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Пулюя 

 

УСТАНОВКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ СИЛОВИХ І 
КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ КАНАТНИХ МЕХАНІЗМІВ 

 

Переносні канатні механізми з гвинтовими опорами широко 

використовуються для піднімання і опускання вантажів, буксирування 
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автомобілів та вантажів, натягування ліній радіо- та 

електропередач, застосовуються при вирощуванні хмелю та 

винограду, при прокладнні різних типів проводів, трубопроводів в 

земельні та підводні траншеї на узбережжі рік та озер. Приведена 

конструкція установки для дослідження силових і конструктивних 

параметрів канатного механізму, які мають широке використання в 

агропромисловому комплексі. Виведені аналітичні залежності для 

визначення силових параметрів натяжних пристроїв. 

КАНАТНИЙ МЕХАНІЗМ, ПАРАМЕТРИ, ЛЕБІДКА 

Постановка проблеми. Сучасний рівень розвитку усіх 

галузей народного господарства України вимагає значного підвищення 

техніко - економічних показників засобів механізації і автоматизації 

технологічних процесів і, особливо, підвищення їх 

вантажопіднімальності та розширення технологічних можливостей. 

Канатні механізми (КМ) з гвинтовими опорами широко 

використовують для піднімання, опускання і переміщення вантажів, 

натягування канатів ліній радіо- і електропередач, при вирощуванні 

хмелю і винограду, при прокладанні різних типів проводів, 

трубопроводів в земляні та підводні траншеї, і на узбережжях рік, озер 

і морів, де останнім часом встановлюють спортивно-розважальні 

комплекси, а також для ремонтних та будівельних роботах, де відсутні 

будь-які опори. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У формуванні 

наукових основ теорії проектування канатних механізмів, а також 

розроблення прогресивних конструкцій з обґрунтуванням їх 

конструктивних і технологічних параметрів вагомий вклад внесли 

вчені: Александров М.П., Іванченко Ф.К., Вайсон А.А., 

Ковальський Б.С., Комашенко А.Х., Коновалов В.С., 

Співаковський А.О., Шеффлер М., Пайер Г., Комаров М.С., 

Серілко Л.С., Світлицький В.А., Калінін С.Г., Малащенко В.А., 

Мартинців М.П., Бичинюк І.В. та багато інших. 

Аналіз літературних джерел дозволив визначити основні 

напрямки вирішення актуальної науково-технічної задачі розширення 

технологічних можливостей КМ залежно від конструктивних 

параметрів канатних механізмів і гвинтових опор в місцях, де відсутні 

будь-які опори – це в польових умовах чорноземних полів і степів, на 

побережжях рік, озер і морів і реологічних властивостей грунту з яким 

вони взаємодіють. Визначено питання, які на цей час досліджені 

недостатньо, встановлено напрямки теоретичних і експериментальних 

досліджень. 

Мета дослідження – проаналізувати установку для 

дослідження силових і конструктивних параметрів канатних 
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механізмів. 

Результати дослідження. Для дослідження конструктивних і 

силових параметрів вузлів натягу канатів з гвинтовими опорами, 

розглянемо рис.1, на якому представлено канатний механізм 

переміщення вантажів, який виконано у вигляді двох опор – передньої 

1 і задньої 2, які з’єднані між собою на певній висоті канатом 3. Перша 

із них має більшу висоту, а друга менша. З лівого кінця на тросі 

жорстко встановлено два транспортних пристрої 4 для зменшення 

коливань при русі, кожен із транспортних пристроїв виконано у 

вигляді двох опорних роликів 5, які по зовнішньому діаметрі мають 

півкруглі канавки 6, які зверху є у взаємодії з канатом 3 з можливістю 

осьового переміщення. Внутрішніми отворами опорні ролики 5 є у 

взаємодії з циліндричними отворами 7 з можливістю кругового 

провертання. Опорні ролики попарно з’єднані між собою профільними 

радіусними стежками 8, а зверху опорних роликів встановлені радіусні 

захисні щитки 9, крім цього до радіусних стежок 8 підвішений 

транспортний вантаж 10. 

