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В статті розглянута задача визначення зусиль, які виникають в елементах канату при навивці 

канату на барабан. Розглянуто розподілення зусиль в елементах канату, який навито на барабан. 
Запропоновано новий розрахунок, який базується на класичній теорії, а саме на 

системі рівнянь Кірхгофа. 
Наведено графічне відображення зусиль та сил, які діють на зігнутий на барабані канат. 
Введено в розрахункові формули додаткового коефіцієнту γ, який залежить від типу канату. 
Ключові слова: система рівнянь Кірхгофа; осьові сили; деформація дроту; кривизна 

осі; кручення; згин каната; барабан; канат; дротина. 
 
Фидровская Н. Н., Ломакин А. А., Садаловская Т. В. «Определение усилий в 

элементах каната при навивке его на барабан». 
В статье рассмотрена задача определения усилий, возникающих в элементах каната 

при навивке каната на барабан. Рассмотрено распределение усилий в элементах каната, 
который навит на барабан. 

Предложен новый расчет, основанный на классической теории, а именно на системе 
уравнений Кирхгофа. 

Приведено графическое отображение усилий и сил, которые действуют на согнутый 
на барабане канат.  

Введен в расчетные формулы дополнительный коэффициент γ, который зависит от 
типа каната. 

Ключевые слова: система уравнений Кирхгофа; осевые силы; деформация проволоки; 
кривизна оси; кручение; изгиб каната; барабан; канат; проволока. 

 
Fidrovska N., Lomakin A., Sadlovska T. “The determination of the forces in the elements 

of steel wire rope winding on the drum”. 
The article deals with the problem of determining the forces that arise in the elements of a 

rope when rope is wound on a drum. The distribution of forces in the elements of the rope, which is 
wound on the drum, is considered. 
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A new calculation is proposed based on the classical theory, namely, on the Kirchhoff 
system of equations. 

A graphical representation of the forces and forces acting on the rope bent on the drum is given. 
An additional coefficient γ is introduced into the calculation formulas, which depends on the 

type of rope. 
Key words: Kirchhoff’s system of equations, axial forces, deformation of wire, curvature of 

the axis, twisting, bend of the rope, drum, steel wire rope, wire. 
 
Питання напруженого стану каната являються досить актуальними на протязі всього 

часу експлуатації підйомних установок. Дослідження багатьох відомих вчених, показали, що 
найбільші напруження в канаті виникають саме в точці набігання канатом на блок або барабан, 
там де до напружень розтягнення канату додаються напруження згину. Було встановлено, що 
на дільницях переходу від прямого до зігнутого в канаті виникають додаткові напруження.  

Для визначення зусиль в канаті, навитому на барабан, використовуємо систему 
рівнянь Кірхгофа [1-2] 
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де Рb і Рn – поперечні сили (рис. 1); Рt – осьові сили; wn – кривизна осі дроту в плоскості 
(t,b); wb – кривизна осі дроту в плоскості(t,n); wt – кручення; nf  і bf – відповідно нормальне і 

поперечне навантаження; S – вісь гвинтового елементу каната; t, n, b – ребра рухомого 
тетраедра;   – коефіцієнт тертя. 

Кручення wt і кривизни можна записати 
в такому вигляді 
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де r  і   – полярні координати осі дроту в 

поперечному перерізі каната, 



1

 , 

де   – радіус кривизни зігнутої по 

гвинтовій лінії осі каната 

 
Рис. 1 - Розподілення зусиль в елементах 

канату 
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де 0r  і β – відповідно радіус і кут нахилу гвинтової осі каната,  

  – кут звивання елементів каната. 

Навантаження визначаються такими залежностями 
    0 0

1 2 3cosn n nf f f       ; 4 sinbf    , 

де 1 cosr    ; 2 cos   ; 3 cos  ; 4  , 

де   та   – постійні. 

Нас цікавлять сили Рt, Рb і Рn , які діють в зоні контакту каната з барабаном, тобто при 
φ=π, тому поперечне навантаження fb можна прийняти рівним 0. Крім цього уважаємо, що 
γ=const, і тому ωn = 0. 

Система рівнянь (1) приймає вигляд 
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Приймаємо, що осьова сила Рt пропорційна натягненню каната Т і при згинанні на 
барабані в ньому виникає додаткове зусилля dodT  [3], яке збільшує осьову силу 

0
k

t dodP T e T  .            (3) 
Де коефіцієнт k визначаємо по формулі [4] 
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Проведені експерименти багатьох авторів [5, 6] показують, що натягнення канату 
залежить від типу канату, для врахування цього ми вводимо додатковий коефіцієнт  . 

Тоді будемо мати 
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Вирішуючи систему рівнянь (2) отримуємо диференційне рівняння другого ступеню 

відносно зусилля bP   
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Підставляємо значення зусилля tP  по формулі (4) і шукаємо рішення цього рівняння у 

вигляді 
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де 
2

1 1
1,2 22 4

a ay a    . 

Коефіцієнти 1 2 3 4, , ,C C C C  знаходимо, використовуючи початкові умови. 

 
   2 1

2
2 4 3

1
1 2 2 1 2 2 1 1 1 2

y y

y a k a
C

y e k y k y a a y e k y k y a a u v


    

  


            
 

   2 1

3 4 1
2

1 2 2 1 2 2 1 1 1 2

( )
y y

a a k yC
y e k y k y a a y e k y k y a a


    




          
; 

3 4
3

2 4cos
a a RC EA
a 

 
  

 
; 

4 0C  . 
Ми можемо визначити поперечну силу nP   
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Висновки 
Отримане рішення дозволяє враховувати при визначенні зусиль, які виникають в 

канаті при згинанні на блоці або барабані, не тільки сили розтягнення, але і згину. 
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