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ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÖÅÍÊÈ  
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ÊÀÍÀÒÎÂ ÃÐÓÇÎÏÎÄÚÅÌÍÛÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ 

Èçëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè è èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà 
ñòàëüíûõ êàíàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè. Ïðîãíîç 
ðåñóðñà ïðîèçâîäèòñÿ ïî êîýôôèöèåíòó çàïàñà ïðî÷íîñòè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ 
ðàñ÷åòîì êàíàòà ñ èçìåðåííûìè äåôåêòàìè ìåòîäàìè ìåõàíèêè êîíñòðóêöèé. 
Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è ðåñóðñà øàõòíîãî è êðàíî-
âîãî êàíàòîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàëüíîé êàíàò, ìàãíèòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ, ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ, îá-
ðûâ ïðîâîëîê, êîýôôèöèåíò çàïàñà, îñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü, ðåñóðñ. 

 

 
 

 ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñòàëü-
íûõ êàíàòîâ ãðóçîïîäúåìíûõ 

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ íåèçáåæíî âñòà-
åò âîïðîñ î áåçîïàñíîì ñðîêå ñëóæ-
áû, êîòîðûé íà ïðàêòèêå îáû÷íî 
èìåíóþò îñòàòî÷íûì ðåñóðñîì. Ïðî-
ãíîçèðîâàíèå òåêóùåãî èíäèâèäóàëü-
íîãî ðåñóðñà êàíàòà â êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèÿõ òðåáóåò îïåðàòèâíîãî ïåðèî-
äè÷åñêîãî êîíòðîëÿ åãî ñîñòîÿíèÿ êàê 
ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè è îöåíêè 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî èìåþùåéñÿ 
äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Îòíîñèòåëüíî íàäåæíûì èíñòðó-
ìåíòîì ïîëó÷åíèÿ ïîäîáíîé èíôîð-
ìàöèè ñëóæèò ìàãíèòíàÿ äåôåêòîñêî-
ïèÿ, ðåãèñòðèðóþùàÿ äâà òèïà äå-
ôåêòîâ, âëèÿþùèõ íà ïðî÷íîñòü êà-
íàòà: ïîòåðþ ñå÷åíèÿ ïî ìåòàëëó 
âñëåäñòâèå èñòèðàíèÿ, êîððîçèè è 
äðóãèõ ïðè÷èí è ëîêàëüíûå ïîâðåæ-
äåíèÿ â âèäå îáðûâîâ ïðîâîëîê [1]. 
Ýòè äâà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðíîé ìåõàíè-
÷åñêîé ìîäåëè êàíàòà. Ìåõàíè÷åñêèé 
ðàñ÷åò êàíàòà ñ ïîäîáíîãî ðîäà äå-
ôåêòàìè ïîçâîëÿåò: 

— ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì 
ïðî÷íîñòè êàíàòà â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè, 

— âûÿâèòü çîíû îïàñíîãî íàêîï-
ëåíèÿ äåôåêòîâ ñ âåðîÿòíûìè î÷àãà-
ìè ðàçðóøåíèÿ, 

— ïëàíèðîâàòü ñðîêè èíñïåêöèé è 
îöåíèâàòü îñòàòî÷íûé ðåñóðñ êàíàòà 
íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñðåäíåé ñêîðî-
ñòè íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé, 

— îïðåäåëèòü îáîáùåííûé áðàêî-
âî÷íûé ïîêàçàòåëü â âèäå ïðåäåëüíî-
ãî ìèíèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà çà-
ïàñà ïðî÷íîñòè (æèâó÷åñòè) êàíàòà ñ 
äåôåêòàìè. 

