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МЕХАНІЗМУ ПОВОРОТУ СТРІЛОВОГО КРАНА

Лоеейкін В. С, Кадикало І. О.
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Для проведення експериментальних досліджень була побудована фізична 
модель механізму повороту стрілового крана, ЗО модель якої наведена на рис. 1.

Для дослідження обрано реальний кран рТ7-80, який відрізняється від 
лабораторної установки (фізичної моделі) механізму повороту стрілового крана 
конструктивними, силовими та енергетичними параметрами, тому в 
експерименьальних дослідженнях використано фізичне моделювання , яке 
зазвичай змінює масштаб та залишає фізичну природу явищ. Тому для 
визначення характеристик фізичної моделі застосовано теорію подібності.

При цьому використано тримасову динамічну модель механізму повороту 
стрілового крана (рис. 2).

В цій моделі прийняті такі позначення: т  -  маса вантажу на гнучкому 
підвісі; 1^ -  моменти інерції приводного механізму та поворотної частини
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Збірни^К,тез доповідей ІІ  Міжнародної науково-практичної к^нференц і̂ї

зведені до осі повороту крана; М ^ -  рушійний момент на валу двигуна та

момент сил опору зведені до осі повороту крана; , ^ у ,  ^ 2 , -  кутові координати
повороту ротора електродвигуна, поворотної частини крана та вантажу, які 
прийняті за узагальнені координати; С  -  коефіцієнт жорсткості приводного 
механізму, зведений до вісі повороту крана; г  -  виліт вантажу; І  -  довжина 
гнучкого підвісу вантажу; у -  кутова координата відхилення вантажного каната 
від вертикалі; g  -  прискорення вільного падіння.

а) б)
Рис. 1. Схема лабораторної установки стрілового крана: а) загальний 

вигляд крана; б) механізм повороту стрілового крана.

Рис. 2. Динамічна модель механізма повороту.

На основі динамічної моделі складено математичну модель, яка являє 
собою систему трьох диференціальних рівнянь другого порядку:
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й  2фо М п  .
^ ^  =  --------- с(Фо -Фі);

«_̂ гро̂ нженерія̂ : сучасні проблеми та перспективироз^и^т^ку», присвячена 90-йрічни^и і̂ з дня за^снування меха^н к̂о-
технологі^ного фа̂ куль̂ т̂ ту Н УБіП  України

d t

і !
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І1 d -^^1 = с(фо - Ф і ) - т г 2^ ( ф і - Ф 2 ) - Мі;
d t

(і)

d- ф 2  = І  (Фі-Ф2 )
d t 2 І

Параметри в системі рівнянь позначені наступними індексами для 
реального крана "п", для фізичної моделі "ш".

Виразивши параметри реальної системи через відповідні параметри її 
фізичної моделі та коефіцієнти подібності, отримано:

1 0п І 1 0т  ; 1 1п І 1 1т ;
М пп = VМ М п т ; М  1п = VМ М  1 т ;
т п = V т т т ; Іп = V l m l ; Гп = V ІГт ; (2)
^  п “  т ; и п “ Vмum; Лп “ V^Лm; с п “ V сст ; t n ~ V t t m ; 

ф0п = Vфф0m; ф1п = Vфф1m ; ф2п = Vфф2m •
де VІ ; V т ; VМ ; ; V„; ; V^; Vі ; Vt; Уф -  коефіцієнти подібності;

І 0 п ; І 1 п ; т п ; М п п ; М 1 п ; ^  п ; и п ; Лп; сп; І п ; гп; t n ; Ф0п; Ф1п; Ф2п -  параметри 
реального крана; І 0т  ; І 1т ; т т '; М пт '; М 1т'; ^ т  ; и т '; Л т  ; Ст '; т і'; Гт '; t m '; Ф0т ;
Ф1т; Ф2т -  параметри моделі крана.

Рівняння (1) з урахуванням виразів (2) мають вигляд:

І 0п — Ф20п =  - М пп^ п и пЛ п  -  Сп ( Ф0п -  Ф1п ) ; 
d t 2  2

І 0 m d- ф 0 m  =  1  М п т ^  т и т Лт  -  Ст  ( Ф 0 т  -  Ф 1т ) . 
d t i  2

(3)

т

/ ь . -----Ф1̂  =  с п (Ф 0п - Ф 1п )  -  т п гп2 у  (Ф 1п - Ф 2п )  -  М  1п;
Іп

1п т 2
d tn

гу

d  Ф1т
(4)

І 1^ =  Ст ( Ф 0 т  -  Ф 1т )  -  т т Гт І ^ (Ф1т -  Ф2т )  -  М  1т •
d t т т

у  ( Ф1п - Ф 2 п ) ;
dtn2 Іп

d  2 Ф2 т  =  у  (ф  - Ф  )
7 2 / (Ф 1т Ф 2т ) .

d t 2 І

(5)

-да -т

Після певних математичних перетворень та скорочень отримаємо 
співвідношення між коефіцієнтами подібності:
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35грниі{тез доповідейIIМіщіародноїнаук;рво-праідпичноїг^нференції

У/Уф _
V

V,

_^Ф
V,

(6)

(V )

(8)

Проаналізувавши вирази (6-8), отримано наступні залежності:
У/Уф _

V, (9)
7 ' т '  і ’ 1

V? V? V;
Отже отримані співвідношення коефіцієнтів подібності механізму 

повороту стрілового крана дають можливість за параметрами реального крана 
визачити параметри його фізичної моделі.
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