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Рассмотрен силовой расчет и конструирование кабелей с учетом поперечной податливости   изоляции. 
 
Розглянуто силовий розрахунок та конструювання кабелів з урахуванням поперечної податливості ізоляції. 
 
Force calculation and cable construction with cross isolation pliability have been considered. 

 
Введение. В настоящее время трудно предста-

вить себе развитие основных  отраслей индустрии без 
применения стальных канатов и кабелей-канатов раз-
личного назначения. Это каротажные кабели для буре-
ния нефтяных и газовых скважин, кабели управления и 
т.д. Современный уровень развития техники предъявля-
ет все новые требования к повышению надежности и 
долговечности кабель-канатов. Существующий в на-
стоящее время метод статического расчета канатов и 
кабелей по коэффициенту запаса прочности не учиты-
вает всей сложности  конструкции и действительной 
картины возникающих в них напряжений. 

Постановка задачи. Неполноценность расчета 
канатов и кабелей по условному статическому закону 
прочности давно  побудила инженерную мысль к разра-
ботке более совершенной теории. Такая теория  необхо-
дима как для правильного выбора типа каната или кабе-
ля, так и для дальнейшего совершенствования их конст-
рукции. Броня кабель-каната аналогична спиральному 
канату.  Однако, наличие эластичного сердечника, со-
стоящего из медных и стальных жил с различного рода 
изоляцией, не позволяет полностью перенести все дос-
тижения в области теоретических исследований канатов 
на кабель-канаты. При расчете как канатов, так и ка-
бель-канатов должны иметь  место геометрический и 
силовой расчеты. 

В расчетах применительно к стальным канатам 
поперечной деформацией обычно пренебрегают, поэто-
му в литературе эти уравнения чаще вообще  встреча-
ются без нее. В кабель-канатах влияние поперечной 
деформации ввиду значительной податливости изоля-
ционной оболочки центральных токоведущих жил ока-
зывается весьма существенным. 

Решение задачи. Рассмотрим элемент винтовой 
линии на базисном цилиндре (рис. 1). 
Из рисунка видно, что 
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При деформации цилиндра уравнения (1) полу-
чают приращения, которые можно определить их диф-
ференцированием 
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Здесь 
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относительное удлинение и кручение кабеля, 

r
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  r;  -  относительное удлинение вин-

товой линии и относительное поперечное сужение ба-
зисного цилиндра. 

Из (1-2) получим 
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Винтовая линия, наряду с указанными деформа-
циями, изменяет свою кривизну и кручение: 

 

 
 

Рис. 1. Геометрия винтового элемента 
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При деформации базисного цилиндра эти изме-
нения определяются дифференцированием (4) 
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После подстановок и преобразований полные 
повороты поперечных сечений винтового элемента 
принимают вид: 
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Существует зависимость между сужением ба-
зисного цилиндра  r  и его удлинения, где   - 
коэффициент Пуассона (для резины  =0,5). 

Тогда 
r
r 

 5,0 , где r-радиус базисного цилин-

дра, r  - радиус свивки проволок. 
В конечном итоге все виды деформации основ-

ного элемента выглядят так: 
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От деформаций (7) можно перейти к  силовым 
факторам в элементах кабеля. 

Рассмотрим многожильный кабель одинарной 
скрутки. Потенциальная энергия в одной проволоке, 
отнесенная к единице длины кабеля, запишется так  1 : 
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или в конечном итоге 
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где 
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В соответствии с теоремой Лагранжа получим: 
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где iT - осевое усилие в „ i ”- том элементе; iM - крутя-
щий момент. 

Полное усилие и момент в кабеле будет:. 
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где обобщенные коэффициенты жесткости кабеля опре-
деляются :  iaA ;  iвB  ;    icС . 

 

Выводы 
 

Таким образом, рассмотрен расчет и конструиро-
вание кабелей с учетом поперечной податливости изоля-
ции в предположении, что металлическая часть кабеля 
подчиняется законам упругости, а неметаллическая часть 
в восприятии осевых нагрузок участия не принимает. 
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