Ðàñ÷åò ñòàëüíîãî êàíàòà îïèðàåòñÿ 
íà òåîðèþ Ãëóøêî-Ìàëèíîâñêîãî, êî-
òîðàÿ, ðàññìàòðèâàÿ êàíàò êàê ãåòå-
ðîãåííóþ ñòðóêòóðó, ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå êàæ-
äîé ïðîâîëîêè ïðè ðàçíîîáðàçíûõ 
óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ [2,3]. Ìåòîäèêà 
îöåíêè ïðî÷íîñòè ïî äàííûì íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ 
íåïîäâèæíûõ è íåñóùèõ êàíàòîâ ðàç-
ëè÷íîãî òèïà, ðàáîòàþùèõ ïðè ðàñ-
òÿæåíèè, à òàêæå ïîäâèæíûõ êàíàòîâ, 
îãèáàþùèõ áëîêè, øêèâû è áàðàáàíû 
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ïðè ñî÷åòàíèè ðàñòÿæåíèÿ è öèêëè÷å-
ñêîãî èçãèáà [4,5]. Ïðè ýòîì ó÷èòû-
âàþòñÿ òàêèå ôàêòîðû, êàê ñîâìåñò-
íîå âëèÿíèå ðàñïðåäåëåííûõ è ëî-
êàëüíûõ äåôåêòîâ íà ïîòåðþ ïðî÷íî-
ñòè, íàêîïëåíèå äàííûõ ïðèáîðíîãî 
è/èëè âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ, âëèÿíèå 
ñèë òðåíèÿ íà âîññòàíîâëåíèå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè îáîðâàííûõ ïðîâî-
ëîê íà óäàëåíèè îò ìåñòà îáðûâà è 
ñîáñòâåííûé âåñ äëèííûõ êàíàòîâ. 

Â äàííîé ðàáîòå îñòàíîâèìñÿ íà 
íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòàõ îöåíêè îñòà-
òî÷íîé ïðî÷íîñòè è ðåñóðñà, êîòî-
ðûå ïîëó÷åíû ïî äèàãíîñòè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì – ïîòåðå ñå÷åíèÿ (ÏÑ) è 
ëîêàëüíûì äåôåêòàì (ËÄ) – äëÿ êàíà-
òà øàõòíîãî ïîäúåìà è êðàíîâîãî 
êàíàòà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäëåæàùåé 
ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðåñóðñ 
îöåíèâàåòñÿ â äåòåðìèíèñòè÷åñêîì 
ñìûñëå. 

Âîñüìèïðÿäíûé øàõòíûé êàíàò 
äèàìåòðîì 63 ìì (ÒÓ 14-4-1552-89) 
ïðîøåë ïÿòü èíñïåêöèé ñ äåêàáðÿ 

2006 ã. ïî ÿíâàðü 2008 ã. íà ïðåä-
ïðèÿòèè Óðàëêàëèé. Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé, ïîëó÷åííûå äåôåêòîñêîïîì 
Èíòðîñ íà òðåòüåì, ÷åòâåðòîì è ïÿòîì 
îáñëåäîâàíèÿõ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 è 
ðèñ. 2 (ïåðâûå äâå èíñïåêöèè íå âû-
ÿâèëè êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ äåôåê-
òîâ). Íà äåôåêòîãðàììàõ ëîêàëüíûõ 
äåôåêòîâ (ðèñ. 1) æåëòûì ìàðêåðîì 
îòìå÷åíû îáðûâû ïðîâîëîê. ×èñëî 
îáîðâàííûõ ïðîâîëîê, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ êîíêðåòíîìó ëîêàëüíîìó äå-
ôåêòó, îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì àìïëè-
òóäû è ôîðìû ñèãíàëà îò îáðûâà íà 
äåôåêòîãðàììå ËÄ, ëîêàëüíîé âåëè-
÷èíû ïîòåðè ñå÷åíèÿ è êîíñòðóêöèè 
êàíàòà. 

