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Иванов А.Н., Дорофеев Д.О. СОВЕРШЕН-

СТВОВАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРИГО-

ТОВЛЕНИЯ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО ТОП-

ЛИВА. Показана целесообразность примене-

ния на металлургических заводах Украины тех-

нологии подготовки (ПВП) вдувания пыле-

угольного топлива. Дан сравнительный анализ 

технологии и оборудования для производства 

ПВП за рубежом и Украины. Предлагаемые ре-

шения по повышению эффективности работы 

установки для помола и сушки угля, имеет ряд 

существенных преимуществ перед зарубеж-

ной. 
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банно-валковая мельница, топливо. 

 

Ivanov A.N., Dorofeev D.O. IMPROVEMENT 

OF THE INSTALLATION FOR COOKING 

DUST-FUEL FUEL. Іt is shown the feasibility of 

using the technology of preparation (PVP) for the 

injecting of coal-pulverized fuel at metallurgical 

plants of Ukraine. A comparative analysis of tech-

nology and equipment for the production of PVP 

abroad and in Ukraine. 

The proposed solutions for improving the opera-

tion of the machine for grinding and drying coal, 

which has a number of significant advantages over 

the foreign ones. 
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РОЗРАХУНОК ДИНАМІЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ В МЕХАНІЗМІ ПІДЙОМУ  

ВАНТАЖУ КРАНА МОСТОВОГО ТИПУ 
 

У статті розглянуто динамічні навантаження які виникають в механізмі підйому вантажу крана мос-

тового типу. Для цього проведено аналіз більш ніж десяти літературних джерел з питання динамічних 

навантажень у механізмах підйому вантажу кранів різних типів. 

Наведено результати теоретичного дослідження динамічних навантажень які виникають в механізмі 

підйому, та наведено графіки динамічних коливань побудовані за допомогою програми розрахунків 

MathСad. При цьому були враховані декілька варіантів умов підйому, геометричних та фізичних па-

раметрів механізмів підйому вантажу. 

При зменшенні діаметру підйомного канату з 15 мм до 13 мм просліджується суттєве зменшення час-

тоти коливань динамічних зусиль, швидкості коливань маси крана та частоти прискорень металокон-

струкції крана. 

Ключові слова: динамічна оптимізація, навантаження, канат, барабан, елементи, умови підйому, рух, 

жорсткість канату, підйом «з ваги». 
 

Аналіз проблеми. Оцінка рівня дина-

мічних зусиль у елементах вантажопідйом-

них машин є актуальною науково-приклад-

ною задачею. Результати динамічного ана-

лізу роботи механізмів підйому вантажу 

дозволяють визначити найбільш наванта-

жені елементи у механізмах підйому ван-

тажу та встановити їх зв’язок з парамет-

рами динамічної системи та зовнішніми си-

ловими впливами. 

Отримана при динамічному аналізі 

інформація використовується для уточ-

нення методик розрахунку механізмів ван-

тажопідйомних машин. У свою чергу, дос-

коналість методик розрахунку елементів 

механізмів вантажопідйомних машин 

впливає на їх довговічність та надійність 

[1]. 
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Крім того, встановлення кореляцій-

ного зв’язку між динамічними навантажен-

нями та зовнішніми впливами дає основу 

для раціоналізації та оптимізації режимів 

руху механізмів. 

Різні аспекти динаміки підйому і опу-

скання вантажу були досліджені у багатьох 

роботах. 

Значний вклад у розвиток динамічних 

розрахунків механізму підйому вантажу 

внесли С.О. Казак [2], М.М. Гохберг [3], 

М.О. Лобов [4], В.Ф. Гайдамака [5], Л.Я. 

Будіков [6], В.С. Ловейкін [7, 8, 9], А.П. Не-

стеров [9], Ю.О. Ромасевич[10], В.Ф. Семе-

нюк [11], О.С. Подоляк [12], В.Б. Фрейдлін 

[13], та інші. Ці дослідження дали основу 

для розуміння складних динамічних проце-

сів, які виникають у механізмі підйому ва-

нтажу при різних режимах його експлуата-

ції. 

Більшість дослідників у розрахунках 

механізму підйому вантажу вантажопідйо-

мних машин використовують динамічні 

моделі із зосередженими параметрами, що 

дозволяє у подальшому синтезувати мате-

матичні моделі руху механізму у вигляді 

систем звичайних диференціальних рів-

нянь. Для досліджень механізму підйому 

вантажу загальною рисою є те, що вони не 

в повній мірі враховують властивості ос-

нови на яку здійснюється посадка вантажу 

або з якої піднімається вантаж. Крім того, 

дослідниками прийняті припущення щодо 

незмінності швидкості набігання канату на 

барабан на етапі натягу канату 

Результати досліджень. Для прове-

дення динамічного аналізу механізму під-

йому крана мостового типу [14], розгля-

немо двомассову систему (рис.1). Розраху-

нок динамічних зусиль і кінематичних па-

раметрів які виникають при роботі механі-

зму підйому Розтягувальне навантаження 

пружного зв'язку F, прикладаємо до обох 

мас, після чого можемо розглядати рів-

няння руху кожної маси окремо. 

