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УДК 622.23.05

МОНИТОРИНГ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
КАНАТОВ ШАХТНЫХ ПОДЪЕМНЫХ 
УСТАНОВОК

Мақалада шахталық көтерім қондырғылары болат арқандарын мониторинглауды дамытудың негізгі бағыттары қарастырылған және оны 
қолдану мысалдары келтірілген.

В статье рассмотрены основные направления развития мониторинга стальных канатов шахтных подъемных установок и приведены примеры 
его применения.

In the article the basic directions of development of monitoring winders, hoisting systems and provides examples of its use.

Түйінді сөздер: мониторинглау, қимасын жоғалту, жергілікті бүлініс, шахталық көтерім қондырғысы, болат арқандар дефектоскопы.
Ключевые слова: мониторинг, потери сечения, локальный дефект, шахтная подъемная установка, дефектоскоп стальных канатов.
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Мониторинг технического со-
стояния канатов – наблюдение 
(периодическое, непрерывное) за 
состоянием каната для определе-
ния и предсказания момента пере-
хода его в предельное состояние 
в соответствии с нормативными 
документами (критериями браков-
ки). Система мониторинга каната 
характеризуется наличием устрой-
ства автоматической интерпрета-
ции измеренных дефектоскопом 
параметров для принятия решения 
о фактическом техническом со-
стоянии каната и возможности его 
дальнейшей эксплуатации.

Среди задач, стоящих перед гор-
нодобывающей промышленностью 
Казахстана, важное место занимает 
проблема дальнейшего совершен-
ствования диагностики шахтных 
подъемных комплексов. Поэтому в 
последнее время достигнут значи-
тельный прогресс в оснащении гор-
нодобывающих предприятий обо-
рудованием для неразрушающего 
контроля и диагностики стальных 

Рис. 1. Установка магнитной 
головки на подшкивной 

площадке.

канатов. В данной статье рассмот­
рены основные направления раз-
вития мониторинга технического 
состояния канатов шахтных подъ-
емных установок (ШПУ).

В настоящее время во многих 
странах мира для контроля состо-
яния стальных канатов ШПУ при-
меняется подход, основанный на 
периодических инструментальных 
обследованиях. Периодичность 
таких обследований зависит от 
многих факторов и, обычно, регла-
ментируется специальными норма-
тивными актами и документами. 
В Казахстане нормы браковки ка-
натов и периодичность обследо-
вания приведены в «Требованиях 
промышленной безопасности при 
ведении работ подземным спосо-
бом», утвержденных приказом Ми-
нистра по чрезвычайным ситуаци-
ям Республики Казахстан №132 от 
25 июля 2008 года. В этом документе 
предусмотрено проведение перио-
дического инструментального конт­
роля канатов, эксплуатирующихся 
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в вертикальных стволах, на люд-
ских и грузолюдских подъемах в 
наклонных выработках, а также 
тормозных, проводниковых, от-
бойных и уравновешивающих ка-
натов и канатов для подвешивания 
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проходческого оборудования, спа-
сательных лестниц. В условиях 
эксплуатации каната, если значе-
ние потери сечения (ПС) от износа 
или коррозии превышает допусти-
мые нормы или количество обры-
вов проволок, локальных дефектов 
(ЛД) на шаге свивки каната превы-
шает допустимый уровень, то канат 
должен быть заменен на новый.

В связи с тем, что периодиче-
ский инструментальный контроль 
канатов, особенно на многоканат-
ных ШПУ, занимает значительное 
время, возникла необходимость 
сокращения временных затрат на 
проведение неразрушающего конт­
роля канатов и разработки систем, 
осуществляющих одновременный 
контроль всех канатов многоканат-
ной ШПУ или мониторинг состоя-
ния шахтных канатов.