Ïåðèîäè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, íàðÿ-
äó ñ ðîñòîì ÷èñëà ëîêàëüíûõ äåôåê-
òîâ, âûÿâèëà è ðàçâèâàþùóþñÿ ïîòå-
ðþ ñå÷åíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå äåôåêòîãðàììû ïîòå-
ðè ñå÷åíèÿ (ÏÑ), íàëîæåííûå äðóã íà 
äðóãà. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïîòåðè 
ñå÷åíèÿ ïðè òðåòüåì îáñëåäîâàíèè íà  

 
Ðèñ. 1. Äåôåêòîãðàììû ëîêàëüíûõ äåôåêòîâ (ËÄ) øàõòíîãî êàíàòà ÒÓ 14-4-
1552-89 
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Ðèñ. 2. Äåôåêòîãðàììû ïîòåðè ñå÷åíèÿ (ÏÑ) øàõòíîãî êàíàòà ÒÓ 14-4-1552-89 
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04.01.2008 / 3800 цикл. 

29.12.2007 / 3000 цикл. 

07.08.2007 / 2200 цикл. 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè øàõòíîãî êàíàòà ÒÓ 14-4-
1552-89 íà ó÷àñòêå êîíòðîëÿ 
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2 % âûøå, ÷åì ïðè ïåðâîì. Î÷åâèä-
íî, ïîäîáíûå äåôåêòîãðàììû îòðà-
æàþò ïîñòåïåííóþ äåãðàäàöèþ ïðî÷-
íîñòè êàíàòà. 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîòå-
ðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è îñòàòî÷íî-
ãî ðåñóðñà îáñëåäîâàííîãî êàíàòà 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé ìîäóëü 
RopeStrength, â êîòîðûé ýêñïîðòèðó-
þòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äåôåêòî-
ãðàìì — äàííûå î ëîêàëüíûõ äåôåê-
òàõ è ðàñïðåäåëåíèè ïîòåðè ñå÷åíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî 
íàïðÿæåíèÿì íà ïðÿìîì êîíòðîëè-
ðóåìîì ó÷àñòêå äëÿ ðàññìîòðåííûõ 
âûøå èíñïåêöèé ïðè íàðàáîòêàõ 
êàíàòà â 2200, 3000 è 3800 öèêëîâ 

(åäèíèöà öèêëà ñîîòâåòñòâóåò îäíîé 
ôàçå «íàãðóæåíèå-ðàçãðóçêà»). Êî-
ýôôèöèåíò çàïàñà îïðåäåëÿëñÿ ïî 
îòíîøåíèþ ê ïðåäåëó ïðî÷íîñòè 
ìàòåðèàëà ïðîâîëîê íà ðàçðûâ 
1860 Í/ìì2 ïðè íîìèíàëüíîì íà-
òÿæåíèè êàíàòà 600000 Í. Ïóíê-
òèðíàÿ ëèíèÿ îòìå÷àåò çàïàñ ïðî÷-
íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì íîâîãî êà-
íàòà, ðàâíûé 4,68. 

Ðåçêèå ïàäåíèÿ çàïàñà ïðî÷íîñòè 
ñîîòâåòñòâóþò çîíàì ñêîïëåíèÿ îá-
ðûâîâ ïðîâîëîê, êîòîðûå ðàçëè÷èìû 
íà äåôåêòîãðàììàõ ËÄ (ðèñ. 1). Î÷å-
âèäíî, ýòè çîíû ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíûìè 
î÷àãàìè ðàçðóøåíèÿ êàíàòà, òðåáóþ-
ùèìè îñîáîãî âíèìàíèÿ. Íà ó÷àñòêàõ 
(50  100) ì è (400  500) ì ñíèæå-
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà øàõòíîãî êàíàòà ÒÓ 14-4-1552-89 â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè: A – ìèíèìàëüíûå îöåíêè; B – îáîáùåííûå îöåíêè; C – îæèäàå-
ìûå çàïàñû ïðî÷íîñòè ê î÷åðåäíûì èíñïåêöèÿì 
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íèå ïðî÷íîñòè îáóñëîâëåíî â îñíîâ-
íîì ïîòåðåé ñå÷åíèÿ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 4 äåìîíñòðèðóåò èçìåíåíèå 
ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé êàíàòà â çà-
âèñèìîñòè îò íàðàáîòêè, èçìåðÿåìîé 
â öèêëàõ íàãðóæåíèÿ (äëÿ âñåõ ïÿòè 
èíñïåêöèé, íà÷èíàÿ ñ óñëîâíî íîâîãî 
êàíàòà). Çäåñü è äàëåå ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ íàãëÿäíîñòè ñîåäèíåíû 
ïðÿìûìè ëèíèÿìè. 

