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дним из опаснейших по по-
следствиям аварий на шахтных 

подъёмных установках являются аварии 
с образованием напуска каната в стволе. 
Чем длиннее этот напуск в стволе, тем 
больше непредсказуемы результаты за-
висания сосуда. Появление аварии 
должно быть обнаружено как можно 
раньше.  

Поэтому все звенья устройства, за-
действованные  в системе данной защи-
ты, должны быть быстродействующими. 
Быстродействие защиты зависит от мно-
гих факторов. Одним из них является 
правильный выбор способа контроля 
напуска [1]. Наиболее подходящим спо-
собом по быстродействию является ор-
ганизация контроля непосредственно с 
подъёмного сосуда. Другим фактором, 
влияющим на успех разработки, являет-
ся реализация этого способа в быстро-
действующее устройство контроля. Реа-
лизация такого способа в течение мно-
гих лет не поддавалась решению, по-
этому все конструкторские предложения 
в стране были привязаны в основном к 
надшахтным копрам [2]. Причина за-
ключалась в отсутствии средств связи в 
стволе между движущимся сосудом и 
машинным залом. В семидесятые годы в 
стране появились серьёзные разработки 
[3, 4, 5]. В России, а позже в Киргизии 
под руководством автора этих строк бы-
ла разработана аппаратура связи для 
ствола шахты. Особенность и сложность 
этих работ заключалась в решении ан-
тенного вопроса и в размещении рабо-

тоспособных передающей и приёмной 
антенн аппаратуры в стволе шахты. Це-
ленаправленные расчёты позволили раз-
работать весьма компактную антенну 
передатчика [6] и антенну приёмника, 
вписывающихся в параметры ствола [7] 
и взаимно ориентированных в простран-
стве ствола. Данная аппаратура получи-
ла условное название АПИК-2 (аппара-
тура противонапускная индуктивная 
контрольная двухканальная). В началь-
ной стадии приёмная антенна, проло-
женная вдоль ствола, была выполнена из 
телефонного провода типа ТАШ, 
имеющего медную жилу. Позже, после 
незначительных изменений схемы пере-
дающего блока, вместо этого провода 
ТАШ был проложен стальной трос диа-
метром 12-14 мм, причём за пределами 
подъёмных отделений ствола, что спо-
собствовало повышению сохранности 
антенны. Сама аппаратура была выпол-
нена с частотной модуляцией и с другими 
усовершенствованиями схем. Схемные 
решения передающего и приёмного бло-
ков не вызывали особых трудностей. 

Оптимальное значение волнового 
сопротивления ближней зоны в на-
правлении, перпендикулярном плос-
кости РАП (рамочная антенна пере-
датчика), не превышало 0, 592 Ом, в то 
время как для дальней зоны в том же 
направлении оно превышало 377 Ом. 
Площадь РАП была рекомендована 
исходя из неравенства S ≤ 0, 2064 r² , где 
r -  расстояние от центра  РАП до точки 
наблюдения, м.  
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Анализ показал, что действующая 
длина участка провода приёмной антен-
ны, участвующая в наведении ЭДС, не 
превышает nд = 10L, м. Здесь L – рас-
стояние между центром РАП и ближай-
шим проводом петлевой антенны при-
ёмника – ПАП. Это расстояние в усло-
виях ствола обычно не превышает 0,5 м. 
и оно в процессе движения подъёмного 
сосуда практически не меняется, что 
способствует поддержанию постоянства 
уровня сигнала на входе приёмника по 
всей высоте ствола. Другая особенность 
аппаратуры заключается в том, что она 
одинаково успешно применима  

 

как на вертикальных, так и на наклон-
ных стволах.  

Полных аналогов аппаратуры в 
отечественной и зарубежной практике 
не имеется. В основе работы 
аппаратуры лежит способ обнару-
жения напуска специальным датчиком 
с последующей передачей сигнала 
датчика по радиоканалу, приёма и 
индикации этого информационного 
сигнала комплектом передающего и 
прямо-преобразователь-ного уст-
ройства. Общее устройство аппара-
туры с функциональными связями и 
размещением её элементов схематично 
показано на рис. 1. В начале пути 
разработки устройства авторами была 
разработана конструкция датчика, 
способная выполнять свои функции 
будучи смонтированной 
непосредственно на подъёмном канате 
[А.С. 861265 (СССР), 958288 (СССР), 
1093674 (СССР)]. С датчиками на ка-
нате утвердились и разработчики 
ВНИКИ ЦМА (г. Владикавказ) [А.С. 
948825 (СССР)] другой аппаратуры 
под названием «Сигнал», которые 
данные датчики приняли за основу 
(см. техн. паспорт «Сигнал-16, -17, -
20» и др.) У канатных датчиков есть один 
большой плюс – он универсален, но 
имеет серьёзные минусы: например, 
занимает высоту переподъёма на ко-
пре; при очередных испытаниях каната 
вынуждает кусок для испытаний отре-
зать не от коуша, а от верхнего жимка 
датчика, что ведёт к перерасходу кана-
та; датчик часто оказывается раздав-
ленным ребордами шкива при незна-
чительных переподъёмах сосуда и т.д. 

