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Аннотация. В статье рассматривается возмож-
ность применения кабестанового барабана в каче-
стве канатоведущего органа сквозной лебёдки, 
использующей полиамидный канат для вертикаль-
ного перемещения грузов. Приведены примеры су-
ществующих типов мобильных и сквозных лебёдок, 
выделены их достоинства и недостатки. Рас-
смотрена методика получения зависимости тяго-
вого коэффициента канатоведущего шкива от 
натяжения каната и профиля ручья. Сформулиро-
ваны цели и задачи исследования. В рамках работы 
разработаны экспериментальные стенды и прове-
дены серии опытов, направленных на изучение 
влияния количества и расположения витков кана-
та и направления вращения барабана на величину 
его коэффициента трения, тягового коэффициен-
та и работоспособность системы. Дополнитель-
но оценено влияние расположения и исправности 
бокового упора на равномерность намотки каната 
и предельные тяговые характеристики лебедки. 
Изучено поведение системы в режимах подъёма и 
спуска, выявлена перемотка витков каната при 
вращении барабана на спуск. Установлено, что 
кабестановый барабан может применяться в ка-
честве канатоведущего органа сквозной лебёдки 
для подъёма грузов, однако для безопасного спуска 
необходимы альтернативные способы без задей-
ствования привода лебёдки, за счет собственной 
массы системы.  
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Abstract. The article examines the possibility of using 
a cabestan drum as the rope-driving element of a 
through winch employing a polyamide rope for vertical 
load lifting. Examples of existing types of mobile and 
through winches are provided, and their advantages 
and disadvantages are highlighted. The methodology 
for obtaining the dependence of the traction coefficient 
of a rope-driving sheave on rope tension and groove 
profile is considered. The goals and objectives of the 
study are formulated. Experimental test rigs were de-
veloped, and a series of tests was performed to investi-
gate the influence of the number and arrangement of 
rope turns and the direction of drum rotation on the 
friction coefficient, traction coefficient, and overall 
performance of the system. Additionally, the influence 
of the position and proper functioning of the side stop 
on the uniformity of rope winding and the limiting trac-
tion characteristics of the winch was assessed. The 
behavior of the system in lifting and lowering modes 
was examined, and the occurrence of rope rewinding 
during drum rotation in the lowering direction was 
identified. It was established that the cabestan drum 
can be used as the rope-driving element of a through 
winch for lifting loads; however, for safe lowering, 
alternative methods not involving the winch drive are 
required, relying instead on the system’s own weight. 

Ключевые слова: кабестановый барабан, тяговый 
коэффициент, сквозная лебедка. 
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1. Введение 

 
Универсальным решением для создания 

высокого тягового усилия на канате являют-
ся мобильные (переносные) лебёдки с кана-
товедущим органом – кабестановым бараба-
ном (рис. 1). Они применяются в различных 
отраслях промышленности: строительстве, 
поисковых и спасательных операциях, лес-
ном хозяйстве, при выполнении различных 
видов работ в условиях дефицита электро-
снабжения [1, 2]. Мобильные лебедки могут 
быть ориентированы под разными углами, 
обладают высокой мобильностью, малым 
весом, высоким тяговым коэффициентом и 
могут оперировать с канатом любой длины. 

 

 
Рис. 1. Кабестановый барабан с боковым 

упором (Источник: PortableWinch) 
 

Другим решением является сквозная (про-
ходная) лебедка. Такая лебедка выполняет 
полезную работу, перемещаясь вдоль непод-
вижного каната. Сквозные лебёдки применя-
ются для подъема не только грузов, но и лю-
дей. Они оборудуются дистанционными бло-

ками управления, электронными системами 
безопасности, датчиками и др. [3, 4]. 

Для вертикального перемещения специа-
лизированной грузовой платформы нами 
предлагается новое решение сквозной лебед-
ки, в которой функции рабочего канатове-
дущего органа выполняет кабестановый ба-
рабан. Для обеспечения безопасной эксплуа-
тации оборудования актуальна оценка облас-
ти его допустимого применения и выявление 
возможных ограничений в его работе. 

Целью работы является исследование 
возможности применения кабестанового ба-
рабана в качестве канатоведущего органа 
сквозной лебедки с использованием поли-
амидного каната. Для максимального охвата 
наиболее вероятных аспектов работы такой 
лебедки актуальны задачи:  

1) определить коэффициент трения меж-
ду канатом и кабестановым барабаном;  

2) определить тяговый коэффициент ка-
бестанового барабана;  

3) исследовать процесс подъема и спуска 
платформы. 

В работе [5] представлена методика экс-
периментального определения тягового ко-
эффициента шкива в зависимости от натяже-
ния каната и профиля ручья. Шкив равно-
мерно вращают до проскальзывания каната, 
фиксируя усилие динамометром на одной из 
его ветвей. Натяжения в ветвях каната такой 
системы связаны формулой 

 (1) 
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где Sн – усилие натяжения набегающей ветви, 
Sс – усилие натяжения сбегающей ветви, f – 
коэффициент трения, φ – угол дуги обхвата. 

