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ВЫВОДЫ 
 
1. В известных моделях напряженно-деформированного состояния 

многослойной намотки резинотросового каната бобинных машин продольное 
сжатие тросов не ограничено, а жесткостные характеристики слоев ленты 
приняты постоянными в зависимости от их числа. Пренебрежение этими фак-
торами может в 2 – 2,5 раза уменьшить расчетную величину силовых нагру-
зок, вызвав тем самым разрушение каната, бобины и других элементов шахт-
ной подъемной машины. 

2. Усовершенствованный метод расчета силовых факторов включает 
ряд составляющих по определению перемещения слоя в пакете РТК, коэффи-
циентов поперечной жесткости и расширения, аппроксимирующих полиномов 
коэффициентов стесненности, нагрузок и деформаций слоев каната.  

3. Новизна разработанного метода состоит в том, что математическая 
модель напряженно-деформированного состояния многослойной намотки РТК 
дополнительно учитывает два существенных обстоятельства: 1) сжатие троса 
в продольном направлении ограничено резиновой матрицей; 2) жесткостные 
характеристики колец резинотросового каната зависят от их общего количест-
ва и расположения в намотке.  

4. Достоверность предложенного метода базируется на высокой сте-
пени близости расчетных значений его основных показателей к тем значени-
ям, которые получены путем измерения в ходе физического эксперимента. 
Погрешность определения деформации по сравнению с физическим экспери-
ментом оказалось не выше 11 % при ее доверительной вероятности 90 %.  

5. Компоненты разработанного метода расчета силовых факторов 
многослойной намотки резинотросовых канатов легко реализуются на практи-
ке в виде программ составленных на языках программирования Mathcad 11 и 
ANSYS/ED 6.1. Полезность метода заключается в возможности с высокой дос-
товерностью исследовать напряженно-деформированное состояние много-
слойной намотки резинотросового каната в обобщенном виде, определить за-
кономерности, на основании которых разработать инженерные рекомендации 
к определению расчетных нагрузок. 

6. Результаты научно обоснованного четырехфакторного трехуровне-
вого вычислительного эксперимента по моделированию силовых процессов 
многослойной намотки каната показывают, что: 
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• напряженно-деформированное состояние зависит от приведен-
ной толщины слоя, общего количества витков, коэффициентов анизотропии и 
прочной длины каната; 

• учет дополнительных факторов повышает точность определения 
расчетных нагрузок на 30 – 60 %, а расширения каната – на 10 – 100 %; 

• математические модели максимальной нагрузки на бобину и ее 
деформации можно представить в виде полиномов второго порядка и исполь-
зовать в инженерной методике, что существенно сокращает время на вычис-
ление нагрузок с высокой степенью точности (погрешность не превышает 
12 %). 

7. Усовершенствованный метод расчета силовых факторов много-
слойной намотки резинотросовых канатов и инженерная методика легли в ос-
нову таких методических рекомендаций: к выбору рациональных параметров 
бобинных подъемников с РТК; к обоснованию проекта «Технология строи-
тельства комплекса штольня – вертикальный ствол с клетевым подъемником 
грузоподъемностью 150 т для перемещения автосамосвалов БелАЗ-75145 из 
карьера ЮГОК на дневную поверхность»; а также к обоснованию параметров 
клетевого вертикального подъемника грузоподъемностью 150 т.  

8. Упомянутые методические рекомендации внедрены в проектные 
работы на НПООО «Океанмаш» при разработке выбора технологического 
оборудования; на ОАО «Укргипроруда» для строительства комплекса 
«штольня – вертикальный ствол»; на ЗАО «НКМЗ» в разработку новых клете-
вых вертикальных подъемных установок грузоподъемностью 150 т.  

