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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. С КАРАПЕТЯН. Н О. ГРИГОРЯН. А С САРКИСЯН

Н< С. 1ЕДОВЛПИЕ ДИНАМИКИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПОДЪЕМНИКА 
В ПУСКОВОМ РЕЖИМЕ ПРИ ОПУСКАНИИ С УЧЕТОМ 

ЭКСЦЕНТРИЧНОСТИ РАСПОЛОЖЕНИЯ ГРУЗА

Наряду с дальнейшим развитием массового строительства зданий 
нормальной высоты в крупных городах республик пашен страны возво­
дятся жилые и общественные здания повышенной этажности. В связи 
с этим в настоящее время ш-метилась тенденция к увеличению скорости.
грузоподъемности и высоты подъема строительных подъемников.

Рабо।а стрительлого подъемника в периоды пуска и торможения со­
провождается динамическими явлениями, которые в той пли иной мере 
оказываю! влияния на характер движения перемещаемых грузов, а так­
же на прочность и устойчивость элементов подъемника и строящегося 
здания. В [I] приводятся результаты теоретического и экеггернменталь- 

Рпс. 1. Динамическая схема строитель­

ного исследований и расчет динами­
ческих нагрузок в режиме пуска- 
подъема строительных мачтовых 
подъемников по новой методике, 
С учетом упругости конструктив­
ных элементов и сил сопротивле­
ния покоя.

Учитывая это. в статье анали­
зируется пусковой режим при опу­
скании загруженной платформы 
строительных мачтовых подъемни­
ков, мачта которого прикреплена к 
зданию по всей высоте.

Динамическая схема строитель­
ного подъемника приведена на 
рис. 1. Принятая система двух мас­
совая. состоящая из массы ротора

кого мачтового подъемника. приводного двигателя и связанных 
с ним элементен механизма Л1Р и 

массы груза т, с грузонесущим органом. Обе мессы связаны упругим 
звеном с жесткостью Сл. При составлении дифференциальных уравне­
ний принимается синхронность движения обеих масс, исходя из того, что 
скорость распространения упругих волн в канатах, примерно, составляет
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4200 м/с [2] и не сопоставима с длиной подъемного каната. Массу ка­
ната считаем присоединенной к массам груза и платформы. Такое упро­
щение приемлемо для высот подъема до 100 ль

Так как нас интересует максимальное значение динамических нагру­
зок. развивающихся в первый или второй периоды развития динами­
ческих процессов, затухание колебаний не учитывается, поскольку оно 
в начале движения не оказывает существенного влияния на развитие 
динамических процессов и приводит к погрешностям расчетных значе­
нии. не превышающим 34-5% [3]. При предварительном подсчете выя­
вилось. чти сила сопротивления от сил;.։ инерции составляет приблизи­
тельно 14-1,2% от общей силы сопротивления, поэтому этой величиной 
также можно пренебречь.

В этом режиме процесс протекает двумя этапами. На первом этапе 
после пуска электродвигателя за счет сопротивления покоя, действую­
щего между катками и направляющими, линейная скорость каната по­
лучается больше, чем линейная скорость груза (14 <С Ик) и канат ос­
лабляется до минимума натяжения.

Рис. 2. Осциллограмма процесса опускания груза р 61.5 кгс.

Исходя из уравнения движения Лагранжа второго рода, уравне­
ния вынужденных колебаний для первого этапа примут вид:

т»-^^+Ск(Хр-Хг)=-Г£л; (1)

'«г — с« <л'₽-^) = -РП ֊ «'.(у. -)I- (2)
<11՜

которые без правой части определят свободные колебания системы. 
Здесь А'р и /\'г — перемещение соответствующей массы; Ск жест­
кость упругого звена; Г£й — избыточная сила, которую развивает 
двигатель при пуске; IV и (у, г) коэффициент сопротивления пере­
мещению при покое [1]. Совместно решая эти уравнения, получим:

Л’ — Вх со$ Р/ 4- В.. $1п Р/ Т^-"‘ . (у. х)|тр
Ск(Щр Мт) : Ск(/Лр + /7гг) (3)
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где

А' = АР - Аг; Р = I : т = ■ т“'т‘ ■ 
I т /Ир -г тг

Так как в момент приложения избыIочной силы элементы механиз­
ма уже статически натужены. т. е.