Известно несколько компаний, 
занимающихся разработкой систем 
мониторинга шахтных канатов. На-
пример, компания Ansys Limited из 
ЮАР специализируется на разра-
ботке промышленных электронных 
систем, в частности, разрабатывает 
военные системы, системы диагно-
стики и сигнализации для желез-
ных дорог и другие. Недавно ком-
панией разработан и установлен на 
золотодобывающей шахте «Moab 
Khotsong» в провинции Гаутенг 
опытный образец системы монито-
ринга канатов. Система включает в 
себя несколько магнитных головок 
с блоками управления, установлен-
ных на отдельных канатах, каналы 
передачи измерительных данных, 

четырех. Информация о состоянии 
канатов регистрируется в записы-
вающем устройстве и доступна 
для анализа на персональном ком-
пьютере с помощью программного 
обеспечения Wintros.

Компанией «ИНТРОН ПЛЮС» 
по заказу ООО «Горные машины – 
Донецкгормаш» (г. Донецк, Украи-
на) была разработана и установлена 
система одновременного контроля 
головных канатов подъемного ком-
плекса главного ствола и разработа-
на соответствующая методика.

Для проведения одновремен-
ного контроля четырех головных 
канатов диаметром 50,5 мм, изго-
товленных по ГОСТ 7668-80 четы-
рехканатной подъемной машины со 
шкивом трения, применяют четыре 
дефектоскопа «ИНТРОС» с маг-
нитными головками МГ 24-64 М3. 
Электронные блоки (ЭБ) четырех 
дефектоскопов соединяются с че-
тырьмя магнитными головками 
(МГ) посредством кабелей.

МГ дефектоскопов навешивают-
ся на канаты, как показано на рис. 
3. Поскольку одновременно рабо-
тают четыре дефектоскопа, то ЭБ 
всех дефектоскопов размещаются 
в одном месте в специальном кейсе 
для удобства визуального наблюде-
ния специалистом неразрушающего 
контроля текущих показаний каж-
дого ЭБ в процессе контроля.

Магнитная дефектоскопия всей 
длины головных канатов проводит-
ся при установке МГ дефектоскопов 

систему обработки данных на ос-
нове рабочей станции. На рис. 1 по-
казана магнитная головка, установ-
ленная на подшкивной площадке.

Основным критерием браковки 
каната выступает плотность обры-
вов проволок. Планировалось, что 
система обработки будет обнару-
живать локальные дефекты, оцени-
вать количество обрывов проволок 
и выдавать оператору сигнал, со-
ответствующий состоянию каната. 
В случае превышения заданного 
критерия браковки будет прово-
диться дополнительное обследова-
ние каната и приниматься решение 
о прекращении или продолжении 
эксплуатации каната. Хочется от-
метить, что в настоящее время от-
сутствует общедоступная инфор-
мация о работоспособности данной 
системы и, особенно, о пороге чув-
ствительности данной системы мо-
ниторинга к обнаружению единич-
ных обрывов проволок каната.

Китайская компания Luoyang 
BECOT Friction Material Co Ltd. 
установила на шахте в г. Лоян 
(Китай) систему одновременного 
контроля двух или четырех кана-
тов шахтной подъемной установки 
(рис. 2). Система располагается на 
нулевой отметке шахтного ствола 
у приводного барабана. В систе-
ме используется два или четыре 
дефектоскопа «ИНТРОС» произ-
водства OOO «ИНТРОН ПЛЮС» 
(Россия). Контроль канатов осу-
ществляется попарно или сразу 

Рис. 2. Проведение 
одновременного контроля двух 

канатов.

Рис. 3. Навеска МГ при одновременном контроле
четырех канатов на отметке 22 м.
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на канаты на отметке 22 м в зда-
нии главного ствола. Место уста-
новки дефектоскопов на головные 
канаты и размещение персонала, 
проводящего контроль, предвари-
тельно было подготовлено к про-
ведению дефектоскопии. Контроль 
всей длины головных канатов при 
установке МГ на отметке 22 м в 
здании главного ствола проводится 
при навеске МГ на канаты: сначала 
со стороны одного скипа, а потом, 
симметрично, – другого.