Формула (1) выражает предельную тяго-
вую способность шкива – максимальное от-
ношение натяжений ветвей каната, при кото-
ром отсутствует проскальзывание. Оно оп-
ределяется тяговым коэффициентом 

 (2) 
Из (1) получим выражение 

 
(3) 

 
2. Описание экспериментального стенда 

 
Кабестановый барабан с ребордами (рис. 

1) имеет коническую рабочую поверхность 
(угол наклона образующей 1,5°), которая 
способствует осевому смещению витков ка-
ната, наматываемых по спирали на вращаю-
щийся барабан, до упора в боковой упор. 

Экспериментальный стенд (рис. 2,а) 
включает: основание 1, редуктор 2 с ворот-
ком (для приведения барабана во вращение), 
кабестановый барабан 3, канат 4, грузы 5 и 
динамометр 6. При проведении испытаний 
использовалась 48-прядная 10 мм полиамид-
ный канат (ТУ BY 591020810.008-2017), по-
зволяющий создать на барабане 4 полных 
витка. 

 
3. Определение коэффициента трения  

между канатом и барабаном 
 

Канат является гибким телом и при изме-
нении на нем усилия натяжения по различ-
ным причинам (изменение площади контакта 
и упругих свойства материала) может варьи-
роваться значение коэффициента трения ме-
жду канатом и барабаном [6]. Выполнено 
исследование различных факторов (количе-
ства витков каната, характера ее расположе-
ния на барабане и усилия натяжения) на ко-
эффициент трения между канатом и поверх-
ностью барабана. Проведено испытание с 
грузами массой от 10 до 40 кг (рис. 2,б). Ко-
личество полных витков, намотанных на ба-
рабан 3, варьировали от одного до двух. 
Витки располагали на барабане вдали от ре-

борд во избежание их взаимного касания 
(рис. 3,а). 

 

 
Рис. 2. Экспериментальный стенд: 

а – фотография; б – схема 
 
В ходе эксперимента вороток равномерно 

поворачивали, приводя в движение барабан 
и натягивая верхнюю ветвь каната. При дос-
тижении проскальзывания каната (относи-
тельно барабана) снимали показания с дина-
мометра (натяжение в верхней ветви). Перед 
повторением опыта производили разгрузку 
системы. Каждый опыт проводили по три 
раза в два подхода с длительным временным 
промежутком, для минимизации влияния ос-
таточного растяжения в канате. 

 

 
Рис. 3. Расположение витков каната на      

барабане: а – распределенное (без бокового 
упора); б – крайнее (с боковым упором) 
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На рис. 4 представлена диаграмма коэф-
фициента трения (рассчитан по (3)) между 
канатом и барабаном от веса груза и количе-
ства витков каната. 

 

 
Рис. 4. Диаграмма коэффициента трения при 

распределенном расположении витков 
 

Замечено (рис. 4), что с увеличением мас-
сы груза наблюдается снижение коэффици-
ента трения [7–9]. Эта же закономерность 
наблюдается и при увеличении числа витков. 
Анализ промежуточных данных позволил 
также обнаружить влияние на них упругой 
ползучести в полимерных волокнах каната, 
для восстановления которых опыты прово-
дились с длительным перерывом [10]. 

 
4. Определение тягового коэффициента 

 
На стенде (рис. 2) в рабочем состоянии 

(намотанные витки прижимаются к боково-
му упору, рис. 3,б) исследовано влияние рас-
положения и количества витков каната на 
тяговый коэффициент кабестанового бараба-
на. На этот раз использовались грузы массой 
в диапазоне от 5 до 40 кг. Количество пол-
ных витков, намотанных на барабан, варьи-
ровалось от одного до четырех. Ход экспе-
римента аналогичен предыдущему. Каждый 
опыт проводился по 3–4 раза. На рис. 5 
представлены зависимости (для разного ко-
личества витков) связывающие натяжения в 
набегающей и сбегающей ветвях. 

В процессе эксплуатации такого привода 
возможны различные нештатные ситуации, в 
числе которых – отказ в работе бокового 
упора, вызванный, например, ослаблением 

крепежа или физическим повреждением. До-
полнительно исследовано влияние этого на 
тяговую способность кабестанового бараба-
на посредством повторения предыдущих 
опытов со снятым боковым упором (резуль-
таты приведены на рис. 5). При этом витки 
каната располагались с краю барабана со 
стороны с наименьшим диаметром, прижи-
маясь в ближайшую к редуктору малую ре-
борду. 

 

 
Рис. 5. Зависимость, отражающая связь     

натяжений набегающей и сбегающей ветвей 
с учетом влияния бокового упора (сплошная) 

и без него (прерывистая): 1 – один виток,      
2 – два витка, 3 – три витка, 4 – четыре витка  

 
Из полученных результатов (рис. 5) мож-

но видеть, что выход из строя бокового упо-
ра снижает тяговую способность кабестано-
вого барабана на 9–16 %. 

 
5. Исследование процессов подъема 

и спусков платформы 
 
Для оценки реальной работоспособности 

лебёдки проанализировано её поведение в 
условиях, приближенных к фактическим, а 
именно при выполнении операций подъема и 
спуска грузовой платформы. 

