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перш за все для елементів заліза та марганцю, а на базі їх окислів – бар’єр для 

літія та стронцію.  

Вважаємо, що в подальшому важливо провести детальні геофізичні 

обстеження району виявленої підземної геохімічної аномалії латерального 

типу з метою підтвердження наявності  підземної порожнини або водойми. 

Якщо буде таке виявлено, то можна рекомендувати використовувати метод 

визначення наявності гідрогеохімічних аномалій для прогнозу локалізації 

підземних порожнин. 
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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ  

НАКЛОННЫХ КАНАТНЫХ ПОДЪЕМНИКОВ 

 
Рассмотрена динамика трогания и разгона на подъем наклонного канатного 

подъемника, в котором период продольных свободных колебаний в приводном канате 

соизмерим со временем разгона подъемника до крейсерской скорости. Найдена 

зависимость для расчета динамического усилия от ускоренного движения точки 

набегания каната на приводной барабан в течении времени разгона. Это усилие 
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необходимо учитывать при расчетах на прочность приводного каната как тягового 

элемента наклонного подъемника. 

Ключевые слова: Подъемник, канат, колебания, ускорение, динамическое усилие, 

точка набегания каната на барабан. 

 

Розглянуто динаміку рушання і розгону на підйом похилого канатного 

підйомника, в приводному канаті якого період поздовжених вільних коливань 

співставний з інтервалом часу розгону підйомника до крейсерської швидкості. 

Знайдено залежність для розрахунку динамічного зусилля, обумовленого прискорення 

руху точки набігання канату на барабан приводу протягом часу розгону. Це зусилля 

необхідно враховувати при розрахунках на міцність приводного канату як тягового 

елементу похилого підйомника. 

Ключові слова: Підйомник, канат, коливання, прискорення, динамічне зусилля, 

точка набігання каната на барабан 

 

The dynamics of the pick-up and acceleration in the rise of oblique chair lift, in which 

the period of free longitudinal oscillations in the drive rope is commensurate with the time 

of acceleration to cruising speed lift. The dependence for calculation of the dynamic forces 

from the accelerated movement of the point of attack on the rope drum drive during the 

ramp-up time. This effort must be taken into account when calculating the strength of the 

driving rope as the traction element inclined lift. 

Keywords:Lift, rope, vibrations, acceleration, dynamic force, rope drum on the point of 

attack 

 

 На карьерах Кривбасса применяются наклонные канатные 

подъемники (фуникулеры). Характерной их особенностью есть большие 

длины (до 1600 м) тяговых элементов которыми служат стальные канаты. В 

расчетах канатов на прочность учитываются статические и динамические 

нагрузки. В известной методике [1] динамическая составляющая 1P  

представлена амплитудным значением упругой силы в канате, возникающей 

при продольных колебаниях в механической системе привод – канат – вагон 

[2]. Такие колебания возникают при переходных режимах: трогание на 

подъем или торможение на спуске. Период   свободных колебаний 

определяется параметрами системы. 

 Однако, для упомянутых подъемников остается не исследованной и 

поэтому не учитываемой в расчетах каната еще одна динамическая 

составляющая. Это упругая сила, которая возникает в канате, например, при 

трогании подъемника из крайнего нижнего положения и последующем 

разгоне с ускорением a  в течение времени pt  до крейсерской скорости V . 

Ускорение a  и скорость V  регламентируются СНиП. 

 При пуске подъемника привод сообщает тяговое усилие канату в 

точке его набегания на барабан и ускорение a . В силу инертности системы 

канат в окрестности точки набегания деформируется, в нем возникает 
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нормальное напряжение )(x , а значит и усилие )(2 xP . Это усилие 

действует в течении pt . 

 Если период колебаний pt , то упругие силы 1P  и 2P  одного 

знака и в расчетах следует динамическую составляющую принимать 

21 PPPД  . 

 Суммируются силы 1P  и 2P  при длине каната: 
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где вG  – вес вагона, Н; 0A  – площадь поперечного сечения каната, м2;   – 

угол наклона рельсового пути подъемника к горизонту, град; kE  – модуль 

упругости каната, Н/м2; g  – ускорение свободного падения, м/с2;   – 

удельный вес каната, Н/м3; V  – скорость вагона (нормативная), м/с; a  – 

ускорение вагона (нормативное), м/с2. 

 Рассмотрим фазу разгона подъемника после трогания из крайнего 

нижнего положения (рис.). 