Для проведения одновременного 
контроля четырех головных канатов 
подъемной машины главного ствола 
применяется специально разрабо-
танное механизированное устрой-
ство хранения, навески и крепления 
четырех МГ на головные канаты.

В представленных последних 
двух примерах показана процедура 
периодического одновременного 
контроля канатов шахтных подъем-
ных установок с применением де-
фектоскопов «ИНТРОС». Данный 
подход существенно сокращает 
время на проведение контроля ка-
натов и, условно, может называться 
мониторингом состояния канатов.

В 2013 г. специалистами компа-
нии «ИНТРОН ПЛЮС» разрабо-
тан дефектоскоп «ИНТРОС-АВ-
ТО». Основное отличие данного 
дефектоскопа от других – наличие 

системы автоматической интер-
претации данных, полученных в 
процессе контроля каната. В этом 
случае не требуется использовать 
высококвалифицированный персо-
нал по интерпретации результатов 
контроля. Система автоматически 
определяет критичность обнару-
женных дефектов и возможность 
дальнейшей эксплуатации каната. 
Для этого перед применением дан-
ного дефектоскопа проводится его 
настройка в соответствии с крите-
риями браковки конкретного кана-
та и объекта контроля.

Первоначально потребителями 
данного автоматизированного де-
фектоскопа стали буровые компа-
нии. Дефектоскоп «ИНТРОС-АВТО» 
с 2014 г. успешно применяется для 
контроля талевых канатов в ООО 
«Газпром бурение», ООО «Интег­
ра-Бурение», ООО «Буровая компа-
ния «Евразия» (рис. 4).

Автоматизированный дефекто-
скоп «ИНТРОС-АВТО» реализует 
магнитный вид неразрушающего 
контроля и состоит из магнитной 
головки (МГ) и блока управления 
и индикации (БУИ), соединенных 
кабелем. Габариты БУИ – не более 
310 × 147 × 114 мм, масса не бо-
лее 3 кг. Габариты МГ – не более 
400 × 182 × 185 мм, масса не более 
20 кг для контроля каната диаме-
тром до 38 мм (рис. 5).

«ИНТРОС-АВТО» позволяет про­
водить контроль канатов при ско-
рости от 0,3 м/с до 3,0 м/с. Порог 
чувствительности к обрывам прово-
лок соответствует обрыву проволок 
каната с эквивалентным значением 
ПС не более 1% в одном сечении. 
Диапазон измерения относитель-
ной ПС каната по металлу (0...20)%. 
Предел абсолютной погрешности 
измерения ПС не более 2% [1].

Питание БУИ «ИНТРОС-АВТО» 
осуществляется от внешнего ис-
точника питания постоянного тока 
напряжением 12 В. Подключение 
БУИ к внешнему компьютеру для 
передачи результатов контроля 
осуществляется по радиоинтерфей-
су WiFi или по RS 485. «ИНТРОС-
АВТО» имеет взрывозащищенное 
исполнение. Степень защиты от 
проникновения воды, пыли соот-
ветствует IP66 для МГ и IP65 для 

БУИ. Браковка каната дефектоско-
пом «ИНТРОС-АВТО» произво-
дится по двум критериям:

● превышение браковочного 
уровня потери сечения каната;

● превышение количества 
оборванных проволок на заданной 
длине каната.

«ИНТРОС-АВТО» отображает 
результат контроля на световых ин-
дикаторах БУИ и выдает звуковую 
сигнализацию при превышении по-
рога срабатывания по любому из 
двух проверяемых критериев. Ин-
терпретация диагностических дан-
ных контроля каната производится 
БУИ автоматически. Результаты 
автоматической диагностики пред-
ставляются в виде сигналов свето-
вых индикаторов БУИ:

●  зеленый – канат исправен;
●  желтый – количество обнару-

женных дефектов близко к критиче-
скому, но допустимо;

●  красный – количество обнару-
женных дефектов превысило кри-
тический уровень.

