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У канатних системах різного призначення, 
які широко використовуються в талевих систе-
мах бурових установок, у мостових кранах різ-
ного призначення, в шахтних піднімальних уста-
новках тощо найбільш масовими елементами є 
канатні напрямні шківи (КНШ), які виконують 
функції підтримування і скеровування каната. 

Багатьма дослідженнями [1] доведено, що 
пара “КНШ-канат” є вузлом, який в найбільшій 
мірі лімітує довговічність канатних систем. У 
свою чергу довговічність цієї пари залежить від 
роботи тертя, що визначається величиною тис-
ку в місці контакту каната з опорною площи-
ною КНШ, і переміщенням каната відносно 
опорної поверхні. Останнє, в основному, про-
являється у вигляді пружного ковзання, зумов-
леного різницею натягів у гілках каната, що 
охоплює КНШ. 

Слід зазначити, що найбільш суттєве під-
вищення довговічності пари “КНШ-канат” за-
безпечується встановленням в ободі шківа 
змінної еластичної зносостійкої футеровки з 
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поліаміду, капрону, поліуретану тощо. Ці мате-
ріали відносяться до антифрикційних і забезпе-
чують малу роботу тертя у контакті поверхонь. 
Однак, на сучасному етапі висока вартість цих 
матеріалів перешкоджає їх широкому викорис-
танню.  

Вирішення цієї проблеми може бути дося-
гнуто шляхом виготовлення футеровки з вто-
ринної полімерної сировини і, перш за все, у 
вигляді протекторної частини вибракованих (на 
стадії виготовлення і ремонту) автомобільних 
шин. Цей вид вторинної сировини завдяки ви-
соким фізико-хімічним властивостям протекто-
рної гуми має потужний потенціал у викорис-
танні для виготовлення виробів різного призна-
чення тільки на основі механічної обробки. Од-
нак, гумова (протекторна) футеровка відно-
ситься до фрикційного типу футеровок, яка, 
маючи високе зчеплення з канатом, об’єктивно 
збільшує пружнє ковзання каната, зумовлене 
різницею натягів у його гілках. Тому розробка 
конструкції футеровки, що за мінімальних  
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На основе комплексных сравнительных экспе-
риментальных исследований обоснован выбор оп-
тимального типа футеровки в паре «канатный на-
правляющий шкив — канат» с точки зрения ее спо-
собности пропускать волны динамических напря-
жений, что определяет работу трения при конта-
кте поверхностей. Предложена зубчатая футеров-
ка из вторичного резино-кордного сырья, примене-
ние которой в паре «КНШ-канат» обеспечивает 
повышение надежности канатных систем бурового 
и шахтного подъема. 

 On the base of complex comperative  experimental 
research there made a choice of optimal lining in the 
pair of “Rope Guide Pulley — Rope” considering the 
ability to pass through dynamic waves, which defines 
friction work in the process of surfaces contact. There 
proposed gear-lining made of secondary rubber-cord 
materials which provides reliability rise of rope systems 
in drilling, mining etc. 
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витрат на виготовлення забезпечує пропускан-
ня хвиль динамічних напруг, які виникають у 
канаті, через КНШ є актуальною задачею. 

Перспективною з цієї точки зору є конс-
трукція зубчастої еластомірної фрикційної ру-
хомої футеровки [2], яка була покладена в ос-
нову для виготовлення футеровки з протектор-
ної частини вибракованих шин. Зубчаста футе-
ровка, працюючи в парі з канатом, забезпечує 
суттєве збільшення зносостійкості порівняно з 
футеровкою із суцільною опорною поверхнею. 
Це досягається завдяки тому, що еластичні ви-
ступи зубчастої форми, які контактують з кана-
том, практично не переміщаються відносно 
останнього, а пружньо деформуються і шляхом 
згину з підкручуванням відслідковують пружну 
витяжку каната. При цьому конструкція зубча-
стої футеровки може мати різне співвідношен-
ня висоти і довжини зуба, яке впливає на її 
фрикційні властивості. Для визначення опти-
мальних конструктивних параметрів були виго-
товленні три типи зубчастої протекторної фу-
теровки з різними співвідношеннями розмірів 
зуба. 

З метою оцінки впливу типу футеровки на 
її здатність вирівнювати динамічні напруги у 
гілках каната, що охоплює КНШ, були прове-
дені порівняльні експериментальні досліджен-
ня з такими типами футеровок: 

I – антифрикційна футеровка з поліаміду 
ПА-6; 

II – фрикційна  суцільна футеровка з про-
текторної гуми; 

III – фрикційна зубчаста футеровка з про-
текторної гуми з конструктивними параметра-
ми h/L=1, де h – висота зуба, а L – довжина  
зуба; 

IV – фрикційна зубчаста футеровка з про-
текторної гуми з конструктивними параметра-
ми h/L=1,5;  

V – фрикційна зубчаста футеровка з проте-
кторної гуми з конструктивними параметрами 
h/L=2,5.  