Крім цього між транспортними пристроями 4 жорстко 

закріплено обмежувач швидкості його переміщення 11, який виконано 

у вигляді троса 12, який є у взаємодії з намотувальним круглим 

барабаном 13 з рукояткою 14, який жорстко встановлено на підставці 

15 і жорстко кріпиться до передньої опори 1 відомим способом. 

Довжина обмеженої довжини троса 12, повинна забезпечити не 

можливість контакту транспортного механізму з опорою 2. 

Крім цього корпус обмежувача швидкості 11 зверху є у 

взаємодії з притискним гальмівним механізмом 16, який виконано у 

вигляді умовної межі 17, жорстко встановленої  зверху нижньої опори 

2 і який діє зверху на фрикційні елементи 18 і канат 3 і гальмує їх рух і 

зупиняє. 

Робота механізму здійснюється наступним чином. Вантаж 10, 

який необхідно перемістити навішують на гак 20 транспортного 

механізму 4 з обмежувачем його переміщення і здійснюють його 

переміщення під власною вагою. І коли вантаж доходить до низу його 

знімають і транспортний пристрій 4 за допомогою намотувального 

барабана 12 повертають назад вручну або механізовано. 

Крім цього між двома транспортними пристроями 4 на канаті 3 

встановлено гальмівний механізм 11, який виконано у вигляді корпуса 

12, зверху який є у взаємодії з тросом 11 обмежувача довжини і який 

знизу є у взаємодії з канатом 12, гальмує його і зупиняє.  

Гальмівним механізмом 16, який виконано у вигляді умовної 

лижі 17 і який зверху на фрикційні елементи 18 і канат 3 гальмує їх рух 

і зупиняє. Вантаж 19 знімають з троса і за допомогою троса 12 
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повертають до опори 1 і продовжують процес транспортування 

вантажів, гальмівний механізм 16 входить у взаємодію при 

переміщенні вантажу 19 вниз. 

До переваг корисної моделі відноситься розширення 

технологічних можливостей і підвищення продуктивності праці. 

 

 
 

Рис. 1 – Канатний механізм переміщення вантажів 

 

На рис. 2 зображено піднімально-транспортну лебідку, яку 

виконано у вигляді стола-корпуса 1, який встановлений на рейки 2 

ґрунтового канату 3 на чотири опорні ролики 4 і з блокуючими 

опорами 5 з можливістю осьового переміщення, який під’єднаний до 

приводної станції ґрунтового каналу з можливістю їх переміщення по 

рейках 2 (на кресленні не показано). По середині довжини корпуса-

стенда 1 жорстко встановлено електродвигун 6 з приводним 

барабаном, який під’єднано до гвинтвої опори на мінімальній висоті 

від рівня ґрунту, яка загвинчена в ґрунт і під’єднаний частотно до 

перетворювача Altivar71 7 на мінімальній висоті від рівня ґрунту, а 

другим кінцем Altivar71  під’єднаний до комп’ютера 8. 

Крім цього з лівого краю стола 9  жорстко встановлена 

трикутна опора 10, зверху якої жорстко закріплена горизонтальна вісь 

11 на якій встановлено опорний ролик 12 з можливістю кругового 

провертання. При цьому висота обертання ролика є рівною висоті осі 

електродвигуна і паралельна до нього. 
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Далі по ходу канату 13 жорстко встановлено динамометр 14, 

який з’єднує електродвигун 6 з Altivarом71, який служить для заміру 

зусилля натягу. 

В цьому положенні досліджують загвинчення гвинтової опори 

15 і міцність привареного шнека 16 до опори 15. Для цього 

використовують трикутну опору 10, через опорний ролик 12, який 

встановлено на вісь 11, яка є паралельною до осі опорного двох-

канатного ролика 17 і встановлений на висоті електромотора 6. 

З правого кінця стола-корпуса 1 встановлено комп’ютер 8 для 

фіксації на ньому зусилля натягу канатів при дослідженні величини 

сили опору гвинтової опори 15, а також справа з торця стола-корпуса 1 

на двох рівнях приварені скоби 18 для його з’єднання з приводною 

стацією каналу 3 (на кресленні не показано). Для стопоріння стенда на 

рейках 2 використовують блокуючі опори 5 відомих конструкцій. 