9. Результат сопоставления вариантов подъема, использованных в 
проекте «Технология строительства комплекса штольня – вертикальный ствол 
с клетевым подъемником грузоподъемностью 150 т для выдачи автосамосва-
лов БелАЗ-75145 из карьера ЮГОК на дневную поверхность»: годовой эконо-
мический эффект от использования барабанной подъемной машины с поли-
спастами ШМП 1-5×4 (базового варианта) и БШП (нового варианта) достигает 
миллиона гривен за счет снижения капитальных затрат. 
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АНОТАЦІЯ 

Заболотний К.С. Теорія багатошарової намотки гумотросового каната: 
монографія [Текст] / К.С. Заболотний, О.В. Панченко, О.Л. Жупієв. – Д.: 
Національний гірничий університет, 2011. – 151 с. ISBN 988–966–350–310–3. 

Викладено методику наукових досліджень, спрямованих на 
вдосконалення методу розрахунку силових факторів у витках багатошарової 
намотки гумотросових канатів бобінних підйомників, в якому враховано 
відсутність поздовжнього стиснення каната та залежність жорсткісних 
характеристик шарів від параметрів багатошарової намотки. 

Розроблено алгоритми застосування методу розрахунку для задач 
практичного проектування. Отримано математичні моделі максимальних 
силових навантажень і деформацій, які використовуються в інженерній 
методиці.  

Удосконалений метод розрахунку силових факторів багатошарової 
намотки гумотросових канатів та інженерна методика автора лягли в основу 
методичних рекомендацій, застосованих низкою вітчизняних підприємств у 
проектних роботах.  

Ключові слова: метод розрахунку силових факторів, гумотросовий 
канат, багатошарова намотка, тіло намотки, поздовжня та поперечна 
жорсткість каната, бобінна піднімальна машина.  

 
АННОТАЦИЯ 

Заболотний К.С. Теория многослойной намотки резинотросового каната: 
монография [Текст] / К.С. Заболотный, Е.В. Панченко, А.Л. Жупиев. – Д.: 
Национальный горный университет, 2011. – 151 с. ISBN 988–966–350–310–3. 

Изложена методика научных исследований, направленных на 
усовершенствование метода расчета силовых факторов в витках 
многослойной намотки резинотросовых канатов бобинных подъемников, в 
котором учтено отсутствие продольного сжатия каната и зависимость 
жесткостных характеристик слоев от параметров многослойной намотки.  

Разработаны алгоритмы применения метода расчета для задач 
практического проектирования. Математические модели максимальных 
силовых нагрузок и деформаций используются в инженерной методике.  

Усовершенствованный метод расчета силовых факторов многослойной 
намотки резинотросовых канатов и инженерная методика легли в основу 
методических рекомендаций, которые используются рядом отечественных 
предприятий в проектных работах.  

Ключевые слова: метод расчета силовых факторов, резинотросовый 
канат, многослойная намотка, тело намотки, продольная и поперечная 
жесткость каната, бобинная подъемная машина.  

 



THE SUMMARY 

Zabolotny K.S. Teoriia mnogosloinoi namotki rezinotrosovogo kanata: 
monograph [The theory of multilayer winding of rubberrope cable] / 
K.S. Zabolotny, Ye.V. Panchenko, A.L. Zhupiiev. – Dnipropetrovsk Mining 
University, Dnipropetrovsk, Ukraine, 2011. – 151 p. ISBN 988–966–350–310–3. 

Scientific-research recommendations aiming development of rating methods 
of forcing factors in spires of multilayer rubberrope cable of bobbin hoist is given 
here. This method stipulates absence of longitudinal cable pressure and 
dependence of characteristics of hard layers upon parameters of multilayer 
winding. 

Algorithms of applying rating methods for purposes of practical projecting is 
elaborated here, too. Scientific-research resulted in mathematical models of  
maximum loading and deformation upon which engineering methods are based. 

More exact methods of rating forcing factors of multilayer rubberrope cable 
winding and engineering methods laid the foundation of methodical 
recommendation used in projects by number of enterprises. 

Key words: methods of rating of forcing factors, rubberrope cable, multilayer 
winding, the body of the winding, longitudinal and diametrical cable hardness,  
bobbin hoisting machine. 
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