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Лифт орнотмолору үчүн автоматташтырылган ди-

агностикалык тутумду түзүүгө комплекстүү мамиле кы-

луу лифттин жалпы орнотмолорунун коопсуздугун жого-

рулатат. Башкы  (ташуучу) катары болот арканды колдо-

нуп, көтөргүч орнотмолордун баардык түрлөрү үчүн баш-

каруу тутумун колдонуунун ар тараптуулугун баалоо.  Кө-

төрүү бирдигинин негизги агрегаттарынын жана меха-

низимдеринин абалы келтирилген. Болот арканынын чыңа-

луусун теориялык изилдөө аныкталып, көтөргүч орнот-

мосу арканынын механикалык мүнөздөмөлөрү каралат. 

Механикалык мүнөздөмөлөрдү, сынуу күчүн жана узаруу-

сун аныктоо үчүн эксперементтик пландаштыруу ыкма-

сын колодонуу менен чыңалууну текшерүүчү Р-0,5 машина-

сын колдонуп, көтөрүүчү орнотмолорду техникалык диаг-

ностикалоо тутумун түзүү жана эсептөө ыкмаларын 

сунушталды. Ушул маалыматтардын негизинде аркан 

түрлөрүн аныктап, бир-бири менен  салыштырууга болот, 

бул көтөргүч  машиналардын көйгөйсүз жана коопсуз иш-

тешине алып келет. 

Негизги сөздөр: болот аркан, созуучу машина, чың-

алуу, эскирүү, жүк көтөрүмдүүлүгү, зым. 

Комплексный подход к созданию автоматизирован-

ной диагностической системы для подъёмных установок 

позволит повысить безопасность лифтовых подъемных 

установок в целом. Оценить универсальность применения 

системы контроля для всех видов подъёмных установок, 

использующих в качестве головного (несущего) стальной 

канат. Приведены состояния основных узлов и механизмов 

подъемной установки. Определено теоретическое исследо-

вание натяжения стального каната и рассмотрены меха-

нические характеристики каната подъемной установки. 

Исследованы по созданию системы технической диагнос-

тики подъемных установок и предложены методы расче-

тов с использованием методики планирования экспери-

мента с применением разрывной машины Р-0.5 для опреде-

ления механических характеристик, разрывное усилие и 

удлинение. Основываясь на этих данных можно определить 

и сравнить друг с другом различные типы стальных кана-

тов, что приведет к бесперебойной и безопасной работе 

подъемных установок. 

Ключевые слова: стальной канат, разрывная маши-

на, натяжение, износ, грузоподъемность, проволока. 

A comprehensive approach to the creation of an 

automated diagnostic system for lifting installations will 

improve the safety of elevator lifting installations as a whole. To 

evaluate the versatility of the control system for all types of 

lifting installations using a steel rope as the head (carrier), the 

states of the main components and mechanisms of the lifting 

installation are given. The theoretical study of the tension of the 

steel rope is determined and the mechanical characteristics of 

the rope of the lifting installation are considered. We have inves-

tigated the creation of a system of technical diagnostics of lifting 

installations and proposed calculation methods using the 

method of planning an experiment using a P-0.5 breaking ma-

chine to determine the mechanical characteristics, breaking 

force and elongation Based on these data, various types of steel 

ropes can be determined and compared with each other, which 

will lead to smooth and safe operation of lifting installations. 

Key words: steel rope, breaking machine, tension, wear, 

load capacity, wire 

Среди основных элементов шахтного подъёма, 

от надежности которых зависит безопасность его экс-

плуатации, являются подъёмные канаты. Применение 
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канатов современных конструкций, разработка меро-

приятий по обеспечению их безопасной эксплуатации 

при наибольшем использовании их ресурса позволя-

ют повысить эффективность работы шахтных под-

ъёмных установок [1]. На долговечность каната ока-

зывает большое влияние перегибы каната на канато-

ведущем шкиве и отводных блоках. Чем меньше пе-

регибов делает канат на отводных блоках, тем дольше 

срок его службы. Условие перегиба (расчетное отно-

шение e ) каната проверяется по формуле [2]: 

][e
d

D
e

k

ш  ;                       (1) 

где, 

k

ш

d

D
 – соответственно  диаметры  шкива  и кана-

та, мм. 

При выборе тяговых канатов для повышения их 

долговечности следует отдавать предпочтение кана-

там, имеющим большее отношение диаметру канато-

ведущего шкива
шD к диаметру каната

kd . Желатель-

но принимать 50][ e  [2]. 

Стальные канаты лифтов проверяются на проч-

ность по разрыву, по условию перегиба и долговеч-

ности. По правилам безопасности стальные канаты 

должны рассчитываться на прочность, исходя из наи-

большего рабочего натяжения в ветви каната [3], по 

формуле: 

][K
S

P
K

p
 ;    (2) 

где, K  - расчетный коэффициент запаса прочности; 

pP  - разрывное усилие каната в целом, кгс; S  - наи-

большее рабочее натяжение в ветви каната (без учета 

динамических нагрузок), кгс; ][K  - допустимый ко-

эффициент запаса прочности 13][ K . 

Расчетное натяжение в ветви каната кабины 

определяется по формуле: 

n

QQQQ
S k 21 5,0 
 ;                 (3) 

где, Q - номинальная грузоподъемность лифта, кг; 

kQ  - масса кабины, кг; 
1Q  - масса канатов от точки 

сбегания их с канатоведущего шкива, расположен-

ного над шахтой лифта до точки крепления на кабине 

при ее нижнем положении, кг; 
2Q  - масса натяжного 

устройства уравновешивающих канатов, кг; n - число 

канатов, на которых подвешена кабина или противо-

вес. 

