
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 
Том 104 1959 г.

К О Н Т Р О Л Ь  НА ПУ СКА КАНАТА НА П О Д Ъ Е М Н Ы Х  У СТА НОВКА Х

Н. И. КЛЫКОВ

(Представлено научным семинаром кафедры горной механики горного факультета) (

Н а п у с к  каната  возн и кает  при п остановке  п о д ъ ем н ого  сосуда  на 
ж е с т к у ю  оп ору . В проц ессе  об разован и я  напуска  происходит у п р у го е  
со к р а щ ен и е  каната . К ак  показал и  наш и наблю дения и исследования  
инж . В. Ф. К у ц е п а л е н к о  [1], особ ую  опасность п р е д ст а в л я е т  с в о б о д ­
ный напуск , при котором  прои сход и т  перегиб  п р овол ок  в месте за— 
п а н ц и ровки  н и ж н е го  конца  каната . При трогании  сосуда  вв ерх  в с л е д с т ­
вие нап уска  во зн и каю т д и н ам и ч ески е  н ап р яж ен и я  в канате .

Таким  об р азо м , для  о гр ан и чен и я  д и н ам и ч ески х  усилий и для  
у м ен ь ш ен и я  износа  п р о в о л о к  в м есте зап ан ц и р о вки  н а п у с к  каната 
д о л ж е н  быть не б о л ь ш е  м аксим ально  д о п у с к ае м о й  величины .

На п ракти к е  им ею т место: а) аварийны й напуск, вы зы ваем ы й  з а ­
клиниванием  . о п у с к а ю щ е го с я  сосуда в стволе  ш ахты ; б) эксплуата  ­
ционны й напуск, возни каю щ ий  при п осадке  сосуда  под за г р у зк у .  
К он трол ь  а ва р и й н о го  и э к с п л уатац и он н ого  напуска  п р е с л е д у е т  с о в е р ­
ш ен н о  различны е  цели . А варийны й напуск  кан ата  к о н т р о л и р у е т с я  д л я  
того , чтобы  в м омент его  о б разован и я  произвести  с во е вр е м е н н у ю  о с ­
та н о в к у  п од ъ ем н о й  м аш ины  и и зб е ж а ть  падения сосуда  с б о л ьш о й  
высоты, что м о ж е т  привести к об ры ву  каната . Э ксп л уатац и он н ы й  н а ­
п у ск  ко н т р о л и р у е т ся  с той целью , чтоб ы  с воеврем ен н о  производить  
ре гу л и р о в а н и е  длины  к ан ата  и этим у м ен ь ш ат ь  р а зр у ш е н и е  п р овол ок  
в з а п а н ц и р о в к е  и вел и ч и н у  д и н а м и ч е ск и х  усилий в канате .

П остоянны й ко н тр о л ь  зак л ю ч ается  в том , что при об разовании  
авари й н ого  или м ак си м альн ого  эксп л уатац и он н ого  напуска  маш инисту  
п о д ъ е м а  подается  соо тв етству ю щ и й  сигнал. П ри  этом м о ж е т  бы ть п р е ­
д у с м о тр е н а  и авто м ати ч еск ая  остан овк а  м аш ины  путем  с в о е в р е м е н н о ­
го вк лю чен и я  п р е д о х р а н и т е л ь н о го  торм оза . П ери од и ч ески й  ко н тр о ль  
напуска  п р о и зв о д и тся  с ц ел ью  о п р е д ел е н и я  ф ак ти ч ес к о й  вы тяж к и  
каната и р е гу л и р о в а н и я  его  длины.

А н а л и зи руя  разл и чн ы е  способы  постоянного  контроля  напуска, 
их м о ж н о  о б ъ е д и н и ть  в д в е  группы : 1) по в ер х н ей  части и 2) по н и ж ­
ней части р аб очей  ветви  каната.

