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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ КОЕФІЦІЄНТУ
ДИНАМІЧНОСТІ ПРИ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСАХ РОБОТИ ПРИВОДА

КАНАТНОЇ УСТАНОВКИ

Описано експериментальну модель канатної установки та наведено результати до-
слідження коефіцієнту динамічності при перехідних процесах роботи привода канатної
установки. 

A. Udovytskyj – USUFWT 

Experimental research of dynamic coefficient during transitional work 
processes of drive of cable plant

Described an experimental model of cable plant and the research results of dynamic coef-
ficient attached to drive transitional work processes of cable plant are shown. 

На даний час мобільні канатні установки оснащені приводами, що не за-
безпечують їх високопродуктивної роботи та зручності в експлуатації. Практично
відсутні методики розрахунку приводів канатних установок. 

Для підвищення ефективності роботи канатних лісотранспортних устано-
вок необхідно, перш за все, забезпечити високу продуктивність лебідкових агре-
гатів, яка досягається за рахунок збільшення тягового зусилля та швидкості пере-
міщення вантажу і порожньої каретки. Це призводить до збільшення динамічних
навантажень і загального рівня напруженості канатної оснастки та привода, що
негативно впливає на канати та вузли лебідкових механізмів [1].  

Канатна установка для трелювання деревини з двобарабанним приводом
(а.с. Nо24173А, [2]) характеризується розширеними технологічними можливостя-
ми, спрощеним управлінням і зручністю в експлуатації за рахунок того, що бара-
бани привода виконані з вмонтованими всередині планетарними редукторами. 
Такий привод дозволяє вантаж транспортувати "вверх" чи "вниз" по лiсосiцi, до-
ставляти гак до зваленого дерева, спростити до мінімуму каретку i не фіксувати
вантаж у каретці.  

Двобарабанний привод вищезгаданої канатної установки представлено як
чотиримасову систему, масами якої є двигун, передачі та барабани лебідки, у ви-
гляді схеми із зосередженими масами (рис. 1). 
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Рис. 1. Розрахункова схема двобарабанного привода канатної установки: Дв – двигун; М – 
муфта з'єднання; П – передача; Бі – барабани

Періодичний вплив збурюючої сили в елементах привода викликає виму-
шені коливання. Під час експлуатації канатних установок під дією змінних зовні-
шніх навантажень може виникнути явище резонансу, яке призводить до руйну-
вання окремих деталей або поломки всього привода. Тому для підвищення довговіч-
ності канатної установки за рахунок зменшення динамічних навантажень на вузли та
деталі привода необхідно дослідити вимушені коливання окремих його елементів.  

Для цієї багатомасової системи диференціальні рівняння руху мас, що здійс-
нюють крутильні коливання, складені на основі рівнянь Лагранжа II-го роду, мо-
жна записати в такому вигляді:  
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де: I I I IД П, , ,1 2  – моменти інерції обертових мас; ϕ ϕ ϕ ϕД П, , ,1 2  – кутові координати
руху елементів привода; C C C

М
, ,1 2  – коефіцієнти жорсткості валів. 

У процесі коливання елементів привода, особливо при перехідних режи-
мах роботи (пуск двигуна та гальмування), зростають зусилля в окремих елемен-
тах установки. В процесі теоретичного дослідження перехідних процесів роботи
привода канатної установки було виявлено, що на перших гармоніках коливань
спостерігаються близькі до резонансних режими на частотах, наближених до мак-
симальних частот обертання вала двигуна, про що свідчить явище неповного бит-
тя, яке виникає в системі і починається із наближенням значень моментів інерції
барабанів одне до одного і припиняється в момент їх рівності. При інженерних
розрахунках елементів привода ріст навантажень можна врахувати, ввівши в роз-
рахункові залежності коефіцієнт динамічності. 

Коефіцієнт динамічності визначається за формулою:  
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де: p – частота збуджуючої сили, тобто частота коливання зусилля в канаті; ω – 
частота власних коливань елементів привода; n – параметр, що характеризує зату-
хання. 