 
Фаза разгона подъемника после трогания из крайнего нижнего 

положения 
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 Механическая система включает вагон массой вm , канат массой km  

длиной l  и сечением 0A . Канат за верхний конец тянется барабаном с 

усилием Р и ускорением ax  . Модуль Юнга каната kE  известен. На 

сколько удлинится канат и какая упругая сила будет соответствовать этому 

удлинению за время разгона pt  до нормативной скорости V ? 

 Подвижную систему координат Oxy  поместим началом в точку O  

прикрепления каната к вагону. Выделим сечение NN  и элементарный 

участок dx  на произвольном расстоянии x  от начала координат lx0 . 

Определим перемещение выделенного сечения при движении с ускорением. 

Обозначим ускорение любой точки каната x , а массу части каната, 

ограниченную координатой x  через )(xmk . 

 Воспользуемся теоремой о движении центра масс механической 

системы в проекции на ось Ox : 

 

 E
ic Xxm  ,                                                 (2) 

 

где m  – масса системы; 
E
iX  – проекция i-той внешней силы, действующей 

на тела системы. 

 Рассмотрим сначала движение системы, состоящей из массы )(xmk  и 

вагона вm . Внешними силами здесь будут: 0)( Ax   – сила, создаваемая 

нормальным напряжением )(x  в выделенном сечении каната. Она 

совпадает по направлению с осью Ox  и ускорением a ; 

 sin)(sin  gxmG kk  – проекция )(xGk  веса каната длиною x . Она 

противоположна ускорению a  и оси Ox ;  sin)(sin  gxmG вв  – 

проекция веса вагона на ось Ox . Она также противоположна оси Ox  и 

ускорению xa  . Для этой системы тел уравнение (2) примет вид: 

 

 sin])([)(])([ 01  gmxmxAxmxm вkcвk  ,                (3) 

где 81,9g м/с2 – ускорение свободного падения. 

 Для механической системы, состоящей из участка каната длиной 

)( xl   уравнение (2) примет вид: 

 sin)]([)()]([ 02  gxmmPxAxxmm kkckk  ,           (4) 

где km  – масса каната длиною l ;  

       P  – окружное усилие, создаваемое приводом в точке набегания каната на  
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               барабан подъемной машины. Сила P  по направлению совпадает с  

               осью Ox  и ускорением ax  .  

 Следует заметить, что для сообщения канату и вагону подъемника 

ускорения a  сила P  должна принимать значение: 

 

ammP вk  )(                                                 (5) 

 Координаты 1cx  и 2cx  центров масс 1c  и 2c  выразим через 

координаты элементов систем, продифференцируем их дважды и подставим 

в уравнения (3) и (4), получим: 

 

 sin])([)(
2

)( 0  gmxmxA
x

xm вkk


                        (6) 

 sin)]([)(
2

)]([ 0  gxmmPxA
x

xmm kkkk


,                (7) 

 

Нормальное напряжение 
)(x

 в любом сечении каната определим, решив 

систему уравнений (6) и (7) исключением из нее сомножителя 
2

x
, имея 

ввиду, что 
l

x
mxm kk )(  и, принимая во внимание выражение (5), получим:  

 

0

]sin)[(sin
)(

Al

xgmammlgm
x ввkв







                  (8) 

 Для определения деформации (удлинения) каната в любой точке 

рассмотрим его элементарный участок dx . Его деформацию растяжения 

обозначим dx . 

По закону Гука: 
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где 
5106,1 kE МПа – модуль упругости стального каната. 

Удлинение l  в точке набегания при lx  : 
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 Упругую силу, вызвавшую удлинение l  можно определить 

умножив удлинение на жесткость каната 
l

EA k0 , получим: 

sin
2

3

2
)(2  gm

a
mmP ввk                                    (11) 

 Таким образом, при расчетах на прочность приводного каната 

наклонного подъемника необходимо силу 2P  обусловленную ускорением 

разгона рассчитывать по зависимости (11) и учитывать в динамической 

составляющей 21 PPPД   
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Розглянуто сучасний стан зсуву і яружно-балкових утворень в районі 

с.Новоселівка і їх зв'язок з техногенними факторами навколишнього середовища. 
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Рассмотрено современное состояние оползня и овражно-балочных образований в 

районе с.Новоселовка и их связь с техногенными факторами окружающей среды. 
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The present state of landslides and gullies and beam structures in the area 

s.Novoselovka and their connection with technogenic environmental factors were 

considered. 

Key words: landslides, gullies and beam system, technogenic factors. 

Постановка задачи. Село Новоселовка расположено большей 

частью (северное крыло) вдоль высокого левого берега р. Ингулец, меньшей - 

на низкой части берега. На северной окраине села, примерно на расстоянии 


