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РОБОТА ТЯГОВО-ВАНТАЖОПІДІЙМАЛЬНИХ КАНАТІВ 
ПРИ БАГАТОШАРОВОМУ НАВИВАННІ ЇХ НА БАРАБАНИ 

ПРИВОДІВ ПІДВІСНИХ ЛІСОТРАНСПОРТНИХ УСТАНОВОК 
Запропоновано залежності для визначення радіального тиску між витками ка-

натів при багатошаровому навиванні його на барабан лебідки. Встановлено умови, за 
яких відсутній тиск між витками, що дає змогу вибрати відповідні оптимальні пара-
метри барабанів та режими роботи лебідки. 

Prof. M.P. Martynciv; doc. О.M. Udovickij; doctorate V.V. Baryliak  – USUFWT 
The work of pulling-lifting cables at myltilevel winding of them on the 

drums of the suspended timbertransporting plants 
There are offered the dependences for determination of radial pressure between the 

coils of cables at multilevel of hit on the drum of winch. Terms are set at which pressure 
between coils is  absent, that gives the possibility to choose the proper optimum parameters 
of drums and modes of winch operations. 

Тягові та вантажопідіймальні канати значною мірою визначають без-
пеку роботи установки, особливо при підійманні та опусканні вантажу, коли 
робітники знаходяться в безпосередній близькості з установкою, а їх довго-
вічність в 3-4 рази тяжча за довговічність несучих канатів [1, 2]. Тому підви-
щення довговічності таких канатів є значним резервом збільшення ефектив-
ності використання установки в цілому. 

Основною причиною руйнування тягових та вантажопідіймальних ка-
натів є максимальні згинання σзгmax та знакозмінні σзг – напруження, що ви-
никають у канатах при навиванні їх на барабани лебідки [1, 2]. 

Приводи канатних лісотранспортних установок відрізняються від при-
водів інших вантажопідіймальних машин тим, що тяговий і вантажопідій-
мальний канати мають значну довжину, до 1200 м, та швидкості навивання, 
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що змінюється в широкому діапазоні 2,0 ≤ υ ≤ 10 м/с, а на барабани лебідки 
здійснюється багатошарова навивка канатів на порівняно невелику довжину 
(довжина барабану – 1,5 ≤ 1,0 м). 

Для впорядкування процесу навивання і рівномірного укладання кана-
ту на барабан використовуються канатоукладачі [3], але вони не можуть усу-
нути внутрішні зусилля деформації, викликані багатошаровою навивкою. 

При багатошаровому навиванні внаслідок стиску внутрішні витки ка-
натів в деяких місцях розвиваються, а в деяких сприймають додаткові зусил-
ля. Внаслідок укладання дротини канату сприймають осьові зусилля стиску, 
втрачають стійкість і зміщуються. При змотуванні верхніх шарів канату зу-
силля на барабан зменшується, відповідно зменшується прогин валу бараба-
ну, проходить натяг розслаблених раніше витків і відбувається їх заклиню-
вання. Внаслідок цього змотати канат з такого барабану вдається тільки до 
певної межі. Подальше змотування можливе після прикладання додаткових 
зусиль. Це призводить до надмірного зношування дротин верхніх шарів, а 
для установок з верхнім розміщенням приводу і тягово-вантажопідіймальним 
канатом може спричинити також небажану зупинку вантажної каретки на 
тросі та виникнення аварійної ситуації. 

Тому, для оцінки умов роботи канату при його багатошаровому намо-
туванні, важливо визначити радіальне навантаження, що діє на канат. Розра-
хункову схему наведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Розрахункова схема барабану при багатошаровому навиванні канату 

Аналіз дослідження проф. М.Ф. Глушко, результати яких представ-
лені в роботі [4] дав змогу запропонувати формулу для визначення радіаль-
ного навантаження у такому вигляді 
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де: tk – натяг тягово-вантажопідіймального канату; R – максимальний радіус 
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де: γ  – коефіцієнт повноти заповнення перерізу канату, що намотується; kE  – 
модуль пружності канату; попE  – модуль пружності канату при поперечному 
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стиску (можна визначити експериментально, для канатів відкритої конструк-
ції ГОСТ 2688 попE ≈ 0,6 ÷0,7 kE ); 
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де: а – довжина барабану; b – товщина стінки барабану; барE  – модуль пруж-
ності матеріалу барабану; µ  – коефіцієнт Пуассона. 

Для визначення радіального тиску між витками канату задача зводить-
ся до визначення інтегралу, що входить в залежність (1). Інтеграл зручно по-
дати у вигляді ряду та знайти його значення методом безпосередніх набли-
жень [5] 
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де η  – товщина шару канату, що повитий на барабані. 
Нижні витки канату сприймають додаткові стискуючі зусилля. Для 

визначення їх величини з залежності (1) визначимо тангенціальні напружен-
ня, підставивши значення натягу та параметри барабану. Після виконання 
відповідних перетворень, отримаємо залежність для визначення дотичних 
напружень у такому вигляді 
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Для прикладу, покажемо закон зміни дотичних напружень за таких да-
них: 20kt =  кН; 12,5kd =  мм; 102η =  мм; 7, 4ω = ; 16λ = ; 0,367β = − ; 150r =  мм. 
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Рис. 2. Графік зміни дотичних напружень залежно від радіуса навивання канату 

Із графіка видно, що при 200ρ =  мм, 0,τσ =  а при 200ρ <  мм у витках 
виникають стискуючи напруження, які призводять до заклинювання канату 
та виникнення аварійних ситуацій. 

Прирівнюючи рівняння (4) до нуля можна отримати умови, за яких 
будуть відсутні напруження стиску у витках канатів і таких чином, за кон-
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кретних умов експлуатації, вибрати оптимальні параметри барабанів та режи-
ми їх роботи. 
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