Показателем износа канатов служат обрывы про-

волок на его поверхности, легко замечаемые при на-

ружном осмотре. Обрывы проволок происходят не 

одновременно, а постепенно, нарастая с течением вре-

мени. Основанием для браковки канатов служит чис-

ло допускаемых обрывов проволок на длине одного 

шага свивки, а также потери сечения, коррозии [4].  

Число допускаемых в канате порывов проволок 

зависит от первоначального запаса прочности и кон-

струкции каната (числа проволок в канате и характера 

свивки) [5].  

Механические характеристики стальных канатов 

(сталь углеродистая) являются: 

модуль упругости 
2

6101,20,2
см

кгс
E  ; модуль 

сдвига 
2

5101,8
см

кгс
G  ; коэффициент Пуассона 

28,024,0  ;момент инерции круга 

4050 dJJ yx  , ; момент сопротивления круга  

310 dWW yx  , ; радиус инерции круга 

4

d
ii yx  ;     

Удлинение каната вычисляют по формуле: 

FE

lP
l




 ,          (4) 

где, l  - первоначальная длина стального каната (м); 

P  - растягивающая сила (Н); E  - модуль упругости 

(Н/м2); F  - площадь поперечного сечения (м2). 

Напряжение вычисляют по формуле: 
F

P
 .       (5) 

Относительное удлинение вычисляют по фор-

муле: 
l

l
 .         (6) 

Закон Гука вычисляют по формуле:  

  E .     (7) 

FE   - жесткость стального каната при растя-

жении. 

Растягивающую силу вычисляют по формуле: 

l

l
FEP


 * ;           (8) 
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Массу противовеса 
пР вычисляют по формуле: 

CQРР кп  ;          (9) 

где,
кР  – масса кабины, кг;  Q  – грузоподъемность 

лифта, кг; C  – коэффициент уравновешивания. 

Коэффициент уравновешивания влияет на вели-

чину мощности выбираемого для лифта электродви-

гателя. Если бы в кабине всегда поднимался нормаль-

ный груз, то лучшим коэффициентом уравновешива-

ния был бы 5,0C . В таком случае при подъеме гру-

за, равного номинальной грузоподъемности, масса не-

уравновешенного груза вычисляют по формуле:    

QQРQР кк  5,0)5,0()( ;      (10) 

При движении ненагруженной кабины вниз не-

уравновешенный груз равнялся бы: 

 QQРР кк  5,0)5,0( ;                (11) 

Иначе говоря, также Q5,0 . Если бы в кабине, 

как при движении вверх, так и при движении вниз 

поднимался бы номинальный груз, то идеальным 

коэффициентом уравновешивания был бы 1C . 

Одной из наиболее распространённых и основ-

ных видов механических испытаний является испы-

тание на растяжение. Испытание на разрыв также оп-

ределяет качественные характеристики сравниваемые 

друг с другом. При этом используются образцы, фор-

ма и размеры которых регламентируются ГОСТом 

10446-80(ISO6892-84) [6].  

 

 

 

Рис. 1. Общий вид машины Р-0,5. 

Схема машины по разрыву проволоки стального 

каната подъемной установки изображена на рис. 1. 

Разрывная машина Р-0,5 представляет собой метал-

лическую конструкцию, состоящую из: 1-опоры; 2-

привода; 3-переключателя «сеть»; 4-регулятора ско-

рости «точно»; 5-регулятора скорости «грубо»; 6-

пульт управления; 7-кнопки «вверх»; 8-кнопки  

«стоп»; 9-ручки перемотки диаграммы; 10-самопи-

шущего прибора; 11-ручки установки нуля; 12-ручки 

возврата контрольной стрелки; 13-шкалы нагрузок; 

14-шкалы деформации; 15-указатель-корректора шка-

лы деформации; 16-указателя скорости; 17-кожуха 

силоизмерителя; 18-арретира; 19-транспортировоч-
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ного отверстия; 20-пассивного захвата; 21-переклю-

чателя указателя скорости; 22-переключателя мас-

штабов записи деформации; 24-кнопки «ускоренно»; 

25-кнопки «вниз»; 26-защитного экрана; 27-сигнали-

зации; 28-активного захвата; 29-механизма переме-

щения траверсы; 30-подвижной траверсы; 31-масло-

указателя; 32-двери; 33- микропереключателя; 34-

уровня [7]. 

Основные узлы машины: привод; механизм пе-

ремещения траверсы; пульт управления; силоизмери-

тель; захваты; органы управления и показывающие 

приборы; электрооборудование. 

Порядок проведения эксперимента заключается 

в следующем:  

1. Подготавливаются испытуемые образцы по 

требованиям ГОСТ; 

2. Испытуемый образец закрепляется в захва-

тах; 

3. Самопишущий прибор подготавливается к 

работе; 

4. Включается машина в работу нажатием на 

кнопку «вниз»;  

5. Устанавливается наблюдение за испытуемым 

образцом, шкалой нагрузок и деформации и работой 

диаграммного аппарата. После разрушения образца 

электропривод отключается автоматически; 

6. Результаты измерений сводятся в таблицы и 

снимается диаграмма;  

7. Удаляется разрушенный образец из захватов. 

Данный стенд позволяет провести эксперимен-

тальное исследование по разрыву проволок стального 

каната разного типа, что дает возможность провести 

анализ упругого удлинения по видам испытуемых 

канатных проволок и использовать наиболее эф-

фективное из них. 
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