Робота стенда здійснюється наступним чином. Для 

відпрацювання конструкції стенда і методики проведення досліджень 

його доцільно встановити в приміщенні ґрунтового каналу де можна 

цілий рік проводити дослідження гвинтових опор з різними марками 

ґрунтів і бути захищеним від опадів. 

 
 

Рис. 2 – Схема піднімально-транспортної лебідки 
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Гвинтову опору 15 загвинчують в ґрунт 3 ґрунтового каналу де 

насипано ґрунт з різними реологічними властивостями і до неї 

приєднують канат 13 Altivar71, а другий кінець направляють через 

напрямні ролики і далі до електродвигуна 6. Після цих підготовчих 

операцій за допомогою електродвигуна здійснюють накручування 

канату на приводний барабан. При цьому слідкують за опорою і 

фіксують покази  Altivarа71 на комп’ютері.  При відхиленні її від 

вертикалі більше допустимого дослідження припиняють і 

встановлюють граничні значення сили опору гвинтової опори 15. 

Для визначення допустимої сили P натягу каната складемо 

аналітичну залежність для визначення допустимої сили натягу канату 

лебідки: 

2 2 2

3 2

1 2

2
( (2 ) )

3 .
зм c

n l B R T l D

P
l l

      




 
 

де, σзм- напруження зминання ґрунту, Н/мм
2
 ; В - ширина витка спіралі 

опори, мм; n - кількість витків в ґрунті; Rc - середній радіус спіралі, мм; 

D – зовнішній діаметр гвинтової опори, мм; P – сила натягу канату 

лебідки, Н; l1 – висота кріплення канату лебідки над поверхнею ґрунту, 

мм; l2 – глибина загвинчування опори,мм; Т – крок витка спіралі. 

Отже, як видно з формули, визначаючими факторами, які 

впливають на величину допустимої сили Р є напруження зминання 

ґрунту та загальна площа елементів загвинченої опори, при цьому 

необхідно забезпечити мінімально допустиму величину розміщення 

точки набігання канату на барабан лебідки. 

Для проведення досліджень спроектовано серія гвинтових 

опор (рис. 2) двох типів різних типорозмірів, конструктивні параметри 

яких представлені в таблиці 1. Перший характерний тим, що в якості 

осьової опори використовується суцільний стержень, а в другому – 

трубу. 

Для проведення досліджень спроектовані і виготовлені три 

типи різних гвинтових опор. Перший характерний тим, що в якості 

опори використовують суцільний стержень, в другому – циліндричну 

трубу і третя – циліндрична труба з зовнішніми радіусними виступами. 

Як гвинтові опори використовували одновиткові і двохвиткові опори. 

Матеріал стержня і труб – Ст3, Ст08кр або 65Г.  

На рис. 3 представлено графічні залежності сили натягу канату 

від глибини загвинчування гвинтової опори з різною шириною спіралі 

витка. З графіка видно, що із збільшенням глибини загвинчування 
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опори в ґрунт і збільшенням ширини витка спіралі шнека зусилля 

натягу канату збільшується. 

На рис. 4, 5 представлено графічні залежності зусилля натягу 

канату від ширини витків спіралі гвинтової опори. 

 
 

 

 

 

1 2 3 4 
 

 

Рис. 3 – Експериментальні зразки гвинтових опор різних 

типорозмірів: 

1 – корпус опори; 2 – циліндричний стрижень;  

3 – гвинтова спіраль шнека; 4 – конічна насадка 
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Рис. 4 – Графік залежності сили 

натягу каната від глибини 

загвинчування опори:  

1 – В=15мм; 2 – В=20мм;  

3 – В=25мм 

Рис.5 – Г рафік залежності сили 

нятягу каната від ширини 

витків опори: 

1 – l2=110мм; 2 – l2=130мм;  

3 – l2=180мм 
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До переваг стенда відноситься підвищення навантажувальної 

здатності гвинтової опори і підвищення продуктивності праці. 

Висновки. Приведена конструкція канатної лінії підвищеної 

навантажувальної здатності. Спроектовано і виготовлено гвинтові 

опори трьох типорозмірів діаметром 30… 120 мм і довжиною 

400…1200 мм. Розроблена методика проведення експериментальних 

досліджень з використанням Altivar 71. 
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