 
 

Функционально-технологическая схема 
индуктивной связи: 1 – передатчик; 2 – РАП; 
3 – подъёмный сосуд; 4 – провода петлевой ан-
тенны (ПАП); 5 – приёмники; 6 – датчик; 7 – 
исполнительный блок; 8 – подъёмные канаты 
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Сторонники аппаратуры АПИК-2 своё 
перспективное внимание сосредоточи-

ли на датчиках, монтируемых не на 
канате. 
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а клетевых подъёмных уста-
новках отдельных рудников 

контроль процесса установления ваго-
нетки в клеть производится оператором 
визуально, ориентируясь на выдвижение 
кулаков стопорного механизма вверх 
вслед за прошедшими колёсами заднего 
ската вагонетки. Такая организация кон-
троля не всегда оправдана, так как имеет 
серьёзные недостатки: 

- имеет место потеря времени на 
визуальное изучение факта закрытия 
кулаков, которое иногда доходит до 180 
и более процентов длительности паузы, 
заложенной проектом для обмена 
вагонеток в клети; 

 - к тому  же,  нет  полной досто-
верности факта фиксации вагонетки в 
клети, так как выдвижение кулаков 
вверх не означает, что стопоры за-
крылись и вагонетка зафиксирована. 

При разработке нового стопорного 
устройства гравитационного действия 
[1] был учтён этот недостаток в органи-
зации труда и при разработке опытного 
образца введено дополнение в конст-
рукцию модернизированной клети [2]. 
Завод–изготовитель производит модер-
низацию клетей при оснащении их с но-
выми стопорами. В дополнение вошли, 
во-первых, удлинение вала 1 до выхода 
его за пределы клети на уровне нижнего 
пояса клети, как это показано на рисун-
ке, где представлена часть стопорного 
механизма. На удлинённый участок вала 
жёстко насажены два фигурных ферро-
магнитных сектора 8 и 9, из которых 
один расположен снаружи клети, а вто-

рой – изнутри под клетью. Снизу клети 
между ферромагнитными секторами 
крепится постоянный магнит 10, а на-
против установлены с возможностью 
взаимодействия с ним два геркона 11 и 
12, причём геркон 11 закреплён на гори-
зонте, в стволе. Его контакты введены в 
цепь блокировочного устройства, уста-
новленного на горизонте-отправителе и 
на пульте машиниста подъёмной уста-
новки. В предложенном варианте опера-
тор на горизонте не отвлекается на ви-
зуальное изучение состояния стопоров, 
а руководствуется соответствующим 
сигналом. Сектор 8 служит экраном для 
геркона 11. 

Работа устройства блокировки осу-
ществляется следующим образом. После 
посадки клети на посадочные кулаки 
рабочего горизонта (описание действия 
тяг опускается) замковый упор 4 пово-
рачивается против часовой стрелки, ос-
вобождая кулак 5. Вместе с ним повора-
чивается ферромагнитный сектор 8 до 
положения =а=. Происходит экраниро-
вание геркона 11 и прекращение влия-
ния на него магнита 10. Контакты гер-
кона 11 размыкаются, сигнализируя 
операторам приёмного горизонта и 
подъёмной машины об открытии стопо-
ра и одновременно блокируя цепь вклю-
чения электродвигателя подъёма в рабо-
ту. После обмена вагонеток в клети по-
перечный вал 1 поворачивается по часо-
вой стрелке и замковый упор 4 входит в 
гнездо =б= кулака 5  

Н 
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и фиксирует последний в положении 
«Закрыто». Вместе с валом 1 поворачи-
вается сектор 8 до положения =в= и 
снимает экранирование. Геркон 11  
 

 
срабатывает и подаёт сигнал о за-
крытии стопорного механизма, од-
новременно происходит разблокировка 
электродвигателя. Клеть можно тро-
гать. 

Если стопорный механизм не закро-
ется, то вал 1 и замковый упор 4 оста-
нутся в прежнем положении, подавая 
операторам сигнал «стопор открыт». 

Данный материал был посвящён во-
просам улучшения организации труда 
оператора на рабочем горизонте, одно-
временно ликвидировано дополнитель-
ное время простоя между циклами 
подъёма и повышена эксплуатационная 
безопасность обмена вагонеток. 

