
Лабораторна робота 2

ДОСЛІДЖЕННЯ СИЛОВИХ ПАРАМЕТРІВ У ВУЗЛІ КРІПЛЕННЯ
КАНАТА НА БАРАБАНІ ПРИТИСКНИМИ ПЛАНКАМИ

Ціль роботи: вивчити процеси взаємодії каната з барабаном під

притискними  планками в місці кріплення.

2.1. Теоретичні положення.
Конструкція кріплення каната на барабані повинна бути надійною,

доступною для огляду, зручною для зміни каната і досить простою у

виготовленні. Найбільше застосування має кріплення каната планками, що

притискають канат до барабана (рис. 2.1). Правила Держнаглядохоронпраці

передбачають не менш двох одноболтових планок.

Рисунок 2.1 – Кріплення каната притискними планками

При кріпленні кількома планками канат утримують [1] на барабані

наступні сили:

- сили тертя F' між канатом і планкою з одного боку та канатом і

барабаном (під планкою) – з іншого:

F'=Fn (ƒ+ƒ1), (2.1)



де: Fn – сила притискання; ƒ – коефіцієнт тертя між канатом і барабаном;

ƒ1 – приведений коефіцієнт тертя між канатом і планкою;

- сила тертя F'' між канатом і барабаном на ділянці, обмеженій дугою

обхвату барабана канатом перед планкою.

При однаковій силі притискання (рис. 2.2)  на всіх планках натяг каната

при кріпленні:

однією планкою в точках:

0 F0 = Fk - F'

1 F1 =Fк / e 1f - F' (2.1)

2 F2 =Fк / e )( 21
 f -F'

3 F3= Fк /e )( 321  f - F' ;
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Рисунок 2.2 – Схема сил у вузлах кріплення каната на барабані



у  цих  виразах сили F0 … F3 за  планкою  дорівнюють  нулю. З урахуванням

цього, перетворюючи (2.1), отримуємо натяг каната Fк при кріпленні в

точках:

0 Fк=F'=Fn ( f + f 1)

1 Fк=F'e 1fα (2.2)

2 Fк=F'e )( 21  f

3 Fк=F'e )( 321  f ;

двома планками в точках 0 та 1:

F0 =Fк - F' (2.3)

F1=F0 /e 1fa - F';
у точці 1 за планкою натяг дорівнює нулю.  Тоді за умови F1=0 ,
перетворюючи (2.2)  у зворотній послідовності:

F0=F'e 1fa

Fк=F0 + F'= F' (e 1fa +1);
двома планками в точках 1 та 2:

F1=Fк /e 1fa - F' (2.4)

F2=F1/e 2fa - F';
у точці 2 за планкою натяг дорівнює нулю.  Тоді  за умови F2=0,
перетворюючи (2.3) у зворотній послідовності:

F1= F'e 2fa

Fк = (F1 + F') e 1fa
= F'[e )( 21  f

+ e 1fa
],



де: Fк – натяг каната до контакту з барабаном; F0 …F2 – натяг каната  за

планками 0, 1 та 2 відповідно.

Міркуючи аналогічно, можна визначити натяг при кріпленні каната в

інших точках.

2.2. Лабораторне устаткування
Лабораторна установка (рис. 2.3) складається з підстави 1, на якій

шарнірно закріплений барабан 2. Канат 3 притискається до барабана планками

4. Штир 5 та  упор 6 утримують барабан від повороту при дослідженнях. Дві

гілки каната  (зручніше кріпити і навантажувати) утворюються за допомогою

блока 7 на траверсі 8 і стяжних планок 14.
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Рисунок 2.3 – Лабораторна установка

Навантажувально - вимірюючий пристрій (рис. 2.3) зв'язує траверсу 8

і стійку 13 і складається з кільцевого пружного елемента 9, двох тяг 10 із

призмами та індикатора 11. Тягове зусилля створюється обертанням гайки 12.

Планка 4 виконана як одне ціле з месдозою,  що дозволяє контролювати

зусилля притиску каната.



Тарувальний пристрій (рис. 2.4, а) складається з підстави 1, на якій

кріпиться планка–месдоза 2 із індикатором 3. Під месдозу підводять важіль 4

з опорою 5. На важелі кріпиться планшайба 6 з вантажами 7.

Елементи 4...7 також використовуються для тарування (рис. 2.4, б)

кільцевої месдози 8,  що з'єднується із важелем 4 спеціальною гайкою 9 на

тягах 10 із призмами 11.

Комплект інструмента:  штангенциркуль, лінійка, щуп і гайкові

ключі.

Вихідне положення: лабораторна установка відповідно до рис. 2.3 і

кріпленням каната в будь-яких двох точках так, щоб кінець каната компактно

знаходився на барабані.
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Рисунок 2.4 – Тарувальні пристрої

2.3. Експериментальні дослідження

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ.