Работа лебедки «на подъем». Для иссле-
дования работоспособности лебёдки при 
вращении барабана в направлении подъема 
использован стенд (рис. 6) с дополнитель-
ными блоком и системой подвеса, позво-
ляющими имитировать движение реальной 
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грузовой платформы. Для лучшего понима-
ния влияния бокового упора на работу ле-
бедки рассмотрено два (рис. 3,б и 7) вариан-
та его расположения относительно барабана 
(рис. 6). На стенде верхняя ветвь каната пе-
ребрасывалась через жестко закрепленный 
блок Б и присоединялась к грузу Г2 массой 
100 кг (имитирует вес поднимаемой плат-
формы). На нижнюю ветвь подвешивались 
грузы Г1 разной массы в диапазоне от 7 до 30 
кг. Количество полных витков, намотанных 
на барабан равнялось трём. В ходе экспери-
мента вороток равномерно поворачивали, 
приводя в движение барабан и поднимая 
груз Г2. 

 

 
Рис. 6. Схема стенда: Г1 – груз сбегающей 

ветви, Г2 – груз набегающей ветви; Б – блок; 
П1 – первое   положение упора; П2 – второе 

положение упора 
 

 
Рис. 7. Крайнее расположение витков каната 

на барабане с боковым упором 

В ходе эксперимента замечено, что при 
расположении П2 бокового упора (рис. 6, 7) 
вращение барабана (вне зависимости от мас-
сы подвешиваемого груза) сопровождалось 
выдавливанием из-под бокового упора бли-
жайшего к нему витка, что в конечном счете 
вело к спутыванию витков. При установке 
бокового упора в положении П1 (рис. 3,б и 
6) спутывание витков не наблюдалась. 

Работа лебедки «на спуск». Для исследо-
вания работоспособности лебедки при вра-
щении барабана в направлении спуска на 
стенде (рис. 6) верхняя ветвь каната также 
перебрасывалась через жестко закрепленный 
блок Б и присоединялась к грузу Г2 массой 
100 кг. На нижнюю ветвь подвешивались 
грузы Г1 массой от 7 до 30 кг. На барабан 
было намотано 4 витка. В ходе эксперимента 
вороток равномерно поворачивали, опуская 
груз Г2.  

Замечено, что в процессе эксперимента 
витки каната смещаются в сторону от боко-
вого упора, из-за чего упор практически не 
взаимодействует с канатом. Также замечено, 
что независимо от массы подвешиваемого 
груза (в выбранном диапазоне), при враще-
нии барабана «на спуск» последующие витки 
смещали крайний к торцу большей реборды 
и начинали спутываться (рис. 8) [11, 12]. По-
добное «спутывание» витков делает лебедку 
непригодной для спуска платформы, требуя 
применение альтернативных способов. 

 

 
Рис. 8. Перемотка каната при вращении    

барабана на «спуск» 
 

Во избежание перематывания витков ка-
ната безопасный спуск платформы в подоб-
ной системе может быть реализован альтер-
нативным образом без использования приво-



             Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2026, №1                                             
Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo universiteta, 2026, No.1 

                                                                                                                  DOI: 10.22281/2413-9920-2026-12-01-16-22 
 

 
 

21 

да лебёдки за счет собственной массы систе-
мы, что подтверждено опытным путем. 

 
6. Заключение 

 
Разработаны схемы стендов и планы про-

ведения экспериментов, позволяющие ис-
следовать применимость кабестанового ба-
рабана в качестве рабочего канатоведущего 
органа сквозной лебедки. В соответствии со 
схемами собраны экспериментальные уста-
новки, на которых проведены серии опытов. 
По полученным данным составлены диа-
граммы зависимости коэффициента трения 
от массы подвешенного груза и график зави-
симости, отражающей связь натяжений набе-
гающей и сбегающей ветвей. Выполнен ана-
лиз результатов и сделан вывод о характере 
изменения коэффициента трения и тягового 
коэффициента. Проверено влияние располо-
жения бокового упора на работоспособность 
системы. Освещено явление перемотки кана-
та при вращении кабестанового барабана «на 
спуск» и предложено решение проблемы. 

Среднее значение коэффициента трения 
между рабочей поверхностью кабестанового 
барабана и каната составило 0,116 (варьиру-
ется в диапазоне от 0,108 до 0,129). Неис-
правность бокового упора может снизить тя-
говую способность привода на 9–16 %. При 
работе привода на «спуск» можно безопасно 
(без перемотки каната) спустить платформу 
на 0,5 м. 

Опираясь на полученные результаты, 
сделан вывод о допустимости применения 
кабестана для подъема грузов, однако для 
спуска необходимо применять альтерна-
тивные способы, либо дорабатывать конст-
рукцию привода и проводить дополнитель-
ные испытания на его работоспособность. 
Определена минимальная масса подвеши-
ваемого груза в зависимости от массы под-
нимаемого с условием отсутствия проскаль-
зывания каната относительно барабана. Ис-
следована работоспособность системы в за-
висимости  от расположения бокового упора. 
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