Дослідження проводились на стенді, схема 
якого зображена на рис. 1. Стенд представляє 
собою встановлений на нерухомій осі шків 1, 
конструкція якого передбачає можливість уста-
новки в ободі різних змінних типів футеровок. 
Шків 1 охоплений канатом 2 діметром 6 мм 
(тип ЛК-Р 6х10+1 о.с.). Одна з гілок каната 2 
нерухомо закріплена до основи 3, а до другої 
жорстко прикріплений вільно звисаючий шток 
4 з тарільчастим упором 5 для розміщення на-
бору вантажів 6 масою по 10 кг кожний, які за-
безпечують різну величину попереднього натя-
гу гілок каната. Вимірювання динамічних зу-
силь S у закріпленій гілці каната здійснювалось 
тензометром 7. 

Суть експерименту з кожним із переліче-
них вище типів футеровок полягала в динаміч-
ному навантаженні вільної гілки каната падаю-
чим з висоти 0,4 м уздовж штока 4 вантажем 8 
масою 7 кг. Для кожного типу футеровки про-
водилася серія експериментів за різних величин 
попереднього натягу вільної гілки каната, які 
створювались  за  допомогою  вантажів  6,   що 
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Рисунок 1 — Схема експериментальної 

установки 
 

встановлювались на тарільчастому упорі 5. При 
цьому величини попереднього натягу складали 
100-700 Н з кроком 100 Н. 

За порівняльний критерій здатності конк-
ретного типу футеровки вирівнювати динамічні 
напруги в гілках каната, що охоплює шків (тоб-
то пропускати через себе хвилі динамічних на-
пруг у канаті), була прийнята різниця S величин 
натягу каната в нерухомій гілці до і після па-
діння вантажу і стабілізації в ній натягу. 

Як приклад, на рис. 2 зображено одержані 
осцилограми зміни динамічних зусиль у неру-
хомій гілці каната для фрикційної зубчастої 
футеровки з протекторної гуми з конструктив-
ними параметрами h/L=1,5 (тип IV). Подібні 
осцилограми були одержані для всіх типів фу-
теровок. 

У таблиці 1 наведені середні значення кри-
терію S у відносних одиницях для кожного ти-
пу футеровки, одержані в результаті обробки 
осцилограм. Мінімальне значення прийнятого 
критерію, що відповідає типу футеровки, що 
має найкращі динамічні властивості (тобто має 
найкращу здатність пропускати крізь себе хвилі 
динамічних напруг), приймалося за 100 %. Зда-
тність інших типів футеровок пропускати крізь 
себе хвилі динамічних напруг визначалася у 
відношенні до 100 %.   

Таким чином, у результаті проведених екс-
периментів встановлено, що фрикційна зубчас-
та футеровка з протекторної гуми з конструк-
тивними параметрами  h/L=1,5 пропускає крізь 
шків хвилі динамічних напруг практично також 
вільно, як це має місце у випадку використання 
антифрикційної футеровки, наприклад, з полі-
аміду ПА-6. При цьому зубчаста футеровка з 
іншими конструктивними параметрами зуба 
такого ефекту не забезпечує. Це пояснюється 
можливістю пружньої деформації еластичних 
виступів зубчастої форми , які відслідковують 
пружню витяжку каната, що включає її основну 
повздовжню і малу за величиною крутильну 
складові. 
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Позитивний ефект від застосування зубча-

стої футеровки з протекторної гуми зумовлю-
ється ще й її високою довговічністю, що 
пов’язано, по-перше, з низьким спрацюванням 
футеровки внаслідок мінімального взаємного 
переміщення каната і футеровки і, по-друге, з 
високою зносостійкістю протекторної гуми.  

З метою перевірки високих зносостійких 
властивостей зубчастої футеровки з протектор-
ної гуми із визначеними конструктивними па-
раметрами були проведені порівняльні експе-
риментальні дослідження на зносостійкість. 

Випробовувались антифрикційна футеровка з 
поліаміду ПА-6, фрикційна футеровка з протек-
торної гуми із суцільною поверхнею і зубчаста 
протекторна футеровка зі співвідношенням ви-
соти і довжини зуба (h/L=1,5). Експерименти 
проводились на стенді, який представляє собою 
рухому платформу, що здійснює зворотно-
поступальний рух з амплітудою до 40 мм. На 
цій платформі встановлюються взірці футеров-
ки, а канат, навитий на нерухомий шків, прити-
скається до футеровочних взірців. 