При роботі привода значний вплив на коливання має диссипатія енергії, 
яка враховується коефіцієнтом n. Згідно з дослідженнями В.В. Матвєєва, пара-
метр n можна визначити з виразу: 
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де ωn, ωд – відповідно початкова та дійсна частоти коливань окремого елементу. 
Значення ωn, ωд визначалися для різних режимів роботи привода та різних його
елементів, використовуючи отримані в процесі досліджень осцилограми. 

Для дослідження коливань та характеру зміни динамічних зусиль в елеме-
нтах привода при різних режимах роботи канатної установки в умовах, максима-
льно наближених до виробничих, розроблено спеціальну експериментальну уста-
новку [3], схему якої наведено на рис. 2. 

Рис. 2. Схема експериментальної установки: 1 – 
двигун; 2 – муфта з'єднання;  3 – коробка передач; 4 

– ланцюгова передача; 5 – зубчаста передача; 6 – 
гальмо; 7 – важіль включення барабанів привода; 8 – 

барабан вантажопідіймального канату;  9 – 
барабан зворотного канату, 10 – замкнутий канат; 
11 – динамометрична каретка; 12 – тиловий блок

Періоди коливань елементів привода
і зміни навантажень на барабани визначали-
ся  шляхом безпосередніх замірів на осцило-
грамах, враховуючи швидкість руху стрічки
осцилографа та відмітки часу, що є на осци-
лограмі. Величину коефіцієнта динамічності
можна визначити, проаналізувавши зміну
періоду та частоти коливання окремих еле-
ментів на основі отриманих осцилограм. 

Теоретичні значення динамічного коефіцієнту βтеор визначено із залежності: 
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тобто при n=0. При цьому значення ω визначено на основі теоретичних дослі-
джень. 

Значення p визначено на основі аналізу досліджень зміни зусиль в тягових
та вантажопідіймальних канатах, наведених в роботах проф. Н.М. Бєлої та доц. 
Е.М. Матвєєва [4, 5]. 

Побудована експериментальна модель привода для проведення досліджень
нестаціонарних процесів у механічній системі привода канатної установки, що
виникають в період його роботи, дозволила виявити, що для установки з реальни-
ми технічними характеристиками коефіцієнт динамічності βдин. значною мірою
залежить від режиму роботи привода канатної установки. На основі отриманих
даних побудовано графічні залежності  β=f(ω) (рис. 3). Із графіків видно, що кое-
фіцієнт динамічності значною мірою залежить від режимів роботи привода. При
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усталеному режимі роботи β=1.5...1.6; при  неусталених  режимах β залежить від
швидкості обертання і змінюється в межах 1.2<βдин<2.23 При максимальних зна-
ченнях коефіцієнт динамічності досягає 2.0...2.23.  Це потрібно враховувати при
інженерних розрахунках окремих елементів привода. 
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Рис. 3. Залежність коефіцієнта динамічності привода від швидкості обертання барабана:   
1 – теоретична залежність; 2 – при встановленому режимі роботи; 3 – під час розгону двигуна; 

4 – під час гальмування

Параметр n, що характеризує затухання, дорівнює  1.5...2.5, тобто для при-
водів такого типу практично відсутня можливість виникнення явища резонансу в
процесі їх експлуатації. 

Таким чином встановлено, що найбільші зусилля в елементах привода ви-
никають на початку або в кінці роботи привода установки. Ці зусилля в 2.0...2.2 
рази перевищують зусилля при усталеному режимі роботи. При цьому коефіцієнт
динамічності приводів залежить від режимів роботи в межах 1.5<βдин<2.2. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ
І ТЕОРЕТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ГАЛЬМІВНИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ

БУРОВОЇ УСТАНОВКИ
Наведено результати експериментальних досліджень гальмівних режимів роботи ді-
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