В первом  с л у ч а е  на п о в е р х н о с ти  в оп ред ел ен н ом  месте у ста н а в ­
ливаю тся  д а тч и к и  или с п ец и ал ьн ы е  устройства , ср абаты ваю щ и е при 
о б р азо ван и и  напуска  каната  над  сосудом . Б о л ь ш о е  р асп ростран ен и е ,,  
наприм ер , п ол учи л и  д л я  этой цели  сп ец и ал ьн ы е  контактны е  у строй ст­
ва, у с тан авл и ваем ы е  у к а н а тн о го  окна (рис. I). В м ом ент о б р а зо в а ­
ния напуска  прои сход и т  провисание  струны  каната  и ср а б а ты в а е т
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ко н так тн о е  устройство , п од аю щ ее  сигнал м аш инисту  или в к лю чаю щ ее  
п р е д о х р ан и т е л ь н ы й  торм оз. И ногда  прим еняю тся  датчики , у с та н а в л и ­
ваем ы е непосредственно  на к а н а те  и р е а іи р у ю щ и е  на изм енение  у с и ­
лий в канате .

Во втором  с л у ч а е  д атч и ки  устан авл и ваю тся  у п о д ъ е м н о го  с о с у д а ,  
з к  сигнальны м  устройствам  и п р е д о х р ан и т е л ь н ы м  ап п аратам  п р о к л а ­

д ы в ае тся  т о к о п р о в о д я щ а я  л и ­
ния. В ка ч ес тв е  д атч и ка  м о ж е т  
с л у ж и т ь  кон трольн ы й  у ч асто к  
каната  (рис. 2), отличаю щ ийся  
по цвету  или им ею щ ий р а д и о ­
активны е  изотопы . При о п у с ­
кании этого  уч астка  н и ж е  о п ­
р е д ел е н н о го  у ровн я  с р а б а ты ­
вает  реле , п о д аю щ ее  им п ульс  
в м аш инное  о тд ел ен и е .  Н е к о ­
торое  прим ене иие пол у ч ил и 
т а к ж е  контактны е  датчики  в 
сочетании  с радио  или т е л е ­
ф онной аппаратурой .

У казан н ы е  м етоды  контроля  
напуска имею т свои п р е и м у ­
щ ества  и недостатки . Т а к ,  н а ­
пример, контроль  нап уска  по 
провисанию  струн ы  каната 
о ч ен ь  прост, н а д еж ен  в э к с ­
плуатации , но н едостатком  это ­
го м етода  являкргся пом ехи , 
с о зд ав а ем ы е  кол еб ан и ям и  с т р у ­
ны каната , что з а т р у д н я е т  н а ­
стройку  д а тч и к а .  М е то д  у с т а ­
новки д атч и ко в  на в е р х н е й  ч а ­
сти каната  с прим енением  с п е ­
циальны х уси л и тел ей  и п о с т о ­
янны х  источников  питания  с л о ­
ж ен  и м ал о н ад еж ен .

М етоды  контроля  напуска 
по н и ж н е м у  у ч ас т к у  каната 
прим еним ы  при лю бой  глубине  
ш ахты  и м огут  бы ть и с п о л ьзо ­
ваны д л я  д р у ги х  цел ей , н апри­

мер д л я  связи  сл есаря , о с м а т р и в а ю щ е го  ствол , с м аш инистом  п о д ъ е ­
ма. К р о м е  того , п ри м ен яем ы е устройства  в этом с л у ч а е  м огут  бы ть 
настроен ы  на срабаты ван и е  при заданной  величине  иануска . Н е д о с т а т ­
кам и  этих м етодов  явл яю тс я  сл о ж н о с ть  и н ен а д е ж н о с т ь  раб оты  д а т ­
ч и ков  в у с л о в и я х  вы сокой вл аж н ости  и запы ленности , наличие  т о к о ­
в е д у щ е й  линии б о л ьш о й  п р о тя ж е н н о с т и ,  постоянны х источников пита­
ния и т. д. В загран и чн ой  п р а к ти к е  для  к о н троля  напуска  были п опы т­
ки и сп ол ьзовать  рад иоперед атч ики , устан авл и ваем ы е  на с осудах , для  
передач и  с и гн ал о в  в м аш и н н о е  о тд е л е н и е .  О д н ако  ввиду  тех н и ч е ск о й  
с л о ж н о с ти ,  н е н а д е ж н о с ти  в работе и вы сокой  стоимости а п п а р ат у р ы  
этот  способ на гр у зо в ы х  п о д ъ ем ах  распространения  не получил . Н е ­
с к о л ь к о  п р о щ е  я в л я е т с я  способ к о н тр о л я  н апуска  с прим енением  п р у ­
ж и н н ы х  ко н так тн ы х  устрой ств  у сосуда  и изолированной  п роволоки  
внутри каната . И сточники  питания и си гнальны е  устройства  м огут бы ть 
р асп о л о ж ен ы  на подвиж ной  части м аш ины  или в м аш инном о т д е л е н и и —

