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ОЦІНКА ВТРАТИ КОРИСНОЇ ЕНЕРГІЇ НА ПЕРЕМІЩЕННЯ ВАНТАЖУ 

З УРАХУВАННЯМ КОНСТРУКТИВНОЇ БУДОВИ ПЛОСКОГО 

ГУМОТРОСОВОГО КАНАТА 
 

Для визначення впливу моменту, зумовленого конструкцією тросів, розглянемо 

рівновагу частини довільно обраного (і-того) троса довжиною dx в плоскому канаті (рис. 1).  
 

 
Рисунок 1 – Схема навантаження відрізка і-того троса каната 

 

Складемо умову рівноваги відрізка троса 
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Врахуємо те, що інтеграл дотичних напружень по поверхні взаємодії еластичної 

оболонки та троса залежить від кута повороту троса, викликаного дією повороту 

суміжного троса (від різниці кутів власного повороту та додаткового повороту, 

викликаного впливом суміжного) і жорсткості еластичної оболонки [1]  
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Момент скручування троса вМ  деформує трос. Відносні кути закручування троса, 

як стрижня залежать від прикладеного моменту та жорсткості троса на скручування 
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де трG , J  – відповідно, приведений модуль зсуву матеріалу троса та полярний 

момент інерції перерізу троса як стрижня. 

Підставимо (1) в (2). Маємо 
 



СЕКЦІЯ - МАТЕРІАЛОЗНАВСТВО ТА ТЕХНІЧНА ЕСТЕТИКА 

Матеріали XII Всеукраїнської науково-технічної конференції аспірантів та молодих вчених «Наукова весна» 2022 

237 

 
   

 
 

 
 

2

1 12

2

1 22
1

2

12

3
2 0 2 1

2

3
0

2

3
0

2

в
і і і і

тр і

в
і

тр

в
N N N

тр N

Gd
i N ,

G J sin а dРdx

Gd
,

G J sin а dРdx

Gd
.

G J sin а dРdx

 



      

  

  







   

  

  

 (3) 

Приймемо, що кути закручування тросів в канаті, що має N тросів змінюються за 

показниковим законом 
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 (4) 

 

Система рівнянь (4) однорідна. Її розв‘язання можна знайти за умови рівності нулю 

її визначника. 

Добуток моменту закручування троса та кута повороту з урахуванням зміни кута 

повороту від нуля до максимуму становлять роботу по закручуванню окремого троса. 

Внаслідок пружності троса енергія його закручування не втрачається. Частково 

втрачається потенціальна енергія деформування еластичної оболонки каната. Для 

випадку відсутності зовнішнього моменту скручування, енергію деформування 

оболонки каната знайдемо як суму енергій деформування частин еластичної оболонки 

плоского гумотросового каната, що оточують його троси 
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Частина потенціальної енергії (5) буде втрачена через її розсіювання. Таким чином, 

на переміщення вантажу однією гілкою плоского гумотросового каната буде втрачена 

енергія, величина якої визначається формулою 
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де – ζ коефіцієнт втрати енергії. 

Коефіцієнт корисної дії на переміщенні вантажа з урахуванням прийнятого значення 

середнього навантаження N тросів каната силами Р та визначеної способом математичного 

експерименту жорсткості еластичної оболонки вG  [1], що припадає на один трос, становить 
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Висновки. Отриманий коефіцієнт корисної дії дозволяє визначати частину втрати 

корисної енергії внаслідок конструктивної побудови тросів у вигляді скручених стренг 

та конструкції плоского гумотросового каната, в якому система тросів завулканізована 

в гумову оболонку. 
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