1. Тарування планки-месдози :

- зібрати тарувальний пристрій (рис. 2.4, а);

- “обнулити” індикатор;



- встановлюючи на планшайбу 6 (по наростанню) вантажі 7 (mi),

записувати показання індикатора  в  табл. 2.1;

- розібрати тарувальний пристрій;

- з урахуванням маси вантажів mi і співвідношення пліч l1 та l2

важеля обчислити силу F і побудувати тарувальний графік F=f(k) на

міліметрівці.

2. Тарування кільцевої месдози:

- зібрати тарувальний пристрій (рис. 2.4. б);

- “обнулити” індикатор;

- встановлюючи на планшайбу 6 (по наростанню) вантажі 7 (mi),

записувати показання індикатора в табл. 2.2;

- розібрати тарувальний пристрій;

- з урахуванням маси вантажів mi і співвідношення  пліч важеля

l1 та l2 розрахувати силу F1 і побудувати тарувальний графік F1=f(k1) на

міліметрівці.

3. На барабані  в  точці 0 (рис. 2.2) встановити планку 4 з індикатором

(барабан повернути в зручне положення). Під планкою пропустити обидві

гілки каната, залишаючи до стяжної планки 14 близько 50 мм .
4. Обертаючи  гайку вузла кріплення каната, притиснути планкою канат

до барабана силою Fn (за завданням викладача) з урахуванням тарувального

графіка F=f(k) та по показанню індикатора. Індикатор зняти.

5.  Повернути барабан так, щоб штир 5 вперся в упор 6.

6. Зібрати навантажувально-вимірюючий пристрій (позиції 9...12 за

рис. 2.3). Індикатор “обнулити”.

7. Обертати гайку 12 доти, поки канат не почне сковзати по барабану

(показання індикатора при цьому не змінюються). Результат записати в

таблицю 2.3.



8. Зворотним обертанням гайки 12 зняти навантаження, індикатор

“обнулити”  і ще два рази повторити дії по пп. 7 та 8.

9. Переставити планку 4 у нове (зазначене викладачем) положення,

повторити дії по пп.  4...8.

10. Закріпити поруч другу планку (місце вказує викладач) і повторити

дії по пп. 4...8.

11. Привести лабораторну установку у вихідне положення.

2.4.  Теоретичні  дослідження
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ.

1. За результатами експериментального дослідження (кріплення каната

в точці 0)  за умовою Fк=Fn2f розрахувати коефіцієнт тертя ковзання f. За

формулами (2.2) обчислити сили у точках 1, 2, 3. Побудувати  графік сил

залежно від кута α: Fк= f(α) .
2. Скласти силові залежності для кріплення каната у заданій точці

однією планкою. обчислити силу Fk для цієї точки кріплення каната.

Записати в табл. 2.2.

3.  Скласти силові залежності для кріплення каната у заданих точках

двома планками.  Розрахувати силу Fk. Записати в табл. 2.2.

4. Порівняти результати теоретичних та експериментальних досліджень.

2.5. Результати досліджень

Таблиця 2.1. Тарування планки-месдози

Параметр Маса вантажів mi, кг

Відхилення
стрілки

індикатора k

Сила F, H



Таблиця 2.2.  Тарування  кільцевої  месдози

Параметр
Маса вантажів mi, кг

Відхилення

стрілки

індикатора k

Сила F, H

Таблиця 2.3. Результати експериментальних досліджень

Вид

кріплення

Умова

кріплення

Значення параметра, Н

Експериментальне

Теоретичне

Fk1 2 3 k* F

Однієї

планкою

У точці 0

У заданій

точці

α =

Двома

планками

У заданих

точках

α'=

α''=

* k- середнє значення.

2.6. Зміст звіту
1. Назва та ціль роботи.



2. Теоретичні положення та формули для розрахунку натягу каната в

заданих точках.

3. Лабораторне устаткування, його опис.

4. Порядок виконання.

5. Результати експериментальних і теоретичних досліджень.

6. Графіки тарувальні та Fк= f(α).

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ.
1.   Які сили втримують канат  від проковзування в зоні кріплення його

на барабані в різних точках?

2.   Як визначається приведений коефіцієнт тертя при розрахунку вузла

кріплення каната (планка з напівкруглими;  трапецевидними  канавками)?

3.   Що впливає на натяг каната при кріпленні однією і двома планками?

4.  Як змінюються зусилля в точках кріплення каната залежно від кута

обхвату канатом барабана? Як скласти силові співвідношення.

5. Вимоги правил Держнаглядохоронпраці  до вузла кріплення каната на

барабані.

6.  Як впливає кут обхвату барабана канатом на зусилля в місці

кріплення?