При: σr=1760, d=14мм, Fp=98500. 

Рівняння руху кожної маси окремо: 

𝑚1𝑥̅1 = 𝑃 − 𝐹; 𝑚2𝑥̈2 = 𝑃 − 𝑄;     (1) 

 

 
Рис. 1 - Двомасова розрахункова схема для під-

йому «з ваги» 

Щодо шуканого навантаження F 

отримано неоднорідне лінійне диференціа-

льне рівняння другого порядку з постій-

ними коефіцієнтами. Спільним рішенням 

цього рівняння є сума гармонійних функ-

цій і часткового рішення [2]: 

cos sinF A t B t D    ,          (2) 

де квадрат колової частоти власних коли-

вань 

𝜔2 = 𝐶 (
1

𝑚1
+

1

𝑚2
)                            (3) 

де 𝐶 =
𝐸𝐹

𝑙
. 

Період власних коливань і частота ко-

ливань: 

𝜏 =
2𝜋

𝜔
                                                        (4) 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
=

1

𝜏
                                                    (5) 

Частота і період визначаються тільки 

коефіцієнтом жорсткості пружного зв'язку 

і величинами мас. 

Часткове рішення дорівнює 

𝐷 = (
𝑃𝑚2

𝑚1
+
𝑄𝑚1

𝑚2
)𝐻                                  (6) 

Таким чином, частинний розв'язок яв-

ляє собою суму статичного навантаження 

Q і так званої вільної сили інерції. 

𝐹 = 𝑄 +
(𝑃−𝑄)𝑚2

𝑚1+𝑚2
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡)         (7) 

Прискорення мас m1 

1
1

1 2 2

1 cos
P Q m

x t
m m m


 

  
    

Інтегруючи ці вирази, ми отримуємо 

формули для швидкостей: 

1
1

1 2 2

sin
P Q m

x t t
m m m




 
  

    
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Як і слід було очікувати, швидкості 

руху мас змінюються за законом рівнопри-

скореного руху з гармонійними збурен-

нями. 

Проведемо аналіз впливу діаметру ка-

нату і висоти підйому вантажу на динамі-

чні зусилля в механізмі підйому для крана 

мостового типу з параметрами: 

Використовуючи програму розрахун-

ків Mathcad [15Ошибка! Источник 

ссылки не найден.], побудуемо графіки. 

    : 187767 1 cosF t t   
 

 

    1 : 1,93 2,28 sinx t t t     

 

 
 

2

sin
: 1,93 1

t
x t





 
  

   

 

    1 : 1,93 3,28 cosx t t  
 

 

    2 : 1,93 1 cosx t t   
 

 
Аналіз впливу діаметру канату на ди-

намічні фактори 

При: σr=1960, d=13мм, Fp=97000, 

13d мм , 
261F мм . 

2 5

2

1 2

1 1 1 1 1
3,1 10 62

7000 16000
C

m m c


   
        

  

де 

4
512 10 61

3,1 10
23

E F H
C

l м

  
   

 

22 6,28
0,1

62
с





  

 

2

1 1 1
10

2 0,1
f

c



 
   

 

1 2 1 2

1 1
,

P Q
C D

m m m m

   
      

     
звідки 

 
 

 
   

2

1 2

1 cos

201316 156800 16000
156800 1 cos 187767 1 cos

23000

P Q m
F Q t

m m

t t



 


   



 
     

Отримуємо формули для прискорених мас 

 

1
1

1 2 2

201316 156800 16000
1 cos 1 cos

23000 7000

1,93 3,28cos

P Q m
x t t

m m m

t

 



    
       

   

 

Інтегруючи ці вирази, ми отримуємо фор-

мули для швидкостей: 

  1
1

1 2 2

sin 1,93 2,28 sin
P Q m

x t t t t
m m m

  


 
      

  

    : 187767 1 cosF t t   
 

 

    1 : 1,93 2,28 sinx t t t     
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 
 

2

sin
: 1,93 1

t
x t





 
  

   

 

    1 : 1,93 3,28 cosx t t  
 

 

    2 : 1,93 1 cosx t t   
 

 
При σr=1960, d=13мм, Fp=97000, 

13d мм , 
261F мм . 

