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РОЗРАХУНОК ТЯГОВО-НЕСНИХ КАНАТІВ ТРЕЛЮВАЛЬНИХ 

ЛІСОТРАНСПОРТНИХ УСТАНОВОК 

Отримано залежності для визначення зусиль і деформацій тягово-несного каната 
лісотранспортних установок із врахуванням динамічних навантажень. Для врахування 
сил інерції, що виникають під час роботи установки, запропоновано рівняння руху сис-
теми в частинних похідних. Отримано залежності для визначення амплітудно-частот-
них характеристик рухомого каната. Побудовано графіки для вибору потужності при-
вода залежно від основних параметрів установки. 

Ключові слова: рухомий тягово-несний канат, натяги холостої та робочої віток, 
монтажний натяг, пружні деформації, основні параметри, потужність привода. 

Згідно з прийнятими законодавчими актами України, необхідно знизити 
інтенсивність лісокористування, зменшити розміри лісосіки, а в гірських умо-
вах суцільні рубання замінити на групово-вибіркові [1-5]. 

Для механізації лісозаготівель за вказаних вимог необхідно створювати 
нову лісозаготівельну техніку. Збереження підросту та ґрунтового покриву за 
обмежених розмірів лісосік можна досягнути при використанні нових типів лі-
сотранспортних установок з тягово-несним канатом, схеми яких розроблено на 
кафедрі прикладної механіки НЛТУ України, а новизна підтверджена відповід-
ними охоронними документами [6-8]. 

Основним елементом таких установок є тягово-несний канат, надійність 
роботи якого переважно, визначає надійність та ефективність роботи установки 
загалом [9, 10]. Розрахункова схема тягово-несного каната показана на рис. 1. 
Натяг тягово-несного каната забезпечується рухом транспортного засобу (трак-
тором або лебідкою), на базі якого змонтовано привід установки. 
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Рис. 1. Розрахункова схема тягово-несного каната 
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Монтажний натяг каната вибирають із умови забезпечення зчеплення 
канату з приводним блоком. Тобто натяг в набігаючій і збігаючій вітках каната 
повинен задовольняти умову Ейлера [11]: 
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де: Тнаб, Тзб – відповідно натяги в набігаючій та збігаючій вітках каната; α – кут 
огинання канатом ведучого блоку; µ – коефіцієнт тертя каната та блоку. 

Привід канатної установки знаходиться біля нижньої щогли, тому ван-
таж транспортується вниз, тобто: 
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де: Т0 –монтажний натяг каната; q – вага погонного метра каната; L – горизон-
тальна проекція хорди прогону; α – кут ухилу хорди прогону до горизонту. 

Відповідно: 
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де: Мкр – крутний момент на ведучому шківі; D – діаметр шківа; η – коефіцієнт 
корисної дії привода; ξ – коефіцієнт, що характеризує втрати від жорсткості ка-
ната внаслідок його набігання на шків, [10]; Qi– вага вантажів, що транспорту-
ються установкою; l i – віддаль між точками підвіски вантажів; fоп – коефіцієнт 
опору рухові вантажів (залежить від типу транспортування, у підвішеному чи 
напівпідвішеному стані); f – стрілка провисання каната. 

Величину монтажного натяга і стрілку провисання каната можна визна-
чити, розв'язавши рівняння ланцюгової лінії, що описує роботу каната, як гнуч-
кої пружної нитки, що володіє певною жорсткістю [10]. 

Рівняння можна представити в такому вигляді: 
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де: xк, yк – координати граничних точок (к=А, В, С); і=1,2….(n-1) – номери віток 
каната; С1 i, С2 i, С3 i, – параметричні коефіцієнти ланцюгової лінії. 

Використавши зв'язок між параметричними коефіцієнтами ланцюгової 
лінії і виразивши, відповідно, С1 i, С2 i через С11, С22, після певних перетворень 
отримаємо: 
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де q – вага погонного метра каната. 
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Користуючись методом безпосередніх наближень, з рівняння (5) можна 
визначити коефіцієнт С11. 
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де: Н – горизонтальна складова натягу каната; L – довжина каната. 
У першому наближенні можна прийняти: 

 ( ) ( )2 22 2( ) ( )С А С А В С В СL x x y y x x y y= − + − + − + − , (7) 

тоді натяг канату в точці В, який буде максимальним можна знайти з рівняння: 
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Знаючи максимальний натяг Тmax з умови міцності можна визначити не-
обхідне розривне зусилля каната Тр і підібрати його діаметр, [9]: 
 ,р махТ Т n≥ ⋅  (9) 

де n – коефіцієнт запасу міцності. 
Максимальний натяг Тmax необхідно визначити з врахуванням динаміч-

них навантажень. 
Для забезпечення натягу Тmax при заданій стрілці провисання каната: 

 ,
2

В С

С

y y
f y

−= − , (10) 

також необхідно правильно вибрати монтажний натяг. 
Горизонтальну складову монтажного натягу визначають з залежності, 

[10]: 
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Знаючи, що H0=C1⋅q, з рівняння (11) отримаємо: 
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де: l – довжина прольоту установки; α – кут нахилу хорди прольоту до горизон-
ту. 

З рівняння (11) методом безпосередніх наближень, з використанням 
прикладної програми TURBO-BASIC можна знайти монтажний натяг ТОВ. 

Для врахування сил інерції, що виникають під час роботи тягово-несно-
го канату, запишемо рівняння руху в наступному вигляді [7,8]: 
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де: xi – поступальне переміщення деякого поперечного перерізу вітки канату; 
Vi – швидкість поширення хвилі пружних деформацій; ξі – відносна поздовжня 

координата, i
i

i

x

l
ξ = 
 

; t – час; n – число вантажів на вітці каната. 