Рис. 1. Схема контроля напуска каната по 
п р о в и са н и ю ст ру н ы .
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при наличии то к о съ е м н ы х  приспособлений. В недрение  этого  способа 
возм о ж н о  л и ш ь  в сл у ч а е  изготовлен ия  канатов с изолированной  т о к о ­
п р о в о д я щ е й  ж илой .

О б л асть  прим енения контроля  напуска  по ослаб лению  ве р х н е й  
части каната  у стан авл и вается  сл ед ую щ и м  об разом . При п осадке  с о с у ­

да или при его  заклинивании  в стволе  ш ахты  провисание струны  к а ­
ната п рои сх о д и т  при условии

где р — вес 1 м длины  каната , кг/м;
H0- длина  отвеса  каната , м;
Fuk— сила инерции свисаю щ ейся  части каната ,  кг;
Flim — сила инерции ш кива, кг;
Fc — с о с та вл яю щ а я  веса струны  каната, кг;
Fjm— сила трен и я  оси ш кива  в подш ипниках , п риведенная  к о к р у ж ­

ности ш ки ва , кг;
F tk— соп роти влен и я  гибкого  трения  каната , кг;
FyKK— сила соп роти влен и я , о б у с л о в л ен н а я  ж есткостью  каната , кг.

О п р е д е л е н и е  величин, в х о д я щ и х  в вы р аж ен и е  ( о ,  производится  
по о б щ е п р и н ято й  м ето д и ке .  П одставив эти величины  в вы р аж ен и е  (1) 
и п р о и зв ед я  н е к о то р ы е  п рео б р азо в ан и я ,  получим  м аксим альную  длину  
отвеса  каната , при ко т о р о й  во зм о ж н о  прим енение кон троля  н ап уска  
кан ата  но провисанию  струны

Рис. ‘2. Схема контроля напуска по 
нижнему участку каната при приме­
нении реле, реагирующих на измене­
ние положения контрольного участка

каната.
1—подъемный сосуд; 2—контрольный 
участок каната; 3—чувствительный 
элемент реле; 4—исполнительные

контакты; 5 —цепь сигнализации.

р  H 0A-Fи к I F  иш F c -f- FTiu - + F  тк +  F жк, о х

(2>
2 +  - I —     e f -
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где Lc —  длина струны  каната, м;
ß — угол  наклона  струны  каната  к горизонту , град ;

/ 0 —к о э ф ф и ц и е н т  трения  м е ж д у  вту л к о й  и осью  ш кива;  
d Q—д и ам етр  оси ш кива, м;

D m- д и а м е тр  ш кива, м ;
P m —абсолю тны й  вес ш кива, кг;

Q D 2- м ах о в о й  м омент ш кива, кг/м2;
/ — за м е д л ен и е  д в и ж е н и я  каната ,  м/сек2; 

g —ус к о р е н и е  силы тяж ес т и  ( g —9,8 м/сек2); 
е— основание  н ату р ал ьн ы х  л о гар и ф м о в  (£ = 2 ,7 1 8 ) ;
/ — к о эф ф и ц и ен т  трения м е ж д у  канатом  и ободом  ш кива;
T— у г о л  о б х в а т а  ш кива  канатом , рад.;
— к о эф ф и ц и ен т  ж есткости  каната .