/ = 0. <, а *£ = 0,
ск ,и

то при этом
р 1РП--^(у.г)Нйкг . р _п 

СкИр-Ь/Яг) ֊ ‘
Подставив значения />| и В2 в уравнение (3), получаем минимальную 
деформацию Хпип и минимальное усилие в у прогом звене:

•S'mln — • А”пип . (4)
Па втором этапе движения скорость груза с платформой возрастаем 

и становится больше скорости каната, вследствие чего преодолевается 
сила сопротивления движению.

Уравнение, описывающее движение системы на этом этапе, будет

/72 V
тР —— 4֊ С..Л’, = Q |1 - ПЛ (у, г)). (5)

где ПЛ (у, г) — коэффициент сопротивления перемещении։ при дви­
жении [4].

Решая уравнение (5) и получив значения коэффициентов Вх и В* 

при начальных условиях / = 0. Л* = АЛт и о. можем опре-
(11

делить максимальную деформацию упругого звена и, следовательно, 
максимальное усилие в нем:

Атах
2{Q|i - ^п(у. -)14-7;Ц/пг

/лр 4֊ т. Q|l- «Му, з)4-

-l֊2Q|l W\(y. z)|. (6)

Для асинхронных электродвигателей можно принять T^b = ;Q const. 
Так как максимальная статическая нагрузка при этом: А’՞” =։ 5>vr — 
= Q|1 — U’\(y. z)|, то коэффициент динамичности «пусковом режиме 
при опускании груза определится как (рис. 2)

/<:= =(а4.6)1 + С,
Ауст

(7)

где для удобства подсчета обозначены:

1- ^.(У. <) .
1 lV\(y. z) ՝

а = 2 k =___п±—
4՜ /«г
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Ь = 2--------- =----------;
1֊ ПЛ (У. г)

. 1-и7„(у, г)
1 - ИЛ (у, г)

Значение определяется, исходя из пусковых характеристик элек­
тродвигателей:

ф = . Л,»У£±- _ 1.
Л7 НОМ

Результаты подсчета коэффициентов динамичности при разных зна­
чениях и. Ь. с, л и эксцентриситете расположения груза е на платформе 
при ф=1,3 приведены в таблице.
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Как видно из уравнения (6) и результатов подсчета, приведенных 
в таблице, значение коэффициента динамичности зависит от сопротивле­
ния в направляющих подъемника, отношения масс а также от пуски- 
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вой характеристики двигателя ф Сопротивления в свою очередь зави­
ся! от эксцентриситета е.

Рис. 3 Теоретические и аксперимешальные значения к< я|»фииие։։։«-.։ 
1инамичиосги, сопротивления перемещению при покос и щпжсник при 

различных эксцентриситетах расположения груза на платформе.

При постоянном значении ф сопоставленные графики теоретических 
и экспериментальных значении коэффициента динамичности, а также 
коэффициенты сопротивления перемещению при покое и движении при­
ведены па рис. 3. Эксперименты были проведены на строительном мач­
товом подъемнике С-447М со специальной та изометрической тягой.

Полученные данные для коэффициентов сопротивления перемеще­
нию платформы при покое 1ГП (у, с) и движении (у. г) при всех 
эксцентриситетах обработаны методами математической статистики. 
При этом среднее значение коэффициентов сопротивления IV и и"? 
и средние квадратические отклонения : были получены на ЭЦВМ 
„ 11аири“,

Как видно из графиков, доверительные оценки в разных сечениях 
(при разных эксцентриситетах груза на платформе) разные. Проверки 
результатов нормальности распределения коэффициентов спирт явления 
по критерию /2 показала, что закон распределения вероятностей по 
сечениям нормальный. Одни из графиков кривой распределения для 
коэффициентов сопротивления перемещению ПЛ (у. г), относящийся 
к эксцентриситету - - 35; 35, имеющему IV'? = Л' = 0,189. - 0.023, 
приведен на рис. 4а, и для коэффициента сопротивления покою 
№„ (у. -). при г =35; О, ЦТ? .V = 0,283; з = 0,023 на рис. 46. 
Расхождение между теоретическими и экспериментальными значе­
ниями в этом режиме не превосходит 5 7%. что является вполне
приемлемым.

Полученные резульаты показывают. н՛•. при исследовании динамики 
строи тельных подъемников необходимо учесть эксцентричность располо­
жения груза на платформе. так как ее увеличение приводит к росту коэф­
фициента динамичности при опускании груза с грузонссущнм органом.
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что следует учитывать при расчете и проектировании строительных мач­
товых подъемников больших грузоподъемностей и высот.

Рис. 4. Графики криво։։ распределения для коэффициентов: а) сопротивления 
перемещению (35; 35); 6) сопротивления покою 1ГП (35; 0).
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