Швидкість поширення пружних деформацій можна визначити з залеж-
ності [8]: 
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ρ
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 (14) 

де: Eк – модуль пружності матеріалу каната; ρ – густина матеріалу каната. 
Розв'язки рівняння (12) можна знайти в такому вигляді: 

 ( ) cos ,i iU U tξ ω= ⋅  ( 1,2,...n)i = , (15) 

де: Ui – амплітуда функції переміщень xi; ω – циклічна частота коливань. 
Тоді динамічну складову натягу каната в довільному поперечному пере-

різі можна знайти з залежності: 
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де Ак – площа металевого перерізу канату. 
Для визначення функцій переміщення робочої та холостої віток Ui 

прийнято такі граничні умови: 
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Аналіз наведених результатів дасть змогу визначити амплітуди і частоти 
коливань тягово-несного каната і вибрати параметри, за яких унеможлив-
люється виникнення резонансу в процесі роботи. Визначивши натяг тягово-нес-
ного каната, можна знайти величину обертового моменту на приводному шківі, 
а, відповідно, вибрати тип і потужність привода установки: 
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де: Кз – коефіцієнт запасу потужності; Моп – опорний момент, що виникає на 
привідному шківі; ω – кутова швидкість ведучого шківа; ηпр – к.к.д. привода. 

Опорний момент та кутову швидкість можна визначити, відповідно, за 
формулами: 
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ω ⋅= , де – D діаметр шківа. 

Наведені рівняння можна розв'язати числовими методами, використову-
ючи пакети прикладних програм "Mathematica for Windows". 

На рис. 2 наведено графіки для визначення потужності привода залежно 
від основних параметрів установки. Графіки побудовано для випадку: L=300 м; 

канат ГОСТ 2688; dk=210 мм; σвр=1770 МПа; 
1

20

f

L
= ; Dоб=0,5 м; Li=20 м. 
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Рис. 2. Графіки залежності потужності привода від ваги вантажу і швидкості 
руху каната: 1) V=0,5 м/c; 2) V=1,0 м/c; 3) V=2,0 м/c; 4) V=2,5 м/c; 5) V=3,0 м/c 

Із графіків видно, що у разі використання базових машин як приводів 
МТЗ – 100 і Т – 150, потужність яких становить, відповідно, 70 та 110 кВт, 
швидкість руху тягово-несного каната повинна становити V≤3 м/с за наванта-
жень, що, відповідно, становлять Qi=2,0 кН та 3,5 кН. 

Використовуючи наведені залежності, можна оцінити напружено-дефор-
мований стан окремих елементів установки та визначити їх параметри з умови 
міцності і жорсткості. 
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Мартынцив М.П., Дерефинка И.С. Расчет тягово-несущих канатов 
трелевочных лесотранспортных установок 

Получены зависимости для определения усилий и деформаций тягово-несущего 
каната лесотранспортных установок с учетом динамических нагрузок. Для учета сил 
инерции, возникающих при работе установки, предложено уравнение движения систе-
мы в частных производных. Получены зависимости для определения амплитудно-час-
тотных характеристик подвижного каната. Построены графики для выбора мощности 
привода в зависимости от основных параметров установки. 

Ключевые слова: подвижный тягово-несущий канат, натяжения холостой и рабо-
чей веток, монтажное натяжение, упругие деформации, основные параметры, мощность 
привода. 

Martynciv M.P., Derefinka I.S. Calculation of hauling-bearings ropes of 
gravity forestry transports options 

Dependences are got for determination of efforts and deformations of hauling-bearing 
rope of forestry transports options taking into account the dynamic loadings. For the account 
of forces of inertia, arising up during work of setting equalization of motion of the system is 
offered in partials. Dependences are got for determination peak - frequency descriptions of 
mobile rope. The graphs are built for the choice of power of drive depending on the basic pa-
rameters of setting. 

Keywords: rolling hauling-bearing rope, tension blank and working legs, mounting ten-
sion, elastic deformation, the basic parameters, power drive. 
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КІНЕТИКА НАРОСТАННЯ ЦЕНТРІВ ЗАБАРВЛЕННЯ В ІОННИХ 

КРИСТАЛАХ. ІІ. ГЕНЕРАЦІЯ MA
+- ЦЕНТРІВ 

Розраховано кінетику наростання концентрації МА

+-центрів забарвлення у процесі 
опромінення кристалів флюоритів іонізуючою радіацією за кімнатної температури. Цю 
методику розрахунку можна застосувати для кристалів, що містять дефекти дипольного 
типу, а також електронейтральні та заряджені точкові структурні дефекти. У рамках 
цієї методики отримано радіаційні параметри МА

+-центрів забарвлення в іонних крис-
талах галогенідів двовалентних металів. 
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Вступ. Під дією іонізуючої радіації в іонних кристалах утворюються ра-
діаційні дефекти, які поглинають світло у видимій області спектра – центри за-
барвлення. Із збільшенням дози опромінення концентрація центрів забарвлення 
зростає і за великих доз радіації досягає насичення. Кінетику утворення центрів 
забарвлення визначає співвідношення між ймовірністю утворення w1 центра за-
барвлення у разі потрапляння на кристал кванта радіації та ймовірністю його 
висвітлення w2. У роботі [1] описано методику розрахунку кінетики кривої на-
ростання центрів забарвлення в процесі опромінення кристала. У цій роботі за 
методикою [1] розраховано криві наростання концентрації МА

+-центрів в крис-
талах зі структурою флюорита, легованих лужними металами. 

1. Механізм генерації МА

+-центрів забарвлення 
Згідно з роботами [2-4], генерація МА

+-центрів у кристалах флюоритів 
протікає за такою схемою: 