Випробування закінчувались після 75 тис. 
циклів. У кожному з проведених експериментів 

 
Рисунок 2 — Осцилограми зміни динамічних зусиль у нерухомій гілці  каната 

 
Таблиця 1 — Середні значення критерію S 

Тип футеровки Середні значення 
S у відносн. од. 

Ранжировані 
значення  

критерію S, % 
І Антифрикційна футеровка з поліаміду ПА-6 3,2 100 
ІІ Фрикційна суцільна футеровка з протекторної гуми 5,8 55,5 

ІІІ Фрикційна зубчаста футеровка з протекторної гуми  
з конструктивними параметрами  h/L=1 4,3 74,6 

IV Фрикційна зубчаста футеровка з протекторної гуми  
з конструктивними параметрами  h/L=1,5 3,2 100 

V Фрикційна зубчаста футеровка з протекторної гуми  
з конструктивними параметрами  h/L=2,5 5,5 58,1 
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шляхом зважування взірців визначалися вагові 
втрати взірця після випробування. Порівняльну 
оцінку зносостійкості футеровок здійснювали 
за об’ємними втратами взірця за виразом 




  , 

де:   – вагові втрати взірця; кг; 
   – об’ємні втрати взірця; м3; 
  – густина матеріалу взірця, кг/м3. 
Середнє значення об’ємного спрацювання 

визначалось, як середнє значення вимірювань, 
одержаних на п’яти екземплярах взірців для 
кожного типу футеровки. Одержані в результа-
ті обробки дані наведено в табл. 2. 

Перевірка, проведена за параметричним 
критерієм Стьюдента підтвердила, що різниця в 
величинах об’ємного спрацювання всіх взірців 
суттєва, тобто вона зумовлена не дією випадко-
вих чинників, а визначається особливостями 
конструкцій різних типів футеровок, що підда-
вались випробуванням. 

Аналіз даних табл. 2 показує, що мінімальне 
об’ємне спрацювання має зубчаста футеровка 
(h/S=1,5) з протекторної гуми, тобто ця футеро-
вка має найбільшу зносостійкість. Якщо зносо-
стійкість зубчастої футеровки прийняти за 
100%, то зносостійкості футеровки з протекто-
рної гуми із суцільною поверхнею і з поліаміду 
ПА-6 будуть у відношенні 100 : 75 : 62.  

Отже, зносостійкість протекторної футеро-
вки виявилась вищою від зносостійкості футе-
ровки з поліаміду ПА-6 у середньому в 1,6  
рази. 

Таким чином, проведені комплексні порів-
няльні експериментальні дослідження з різними 
типами футеровок КНШ дозволили виділити 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
зубчасту протекторну футеровку із конструкти-
вними параметрами h/L=1,5, як найбільш опти-
мальний варіант. Використання такої футеров-
ки в парі “КНШ-канат” дозволить за мінімаль-
них економічних затрат, зумовлених низькою 
вартістю внаслідок використання вторинних 
ресурсів, забезпечити підвищення довговічнос-
ті канатних систем, що загалом позитивно 
впливає на надійність функціонування бурового, 
шахтного підйому, кранових установок тощо. 

На закінчення слід зазначити, що застосу-
вання зубчастої протекторної футеровки в КНШ, 
які відносяться до категорії масових елементів, 
як необхідний елемент канатних піднімально-
транспортних машин різного призначення, від-
криває нові перспективи для широкого викори-
стання такої цінної вторинної сировини, якою є 
вибраковані автомобільні шини. Після спрацю-
вання зубчастої протекторної футеровки до ве-
личини, допустимої правилами безпеки, її мо-
жна переробляти, наприклад, в гумову крошку. 
Іншими словами, спрацьована зубчаста протек-
торна футеровка з традиційного обороту пере-
робки вторинної гумо-кордної сировини не ви-
падає , а навпаки, забезпечує додаткову високо-
ефективну, раніш не використовувану, переро-
бку цього виду сировини. 
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Таблиця 2 — Середні значення об’ємного спрацювання різних типів футеровок 

Тип футеровки Середня густина, 
х103  кг/м3 

Середнє значення об’єм-
ного спрацювання, х10–6 м3 

Антифрикційна футеровка з поліаміду ПА-6 1,3 2,515 
Суцільна футеровка з протекторної гуми 1,12 2,052 
Зубчаста футеровка з протекторної гуми  
з конструктивними параметрами  h/L=1,5 1,12 1,546 

 
 


