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УДК 630.37 Доц. Л.О. Тисовський, канд. фіз.-мат. наук; 
аспір. І.М. Рудько – УкрДЛТУ 

ДО ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯННЯ КРИВОЇ ПРОГИНУ КАНАТА 
ПІДВІСНОЇ ТРАНСПОРТНОЇ УСТАНОВКИ 

Подано методику визначення параметрів ланцюгової лінії кривої прогину кана-
та. Отримано залежності для визначення зусиль та геометричних характеристик ка-
ната. За допомогою створеного пакета прикладних програм проведено числовий ана-
ліз транспортної установки. 

Doc. L.O. Tysovskyj; doctorate I.M. Rud'ko – USUFWT 
To the definition of the equation of a curve of a cable deflection 

of pendant transport plant 
The technique of definition of parameters of a chain line of a curve of a cable deflec-

tion is developed. It is received dependences for definition of efforts and geometrical cha-
racteristics. With the help of the created package of applied programs numerical calculati-
on of a rope of transport plant is carried out. 

Вимоги щодо екології ставлять на порядок денний все ширше вико-
ристання в заготівельній і рекреаційній галузях лісового господарства канат-
них транспортних установок. Канатне оснащення є основним та найбільш 
відповідальним елементом цих конструкцій, а тому не дивно, що велика кіль-
кість науковців та інженерів займалися розробкою методів розрахунку кана-
тів підвісних систем. Огляд отриманих результатів із цієї проблеми наведено 
в [1]. Однак необхідно зазначити, що в переважній більшості робіт канати 
розглядаються як гнучкі нитки з малими стрілками прогину, а реальне наван-
таження на канат замінювалося наближеними розрахунковими схемами. 
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Розглянемо задачу про встановлення форми прогину каната транспор-
тної установки, що знаходиться під дією власної ваги і закріплений в точках 
A  та B  (рис. 1). 
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Рис. 1. Розрахункова схема розміщення каната 

Канат моделюється гнучкою нерозтяжною ниткою, площина якої збі-
гається з вертикальною площиною уОх . При зроблених припущеннях дифе-
ренціальне рівняння прогину нитки має вигляд [2]: 
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H
q

dx
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= , (1) 

де: H  – проекція натягу нитки на горизонтальну вісь x ; S  – довжина дуги 
нитки від початку координат до розглядуваної точки; q  – вага одиниці дов-
жини нитки; приймаємо constq = . 
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або, врахувавши співвідношення (1), матимемо 
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Виконавши інтегрування рівності (2) і ввівши позначення 
 qHС =1 , (3) 

отримаємо  2
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Підставивши вираз (4) у диференціальне рівняння прогину (1), після 
інтегрування отримаємо 
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тобто крива прогину каната представляється у вигляді ланцюгової лінії. Па-
раметри ланцюгової лінії 321 ,, ССС  знайдемо з умов закріплення кінців кана-
та і з тієї умови, що його довжина L  є відомою величиною. 

Якщо початок системи координат вибрати в точці A , то шукані умови 
набирають вигляду: 

 0)0( =y ;  hy =)(l ;  ∫ ′+=
l

0

21 dxyL . (6) 

Таким чином, для визначення трьох невідомих величин отримаємо 
систему трьох трансцендентних рівнянь: 
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Пропонуємо такий підхід до розв'язування системи рівнянь (7). Із пер-
шого рівняння визначаємо 3С  
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Підставивши це значення в друге рівняння системи, після перетворень 
отримаємо 
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Якщо, в свою чергу, вираз для 2С  (9) підставити в третє рівняння сис-
теми (7), то отримаємо одне трансцендентне рівняння для визначення невідо-
мого параметра 1С , яке можна розв'язати графічно-аналітичним методом [3]. 

Знаючи форму прогину каната, із рівняння 0=xdyd  знаходимо ко-
ординати вершини ланцюгової лінії СС yx , , а далі максимальний прогин ка-
ната maxf  та координати **, yx  точки максимального прогину (рис. 1). 

Отримавши необхідні співвідношення, можна побудувати епюри від-
повідних величин (рис. 2). 

Величину середнього натягу каната срT  (рис. 2) можна визначити за 
формулою: 
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Обчислення проводиться за таких значень початкових параметрів: 
м355=l ; 095,17−=α ; мНq 34,26= ; мL 382= . 
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Рис. 2. Епюри навантаження, натягів та прогину каната 

Для числового аналізу вказаних задач створено пакет прикладних 
програм (середовище VBA), що дає змогу в автоматизованому режимі обчис-
лювати основні параметри канатної установки і виконувати необхідні додат-
кові розрахунки (рис. 3). 

Після визначення параметрів ланцюгової лінії знаходимо рівняння кри-
вої прогину каната (рис. 3) та зображаємо дану залежність графічно (рис. 4). 
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Рис. 3. Результати програмного розрахунку 

Отримані результати є основою для математичного моделювання ро-
боти підвісних трелювальних систем. 
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Рис. 4. Крива прогину каната у вигляді ланцюгової лінії з початком координат 

 у верхній опорі 
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ВИКОРИСТАННЯ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
РОБОТИ КАНАТНОЇ УСТАНОВКИ 

Описано стан використання канатних установок в реальних умовах гірських лісо-
сік. Визначена важливість проведення експериментальних досліджень для підтверджен-
ня теоретичних результатів та описано експериментальну модель канатної установки 
для дослідження динамічних процесів в приводах та канатах канатної установки. 

Doc. О.M. Udovyckyj – USUFWT 
Uses and experimental researches of work of cable plant 

There is described the state of the use of cable plants in the real conditions of moun-
tain cutting areas. Definite importance of conducting of experimental researches for confir-
mation of theoretical results and there is described an experimental model of the cable 
plant for research of dynamic processes in drives and cables of the cable plant. 

Однією з основних умов екологічно збалансованого лісокористування 
в гірських умовах є застосування таких механізмів і способів трелювання де-
ревини при лісозаготівлі, які б найменше впливали на лісове середовище та 
забезпечували природне відновлення лісу. Особливо це стосується лісосік, 
які знаходяться високо в горах. Адже тут набагато гірші умови для росту де-
ревостанів: стрімкі схили і кам'янисті, збіднені ґрунти, жорсткіші метеороло-
гічні умови, ослаблені лісовідновні процеси тощо. 

Серед вантажопідйомних механізмів окреме місце займають підвісні 
канатні установки, які в гірських умовах є найбільш ефективним видом пер-
винного транспортування деревини. Як первинний транспорт лісу в Карпатах 
найбільш ефективно використовувати однопролітні канатні установки. Вони 
маневрені, не потребують великої кількості обслуговуючого персоналу та 
зручні в експлуатації. 

На Львівщині є два держлісгоспи, де більшість лісових площ знахо-
диться у важкодоступній гірській місцевості. Це Сколівський та Славський 
держлісгоспи. І тому тут взято курс на трелювання лісу підвісними канатни-
ми установками. Для Славського держлісгоспу це випробуваний метод. Спо-
чатку тут понад 10 років тому була придбана чеська лебідка LS-2-500 на базі 
трактора "Zetor". Сьогоднішні канатні установки набагато досконаліші, прав-
да і набагато дорожчі. Але їх застосування повністю виправдане. Вже кілька 
років ефективно функціонує в Славських лісах австрійська лебідка "Ган-
тнер", нещодавно придбано чеську установку "Ларікс". Перше випробування 
цієї установки під наглядом фахівців виробника пройшло на території Тух-


