBOHOTO BaJIa PEIIITHUX CTaHIB 3epHOOYUCHOi Mamuan: 1 — M

2
N
17 N\
16 N\
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14 N\ -~
p \ ,/
1.1 /

] \\ y
0.9 S

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
KyT a3MiLLeHHA eKcLeHTpuKiB, 2pad

7.

Puc. 4. T'padix 3miam 6e3posmiproro koedimienta K B 3QJICKHOCTI BiJl KyTa 3MIIICHHS

M i !
EKCIICHTPHKIB

BucHoBku: AHaii3 OTpUMaHUX pE3yJIbTaTiB IOKa3ye, IO BEJIMYMHA KyTa 3MIIICHHS
EKCIIEHTPUKIB A(p ICTOTHO BIUIMBAaE€ Ha JUHAMIYHY HEBPIBHOBaXXEHICTH MOMEHTIB BiJ [ii CHII
iHepIii 1 moTeHUiadbHUX cWi. Tak, HampuKIaJ HalMEHII MaKCUMalbHI 1 CEpeAHbOKBAIPATHUHI
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3HAYEHHs KPyTHOrO MOMEHTY Bifl Aii cuit iHepii i moteniiansaux cun M. skuil 3BeneHuii 10 oci

ir7
MOBOPOTY NPHUBOJHOIO BaJla PEINITHUX CTaHIB, 1 MEpeNaroTbcs Ha HOro MiAIIUITHUKOBI OIMOpPH,

MaroTh MicIle MpH 3MinleHHi ekcuentpukis Ha Kyt B Mexax A@ = 70...90° a maiiGinemi — npu
Ap=0° KpiM Toro, B MPUBOAHMX MEXaHi3MaxX PEUIITHUX CTAHIB iCHYHOUMX 3E€PHOOYUCHHUX
MalMH KyT 3MimeHHs ekcuentpukis cranosuth A@ =180°. Jlna mporo kyra 3miumienus

koediuient K cranosurs 15,2272.
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Research shows the dynamic unbalance drivers sieve grain cleaners, depending on the angle
of offset eccentric drive mechanism sieve.
The drive mechanism, drive shaft, cited moment, sieve, the dynamic unbalance, eccentric.

BALANCING REDUCED TO THE ROTATION AXIS DRIVE SHAFT THE SIEVE BOX
GRAIN CLEANERS TORQUE
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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.
	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...
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