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ПРИМЕНЕНИЕ ДЕМПФИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА С РЕЗИНОВЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ В КАНАТНОМ ТЯГОВОМ ОРГАНЕ ПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК
В данной работе рассмотрены динамические процессы колебательного характера в канатах одноконцевой подъемной установки с применением демпфирующего устройства с резиновыми элементами. Для уменьшения колебаний концевого груза на канате в конструктивную схему подъемной установки добавили демпфирующее устройство, расположенное между канатом и концевым грузом. 
Эффективность применения демпфирующего устройства проверили теоретическими разработками и подтвердили экспериментальными исследованиями на лабораторной модели подъемной установки. Рассматриваемое демпфирующее устройство состоит из резиновых элементов, работающих на сжатие и сдвиг, за счет чего поглощается энергия колебания каната. Резиновый элемент шайбообразной формы (рис. 1) имеет следующие геометрические размеры и значения упругих характеристик: диаметр резинового элемента D = 52 мм, диаметр отверстия в резиновом элементе d = 21 мм, высота резинового элемента h = 58 мм, модуль упругости резинового элемента Е = 2,5 МН/м2, модуль сдвига G = 0,3 МН/м2.
Жесткость одного резинового элемента с учетом сжатия и сдвига равна [1]:
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Рис. 1 – Резиновый элемент демпфирующего устройства
	
.
где	F – площадь поперечного сечения резиновой детали [1]: 

.
Жесткость демпфирующего устройства с учетом его схемы равна:

,


где	Gд.у – модуль сдвига демпфирующего устройства:

,
i = 4 – число параллельно установленных групп деталей;
j = 2 – число деталей, последовательно соединенных в каждую группу.
Коэффициент диссипации демпфирующего устройства равен:

,
где	Δ = 0,159 – логарифмический декремент затухания колебаний резины;
χ = 0,35 – коэффициент механических потерь резины.
Для регистрации показаний использовались тензорезисторы, подключонные к модулю АЦП/ЦАП ZET 210 [2] и усилителю ZET 410 и персональному компьютеру. С помощью тензорезисторов фиксировались электрические напряжения (mV) в измерительной пластине, которая подвергается деформации растяжения, соответствующей деформации подъемного каната. В результате проведения испытаний были получены графики изменения усилий в канате от времени в цикле работы подъемной установки (рис. 2).
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б)
	Из рис. 2 видно, что использование демпфирующего устройства с резиновыми элементами привело к уменьшению максимальной амплитуды колебаний канатного тягового органа при переходном процессе в среднем в 1,5 раза и тем самым показало эффективность его применения в канатной системе подъемных установок.
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г)
	

	Рис. 2 – Графики изменения усилий в канате от времени: 
а) порожняя клеть без демпфирующего устройства; 
б) груженая клеть без демпфирующего устройства;
в) порожняя клеть с демпфирующим устройством;
 г) груженая клеть с демпфирующим устройством
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