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Собственные частоты важны для моделей, которые подвергаются 

циклическим или вибрационным нагрузкам Модальный анализ проводят 

для нахождения этих частот. Так как если частоты нагрузок будут близки к 

собственным частотам, то возможно возникновения явления резонанса, что 

приведет к разрушению изделия. 

При проектировании горных машин и их узлов важно учитывать ча-

стоты собственных колебаний. При работе горных машин необходимо из-

бегать ситуаций, когда силовой привод и исполнительный орган работает 

на частотах близких к собственным, с которой вибрируют конструкции 

остального оборудования, для предотвращения возникновения явления ре-

зонанса. 

Одними из программ, которые позволяют провести модальный ана-

лиз, являются Autodesk Inventor и ANSYS Workbench. Основные этапы 

проведения анализа в этих программах очень схожи: 

 построение модели; 

 создание моделирования; 

 назначение материалов; 

 наложение зависимостей; 

 создание контактов; 

 построение сетки конечных элементов; 

 запуск моделирования; 

 просмотр и анализ результатов. 

Рассмотрим проведение модального анализа в Autodesk Inventor и 

ANSYS Workbench на примере нижней части гидростойки механизирован-

ной крепи. 

Для проведения модального анализа в Inventor необходимо восполь-

зоваться средой «Анализ напряжений», а в свойствах моделирования вы-

брать модальный анализ рис.1. 

В ANSYS Workbench необходимо создать новое моделирование с 

помощью «Modal» рис. 2. 

Все остальные этапы моделирования аналогичны этапам расчета на 

прочность сварных деталей. [1-2]. 

Основные различия заключаются в отображении полученных резуль-

татов. 
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Рис. 1. Свойства моделирова-

ния в Inventor 

 

Рис. 2. Создание модального анализа в 

ANSYS 

Как видно на рис. 3, в окне браузера, во вкладке «Результаты» отоб-

ражаются посчитанные собственные частоты для количества выбранного 

нами в свойствах мод. При выборе какой-либо из частот в основном окне 

отображается модель, проградуированная по шкале максимальных напря-

жений. Шкала отображает смещение узловых точек сетки конечных эле-

ментов в условных единицах. Так же возможен просмотр смещений по 

осям X, Y, Z на каждой из полученных частот с помощью вкладки «Сме-

щение» в окне браузера. 

Отображение результатов проведения модального анализа в ANSYS 

Workbench представлено на рис. 4. В окошке «Tabular Data» отображаются 

собственные частоты для выбранного нами количества мод. Для просмотра 

смещений, в браузере необходимо добавить вкладку «Total Deformation» 

для каждой частоты. Для просмотра смещения по осям X, Y, Z для каждой 

из частот необходимо добавлять свою вкладку «Total Deformation». 

При анализе проведения аналогичных расчетов собственных частот в 

разных программах следует отметить что, результаты довольно похожи. 

Частоты собственных колебаний хоть и не равны, но находятся достаточно 

близко друг другу. Моды с 1 по 7 отличаются не более чем на 1,3%, однако 

мода 8 заметно отличается на 18,5%. 

Стоит отметить что, модель имеет кратные собственные частоты, ха-

рактерные для конструкций с осевой симметрией, что подтверждается 

обеими моделями. 
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Рис. 3. Отображения ре-

зультатов модального анализа в 

Inventor 

 

Рис. 4. Отображения резуль-

татов модального анализа в AN-

SYS 
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В КузГТУ на кафедре «Горные машины и комплексы» ведутся научные 

исследования по разработке новых методов и средств диагностики техниче-

ского состояния роликового става ленточных конвейеров. Целью исследова-

ний является создание программно-аппаратного комплекса, который позволит 

производить автоматизированный контроль фактического состояния опорных 

роликов конвейера по величине их сопротивления вращению.  

Одним из показателей качества конвейерных роликов является сопро-

тивление их вращению, которое главным образом обуславливается трением в 

подшипниках качения и их уплотнениях, а также гидродинамическими поте-

рями в закладной пластичной смазке подшипников. Энергия, затрачиваемая на 

трение, переходит в теплоту и приводит к нагреву подшипниковых узлов и ро-

лика в целом. В процессе же эксплуатации сила трения в подшипниках посте-

пенно возрастает, что связано с их износом и увеличением вязкости смазки 

при накоплении в ней пыли из окружающей среды. Из вышесказанного следу-

ет, что рабочая температура ролика может быть источником информации о 

техническом состоянии его подшипниковых узлов и их остаточном ресурсе, а, 

как известно именно отказ подшипников является основной причиной выхода 

из строя конвейерных роликов [1, 2].  

Поэтому одним из направлений, развиваемых на кафедре, является 

изучение влияния износа подшипниковых узлов ролика на его темпера-

турное поле. В качестве метода диагностики предлагается использование 

теплового датчика с возможностью разъемного крепления на поверхности 

ленты конвейера, что позволяет за один прокат ленты производить изме-

рение температуры всех роликов на линии движения датчика. Принцип ра-

боты датчика основан на измерении и преобразовании инфракрасного (ИК) 

излучения от нагретого тела в электронный сигнал.  

Первый прототип датчика был разработан и создан на основе пиро-

электрического приемника IRA-E420S1 фирмы Murata [3, 4]. Во время ла-

бораторных испытаний выяснилось, что этот приемник чувствителен к 

вибрации присутствующей на конвейере, которая приводит к появлению 
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