Ìèíèìàëüíûå îöåíêè (À) ñîîòâåò-
ñòâóþò çíà÷åíèÿì, êîòîðûå îòìå÷åíû 
êðóæêàìè íà ðèñ. 4, îáîáùåííûå 
îöåíêè (Â) – îñðåäíåííûì çàïàñàì 
ïðî÷íîñòè íà ó÷àñòêå êîíòðîëÿ. Ðå-
êîìåíäóåìûå ñðîêè èíñïåêöèé (Ñ) è 
îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îöåíèâàëèñü âñÿ-
êèé ðàç ïî ïðåäøåñòâóþùåé áëèæàé-

øåé ïðî÷íîñòíîé èñòîðèè êàíàòà, êî-
òîðóþ ñèìâîëèçèðóåò çàâèñèìîñòü (À) 
[5]. Ïîñëå ïÿòîé èíñïåêöèè ñëåäóþ-
ùèé êîíòðîëü êàíàòà ïëàíèðóåòñÿ 
ïðîâåñòè ïî èñòå÷åíèè 4600 öèêëîâ 
íàðàáîòêè, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 
çàïàñà îæèäàåòñÿ ðàâíûì 3,61. 

Ðåñóðñ êàíàòà, èçìåíÿþùèéñÿ ïî 
ìåðå íàêîïëåíèÿ äåôåêòîâ è ñíèæå-
íèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, ïîêàçàí íà 
ðèñ. 5. Ïðîãíîçèðóåìûå çíà÷åíèÿ 
ðàññ÷èòàíû îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëüíî 
äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà çàïàñà 
3,0, êîòîðûé ïðèáëèçèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèíÿòûì íîðìàì áðàêîâêè 
êàíàòîâ øàõòíûõ ñòâîëîâ [6]. Ðåñóðñ 
îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñó-
ïåðïîçèöèåé íàðàáîòêè è îñòàòî÷íî-
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ðåñóðñà øàõòíîãî êàíàòà ÒÓ 14-4-1552-89 â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè (öèôðû – èíñïåêöèè, ïî äàííûì êîòîðûõ ñäåëàíû ïðîãíîçû) 
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ãî ðåñóðñà. Ïî äàííûì ïîñëåäíåé 
(ïÿòîé) èíñïåêöèè îñòàòî÷íûé ðåñóðñ 
îöåíèâàåòñÿ â 2498 öèêëîâ, à îáùèé 
ðåñóðñ – 6298 öèêëîâ. 

Âòîðîé ïðèìåð îòíîñèòñÿ ê êðàíî-
âîìó êàíàòó, ðàáîòàþùåìó íà áëîêå â 
óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ è èçãèáà. Êàíàò 
êîíñòðóêöèè PYTHON 8õK19S(1+9+9) 
+PWRC(K)(4õ19+4õ7+1õ7) ïðîõîäèë 
îáñëåäîâàíèÿ äåôåêòîñêîïîì Èíòðîñ 
â êîìïàíèè Konecranes (Ôèíëÿíäèÿ). 
Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êàíàòà ïðîèçâî-
äèëñÿ íåñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå ñóòîê. 
Äèàìåòð êàíàòà 8 ìì, äèàìåòð áëîêà 
350 ìì, íîìèíàëüíîå íàòÿæåíèå 10 
êÍ, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðîâîëîê íà 
ðàçðûâ (ìàðêèðîâî÷íàÿ ãðóïïà) 2160 
Í/ìì2. Çàïàñ ïðî÷íîñòè îïðåäåëÿëñÿ 
ðàñ÷åòîì íà âûíîñëèâîñòü ñ ó÷åòîì 