2 5

2

1 2

1 1 1 1 1
4,5 10 90

7000 16000
C

m m c


   
        

  

де  
4

512 10 86,28
4,5 10

23

E F H
C

l м

  
   

 

2 22 6,28
6,9 10

90
с






   
 

2 2

1 1 1
14,5

2 6,9 10
f

c



  
   

  

1 2 1 2

1 1
,

P Q
C D

m m m m

   
      

     
звідки 

2 1

1 2

201316 16000 156800 7000
187767

23000

Pm Qm
D

m m

     
      

  

Н 
 

 

 
   

2

1 2

1 cos

201316 156800 16000
156800 1 cos 187767 1 cos

23000

P Q m
F Q t

m m

t t



 


   



 
     

Отримуємо формули для прискорених мас 

 

1
1

1 2 2

201316 156800 16000
1 cos 1 cos

23000 7000

1,93 3,28cos

P Q m
x t t

m m m

t

 



    
       

   

   
Інтегруючи ці вирази, ми отримуємо 

формули для швидкостей: 

  1
1

1 2 2

sin 1,93 2,28 sin
P Q m

x t t t t
m m m

  


 
      

  

    : 187767 1 cosF t t   
 

 

    1 : 1,93 2,28 sinx t t t     
 

 

 
 

2

sin
: 1,93 1

t
x t





 
  

   

 

    1 : 1,93 3,28 cosx t t  
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    2 : 1,93 1 cosx t t   
 

 

 
Аналіз впливу довжини підвісу ван-

тажу на динамічні фактори 

При d=14 мм, l1=20 м, l2=17 м, 

1 22 2

1 1
72 ,  86 .

c c
  

 

    : 187767 1 cosF t t   
 

 

    1 : 1,93 2,28 sinx t t t     
 

 

 
 

2

sin
: 1,93 1

t
x t





 
  

   

 

    1 : 1,93 3,28 cosx t t  
 

 

    2 : 1,93 1 cosx t t   
 

 
Висновки. При збільшенні діаметра 

канату, динамічні показники механізму пі-

дйому збільшуються (частота коливань і 

амплітуда). За даними розрахунків дослі-

джено, що при зменшенні діаметру підйом-

ного канату з 15 мм до 13 мм, ми зменшу-

ємо частоту коливань динамічних зусиль 

майже на 20%, а швидкість коливань маси 

крана зменшується на 40%. При цьому час-

тота прискорень металоконструкції крана 

зменшується на 25%. 
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Фидровская Н.Н., Ломакин А.А., Блызень 

В.В. РАСЧЕТ ДИНАМИЧЕСКИХ НА-

ГРУЗОК В МЕХАНИЗМЕ ПОДЪЕМА 

ГРУЗА КРАНОВ МОСТОВОГО ТИПА. В 

статье рассмотрены динамические нагрузки 

возникающие в механизме подъема груза крана 

мостового типа. Для этого проведен анализ бо-

лее чем десяти литературных источников по 

вопросу динамических нагрузок в механизмах 

подъема груза кранов различных типов. 

Приведены результаты теоретического иссле-

дования динамических нагрузок, возникающих 

в механизме подъема, приведены графики ди-

намических колебаний построены с помощью 

программы расчетов MathСad. При этом были 

учтены несколько вариантов условий подъема, 

геометрических и физических параметров ме-

ханизмов подъема груза. 

При уменьшении диаметра подъемного каната 

с 15 мм до 13 мм прослеживается существенное 

уменьшение частоты колебаний динамических 

усилий, скорости колебаний массы крана и ча-

стоты ускорений металлоконструкции крана. 

Ключевые слова: динамическая оптимизация, 

нагрузки, канат, барабан, элементы, условия 

подъема, движение, жесткость каната, подъем 

«с веса». 

 

Fidrovska N.M., Lomakin A.O., Blyzen V.V. 

CALCULATION OF DYNAMIC LOADS IN 

THE MECHANISM OF LIFTING IN CRANE 

BRIDGE TYPE. The article deals with the dy-

namic loads arising in the load lifting mechanism 

of a bridge type crane. For this purpose, an analysis 

of more than ten literary sources on the issue of dy-

namic loads in lifting mechanisms load of cranes 

of various types. The results of a theoretical study 

of the dynamic loads arising in the lifting mecha-

nism are given, the graphs of the dynamic oscilla-

tions are plotted using the MathCad calculation 

program. In this case, several variants of lifting 

conditions, geometric and physical parameters of 

lifting mechanisms were taken into account. With 

a decrease in the diameter of the hoisting rope from 

15 mm to 13 mm, a significant decrease in the fre-

quency of oscillations of the dynamic forces, the 

speed of oscillation of the crane mass, and the fre-

quency of the accelerations of the crane metal 

structure are traced. 

Keywords: dynamic optimization, load, steel wire 

rope, drum, elements, lifting conditions, motion, 

rigidity of steel wire rope, ascent “from weight”. 
 

 

 

 

 

 

 

 


