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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РОБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГАСИТЕЛЯ 

КОЛИВАНЬ НА ДИНАМІЧНІ НАВАНТАЖЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ 

СТРІЛОВОЇ СИСТЕМИ САМОХІДНИХ КРАНІВ 

 

1. Актуальність роботи 

Зменшення динамічних навантажень, виникаючих  при перехідних 

процесах під час підіймання вантажу, являється актуальною задачею. Одним із 

способів зменшення цих навантажень є включення в силовий ланцюг стрілової 

системи демпферів і гасителів коливань. В більшості випадків дослідники 

розглядають застосування гасителів коливань і демпферів в вантажопідйомних 

машинах з позиції поглинання енергії або корекції пружно-інерційних 

параметрів системи [1, 2]. При цьому не враховується вплив робочих 

характеристик гасителів коливань на тривалість перехідних процесів. Слід 

також зазначити, що некоректне розміщення цих пристроїв може не дати 

бажаного ефекту, а іноді призвести до збільшення амплітуди динамічних 

коливань. 

 

2. Постановка задач 

Таким чином, ця задача динаміки вантажопідйомних кранів потребує 

подальшого вирішення, а одним з найбільш актуальних напрямків досліджень є 

пошук закономірностей взаємодії гасителів коливань з елементами 

металоконструкції і механізму підйому. 

 

3. Основний матеріал 

Для оцінки впливу робочої характеристики (лінійної, прогресивної, 

регресивної) гасителя коливань включеного в систему підвіски вантажу на 



перехідний процес був змодельований рух стрілової системи на цих режимах. 

Диференціальні рівняння руху записані згідно [3]. 

Другий етап руху  
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Третій етап руху 
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Початкові умови для другого етапу руху мають вигляд: 
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Початкові умови для третього етапу руху: 
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В диференціальні рівняння (1), (2) введено робочу характеристику 

гасителя у вигляді сили опору РГn, яка відповідає лінійній, прогресивній і 

регресивній характеристиці: 
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З метою визначення сили опору гасителя РГn побудована розрахункова 

схема (рис. 1). 

 

 

Рис. 1 – Розрахункова схема для визначення сили опору гасителя коливань. 

 

Тут: 

сГ – жорсткість пружного елементу гасителя коливань; 

yп, yв  – шляхи пройдені масами mп , mв  від початку координат; 

ψ – коефіцієнт гідравлічного тертя (опору); 

Q – вага вантажу. 

Введемо наступні позначення: 
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Тоді замість системи диференціальних рівнянь другого порядку (1, 2) 

отримана система рівнянь першого порядку: 
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- другий етап руху: 
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- третій етап руху: 
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4. Обговорення результатів рішення диференціальних рівнянь руху 

Підставивши в рівняння (3), (4) початкові умови для другого і третього 

етапу руху [3] отримано залежності, які характеризують перехідний процес 

підйому вантажу (рис.2 – 4) з урахуванням робочої характеристики гасителя 

коливань. 

З рисунку 2 видно, як змінюється амплітуда коливань зусиль в вантажних 

канатах, стрілі і приводі механізму підйому при різних робочих 

характеристиках (закон зміни опору) гасителя коливань. Так в порівнянні з 

графіком (рис. 2, а) коли гаситель коливань відсутній видно, що закон зміни 

опору гасителя суттєво впливає на амплітуду і час загасання коливань зусиль. 

Очевидно, що найбільш ефективно на ці показники впливає регресивний закон 

(рис. 2, г) в відмінності від лінійного (рис. 2, б) і прогресивного (рис. 2, в). 

 



 

Рис. 2 – Графіки зміни зусиль в часі при різних робочих характеристиках 

гасителя коливань: а – без гасителя; б – лінійна характеристика; в – 

прогресивна характеристика; г – регресивна характеристика; 1 – зусилля в 

вантажних канатах (Рк); 2 – зусилля в стрілі (Рс); 3 – зусилля приводу (Рд). 

 

Переміщення зведених мас, що моделюють рух стрілової системи 

приведені на рис. 3. 
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Рис. 3 – Графік переміщень при різних робочих характеристиках гасителя 

коливань: а – без гасителя коливань; б – лінійна характеристика; в – прогресивна 

характеристика; г – регресивна характеристика; 1 – переміщення вантажних канатів 

(ув); 2 – переміщення  стріли (ус); 3 – переміщення приводу (уп). 

Аналіз графіків (рис. 3) свідчить, що при різних характеристиках гасителя 

коливань змінюється закономірність переміщень зведених мас і розмах 

коливань мас вантажу і стріли. 

Графіки зміни швидкості зведених мас при різних характеристиках 

гасителя коливань показано на рис. 4. 
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Рис. 4 – Графік швидкостей при різних робочих характеристиках гасителя 

коливань: а – без гасителя коливань; б – лінійна характеристика; в – 

прогресивна характеристика; г – регресивна характеристика; 1- швидкість 

зведеної маси вантажу (
ây ); 2 – швидкість зведеної маси стрілі (

ñy );                     

3 – швидкість зведеної маси приводу (
ïy ). 

 

З рисунку 4 видно, що застосування різних робочих характеристик 

гасителя коливань приводить до зміни розмаху і часу загасання коливань 

швидкостей зведених мас стрілової системи. 
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Отже з порівняльного аналізу графіків зусиль, переміщень і швидкостей 

елементів стрілової системи при підйомі вантажу «з підхватом» і застосуванні 

гідравлічного гасителя коливань з різними робочими характеристиками видно, 

що найбільш ефективним є включення в силовий ланцюг підвіски вантажу 

гасителя коливань з регресивною робочою характеристикою. Так графік зусиль 

показав (рис. 2), що коефіцієнт динамічності металоконструкції стріли при 

відсутності гасителя (рис. 2, а) становить 1,7, при застосуванні гасителя з 

лінійною характеристикою (рис 2, б) 1,35, гасителя з прогресивною 

характеристикою (рис 2, в) 1,22 і гасителя з регресивною характеристикою 

(рис. 2, г) 1,11. Суттєве зменшення амплітуди коливань зусиль спостерігається і 

в вантажних канатах. 

Слід також зазначити, що застосування гасителя коливань з регресивною 

робочою характеристикою приводить до значного згасання коливань зусиль, 

переміщень і швидкостей елементів стрілової системи на другій секунді руху. 
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