Дефектоскоп «ИНТРОС-АВТО» 
имеет свидетельство об утвержде-
нии типа средств измерения и соот-
ветствует требованиям Техническо-
го регламента Таможенного союза 
«О безопасности машин и оборудо-
вания» (ТР ТС 010/2011) и Техни-
ческого регламента Таможенного 
союза «О безопасности оборудова-
ния для работы во взрывоопасных 
средах» (ТР ТС 012/2011).

Рис. 4. Применение дефектоскопа 
«ИНТРОС-АВТО» для 

мониторинга состояния талевого 
каната буровой установки.

Рис. 5. Магнитные головки и 
блок управления и индикации 

дефектоскопа «ИНТРОС-АВТО».
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В настоящее время ООО «ИНТРОН 
ПЛЮС» ведет разработку системы 
мониторинга головных канатов подъ-
емного комплекса главного ствола 
для компаний «Уралкалий» и «Евро-
Хим-ВолгаКалий» на базе дефекто-
скопа «ИНТРОС-АВТО» 2.

Например, для шестиканатной 
подъемной машины в компании «Ев-
роХим-ВолгаКалий» планируется 
стационарное размещение двенад-
цати МГ дефектоскопа «ИНТРОС- 
АВТО», расположенных на под-
шкивных площадках шахтного 
ствола, для одновременного мони-
торинга технического состояния 
всей длины шести канатов подъем-
ной установки. Все МГ соединены 
с двенадцатью БУИ, расположен-
ными в кабине машиниста подъ-
ема. МГ устанавливают стацио-
нарно на подшкивных площадках 
шахтного ствола и надежно крепят 
к стационарным конструкциям. 
МГ будут постоянно находиться на 

канатах в процессе всех техноло-
гических режимов работы шахтной 
подъемной машины. Смещение 
каната в горизонтальной плоско-
сти относительно оси ручья шкива 
не должно превышать 15 мм. Это 
требование достижимо, так как 
биения каната в подшкивном про-
странстве минимальны.

БУИ устанавливают в кабине 
машиниста подъемной установки, 
подключают к МГ при помощи ка-
беля и подключают кабель от энко-
дера системы управления подъем-
ной машины. БУИ обеспечивает пе-
редачу регистрируемых данных на 
внешний компьютер или компью-
тер машиниста подъемной установ-
ки по радиоинтерфейсу WiFi или 
при помощи кабеля RS 485.

В процессе контроля машинист 
подъема следит за показаниями 
световых индикаторов БУИ и на ос-
нове этих показаний принимает ре-
шение о дальнейшей эксплуатации 

каната. БУИ осуществляет автома-
тическую регистрацию обнаружен-
ных сигналов от дефектов каната, 
индикацию информации о наличии 
и критичности дефектов и хранение 
данных мониторинга.

Периодичность проведения конт­
роля канатов (мониторинга) опре-
деляется в соответствии с утверж-
денным Техническим регламентом 
предприятия по надзору за техни-
ческим состоянием канатов и Фе-
деральными нормами и правилами. 
Схематичное представление систе-
мы мониторинга технического со-
стояния канатов показано на рис. 6.

Важное значение имеет тот 
факт, что при эксплуатации си-
стемы мониторинга технического 
состояния канатов шахтных подъ-
емных установок не требуется 
привлечения высококвалифици­
рованного персонала по проведе-
нию неразрушающего контроля, 
что позволит существенно сокра-
тить расходы предприятия.

Приведенные примеры исполь-
зования системы мониторинга 
технического состояния канатов 
шахтных подъемных установок 
являются перспективным направ-
лением развития систем диагно-
стики, позволяющим существенно 
сократить время инструменталь-
ного контроля канатов, уменьшить 
влияние человеческого фактора и, 
как следствие, повысить безопас-
ность и безаварийность эксплуа-
тации ШПУ, а также обеспечить 
экономическую эффективность 
работы предприятий горнодобы-
вающей и нефтяной промышлен-
ности Казахстана.
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Рис. 6. Схема системы мониторинга шестиканатной ШПУ.
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