К оэф ф ици ент  ж есткости  каната  при напуске  м о ж е т  быть о п р е д е ­
лен из вы р а ж е н и я

I -4- P1 2 5 - I O - 6 d к (3)

л овил

где d K—д и ам етр  каната , мм.
М н огочи сл ен н ы е  расчеты  д л я  ко н к р е т н ы х  п ро и зв о д ств ен н ы х  ус-  

показы ваю т, что данны й м ето д  кон троля  напуска  применим при 
д л и н е  отвеса  каната , не п р е вы ш аю щ е й  120—  
150 м. Э ксп ери м ен тал ьн ая  п р о вер к а  этого  
м етода  на п о д ъ е м ах  К узб асса  п о д т в е р ж д а е т  
в ы ш е и зл о ж ен н о е .  Т ак , при искусственном  о б ­
разовании  н апуска  на скиповы х  п о д ъ е м а х  с 
глубиной  ствола 8 0 — 120 м (ш ахты  „ Ф и зк у л ь ­
т у р н и к “ , „А н д реевская  - 2 “ и д р .)  м аш инисту  
под авался  со о тв ет с тв у ю щ и й  сигнал. Н а  д р у ­
гих п о д ъ ем ах , где глубина  ствола с оставл ял а  
200— 400 м, устройства  д л я  подачи  сигнала 
м аш инисту  не срабаты вали . О д н ако  о п и с а н ­
ный м ет о д  пригоден  д л я  кон троля  а в а р и й н о ­
го напуска , та к  как застреван и е  сосуда  п р о ­
и сходит обы чно в в е р х н е й  части ствола.

Д о  разработки  простого  и н ад еж н о го  с п о ­
соба контроля  н апуска  по ниж ней части к а ­
ната д л я  гл у б о к и х  ш а х т  р е к о м е н д у е т с я  п р о ­
вод и ть  периодический  к о н тр о л ь  напуска п у ­
тем его  изм ерения. Д л я  этой цели  на р а с ст о я ­
нии 5— 8 м от п о д ъ ем н о го  сосуда  к кан ату  
п р и креп л яю тся  сп ец и ал ьн ы е  блоки  с заж и м ам и  
(рис. 3), ч ер ез  которы е  п е р ек и д ы вается  ги б ­
кий ш нур . Один конец  ш нура  п р и к р е п л я е т с я  
к сосуду , а к д р у г о м у  п о д в е ш и в а е тс я  груз. 
При н атянутом  к а н а те  п о д ви ж н ы е  метки  А и 
В на в е твях  ш нура  совм ещ аю тся  и со су д  
вм есте  с н аб лю д ател ем  опускается  в ш а х т у  д о  
установки  на посадочны е у с т р о й с тв а  и о б р а ­
зования  своб од н ого  напуска

A SРис. 3. Схема измерения на­
пуска каната с помощью 

подвесного блока.
А / C H (4)

где  A S — расстояние  по вертикали  м е ж д у  метками, м.
Величина эк с п л у ат а ц и о н н о го  напуска  при точ н ой  остановке  с о с у ­

д о в  составит



(5)

где Zinp— п ревы ш ен и е  сосудом  уровн я  р азгр у зк и  в м ом ент и зм ер ен и я ,  м. 
В еличина в о зм о ж н о го  н апуска  в этом с л у ч а е  составит

где hBK— высота п е р е п о д ъ е м а ,  на к о т о р у ю  настроены  кон ц евы е  в ы к л ю ­
ч атели , м.

Р аб ота  п од ъем н ой  устан овки  м о ж е т  считаться  норм альной , если 
при точной  остановки  сосудов  свободны й  напуск о т с у т с т в у е т ,  а в е ­
личина  в о зм о ж н о го  н апуска  не п р е вы ш ае т  0,2 м. В противном с л у ч а е  
н ео б х о д и м о  п ро и зв о д и ть  р е гу л и р о в а н и е  длины  кан атов .

I. К у ц е п а л е  н к о В. Ф. Исследование напуска шахтного подъемного каната- 
Безоиасность труда в промышленности, № 2, 1959.

A Іш — Л /эн +  Hbk , (6)
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