Геркон 12 смонтирован в клети и его 
контакты через индуктивный радиока-
нал связи введены в цепь защиты подъ-
ёма. Поэтому вопросам работы устрой-
ства защиты будут посвящены отдель-
ные материалы. 
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Рис. 1. Часть стопорного механизма 
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ДАТЧИК КОНТРОЛЯ ЧРЕЗМЕРНЫХ  
ЗАМЕДЛЕНИЙ СКИПА 

 
 

 
 целью реализации требований 
ЕПБ [1] по защите шахтных 

подъемных установок с барабанным ор-
ганом навивки (БШПУ) о т напуска ка-
ната разработан и испытан для скиповой 
подъемной установки шахты Капиталь-
ная (Челябинская обл.) датчик контроля 
зависания скипа, действующий на осно-
ве контроля чрезмерных замедлений. 
Такой датчик фиксирует зависания, со-
провождающиеся ударом (например, на 
стыке проводника, на деформированном 
участке ствола) и резкой остановкой 
скипа. Дело в том, что замедление скипа 
в таких случаях оказывается всегда 
больше замедлений, вызываемых тор-
мозной системой БШПУ [2]. Чувстви-
тельным элементом датчика является 
«плавающий груз» 1 (рис. 1, а), укреп-
ленный в корпусе 2 между пружинами 3. 
Датчик может быть контактным и бес-
контактным. Контактный датчик осна-
щен контактной парой с электрическими 
выводами 4. Подвижный контакт 5 свя-
зан с грузом 1, неподвижный 6 - изоли-
рован от корпуса и выполнен с возмож-
ностью регулирований чувствительно-
сти датчика с помощью винта 7. При 
нормальных движениях и замедлениях 
скипа зазор между контактами 5 и 6 все-
гда сохраняется. При чрезмерных замед-
лениях груз 1, преодолевая упругость 
пружин 3, двигается вниз и замыкает кон-
такты. С целью определения времени сра-
батывания датчика составлено уравнение 
движения груза 1 (пренебрегаем силы со-

противления) от-носительно оси X имеет 
вид (рис. 1, б) 
х + с0х(mгр)-1 = 0                              (1) 
где (mгр) – масса груза, кгс2м-1; с – 
суммарная жесткость пружин 3, кг/мм-1; 
с0=с1+с2. 

Решение уравнения (1) имеет вид  
х = a1sink1t1,                                   (2) 
a1 = v/ k1, мм                                  (3) 

где 1 1
1 0 rnk c (m ) c ;− −=  

v – скорость движения скипа, м/с. 
В момент зависания груз 1 пере-

мещается на расстояние а3 (мм) и за-
ставляет сжаться пружину 5 контакта 6 
на высоту а2 (мм). Суммарное смещение 
составит а1  = а3+а2. Из формулы (3) 
жесткость с0 равна с0 ≤ (v2mгр)(а1

2)-1. 
Время собственного срабатывания 
датчика равно  

3 1

1

1 a kt arcsin c.
k v

=  

Скорость груза 1 в момент 
соприкосновения с контактом 6 равна 
(рис. 1, в) 

* 3 1a kv v cosarcsin .
v

=  

Уравнение движения груза 1 вместе 
контактом 6 вниз на величину а2 имеет 
вид 
х = А2sink2t, 
где A2 = v*(k2)-1, мм 

*
13

2 *
ck c ;
m

−=  

С 
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m* = mгр + mk;  c3* = c0 + c3. 
Во избежание удара груза 1 и отска-

кивания его от контакта 6 А0 = а2≤Δст, 
где Δст  - полная статическая осадка кон-
такта 6. Во избежание ложных срабаты-
ваний датчика необходимо vk1≥jЕПБ (jЕПБ 
- технологическое замедление, 
допускаемое по ЕПБ, м/с2). 

Время срабатывания дат-
чика зависит от скорости v. 
В условиях шахты «Капи-
тальная» оно равно 0, 016 - 
0,023 с. Достоинствами дат-
чика являются: простота 
конструкции, легкость на-
стройки, высокое быстро-
действие и возможность ус-
тановки непосредственно 
на скипе в отличие от рас-
пространенных датчиков, 
монтируемых на канате. В 
качестве недостатка необ-
ходимо отметить невоз-
можность регистрации за-

висании скипа на малой скорости и на 
месте разгрузки. Поэтому данный дат-
чик испытывался и был рекомендован к 
применению в паре с датчиком, контро-
лирующим положение прицепного уст-
ройства скипа и имеющим быстродейст-
вие на порядок ниже быстродействия 
датчика чрезмерных замедлений. 
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