õàðàêòåðèñòèê öèêëà íàïðÿæåíèé ïðè 
èçãèáå êàíàòà íà áëîêå è âëèÿíèÿ 
êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé íà ñî-
ïðîòèâëåíèå óñòàëîñòè. 

Ðåçóëüòàòû, èëëþñòðèðóþùèå èç-
ìåíåíèå ïîêàçàòåëåé íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè è ðåñóðñà êàíàòà ïî ìåðå 
íàêîïëåíèÿ äåôåêòîâ, ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 6 – 8. Êîýôôèöèåíò çàïàñà 
ïðî÷íîñòè íîâîãî êàíàòà ðàâåí 3,20, 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé – 1,5. Ïëàíè-
ðóåìàÿ íàðàáîòêà êàíàòà ê ñëåäóþ-
ùåé èíñïåêöèè ñîñòàâëÿåò 13508 
öèêëîâ, à îñòàòî÷íûé çàïàñ ïðî÷íî-
ñòè îæèäàåòñÿ ê ýòîìó ìîìåíòó íà 
óðîâíå 1,91 (ðèñ. 7). 

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ïîñëå ïÿòîé 
èíñïåêöèè, ïðè äîâîëüíî èíòåíñèâ-
íîé äåãðàäàöèè êàíàòà (÷òî âèäíî ïî 
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27.06.2007 / 9568 цикл. 

02.10.2007 / 10048 цикл. 

02.10.2007 / 1178 цикл. 

Ðèñ. 6 Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè êðàíîâîãî êàíàòà PYTHON 
8xK19S + PWRC(K) íà ó÷àñòêå êîíòðîëÿ 
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çàìåòíîìó ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè íà 
ðèñ. 7), îöåíåí â 2850 öèêëîâ (ðèñ. 8). 
Êàíàò íå áûë äîâåäåí äî ðàçðóøåíèÿ, 
ïîýòîìó åãî ðåàëüíûé ðåñóðñ îñòàëñÿ 
íåèçâåñòíûì. 

Ïðîêîììåíòèðóåì íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà 
ñòàëüíûõ êàíàòîâ. Êîýôôèöèåíòû çà-
ïàñà ïðî÷íîñòè íîâûõ êàíàòîâ ïðè 
ðàñòÿæåíèè áåç êðó÷åíèÿ, ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ íàèáîëåå íàïðÿæåííîé ïðî-
âîëîêè, îêàçûâàþòñÿ íà (1020)% 
ìåíüøå êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà, êîòî-
ðûå îáû÷íî íàçíà÷àþòñÿ ïðè âûáîðå 
íîâîãî êàíàòà èñõîäÿ èç âåëè÷èíû 
ñåðòèôèöèðîâàííîãî ðàçðûâíîãî 
óñèëèÿ [6]. Ðåàëüíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè 
êàíàòà, âûáðàííîãî ïî ðàçðûâíîìó 

óñèëèþ, îêàçûâàåòñÿ íà ñàìîì äåëå 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íàçíà÷åííîãî (â 
1,5  5 ðàç), åñëè íàòÿíóòûé êàíàò èñ-
ïûòûâàåò äîïîëíèòåëüíî êðó÷åíèå 
è/èëè èçãèá, òåì áîëåå, êîãäà íàãðóç-
êè èçìåíÿþòñÿ öèêëè÷åñêè. Îñîáåííî 
ýòî õàðàêòåðíî äëÿ êàíàòîâ ñëîæíîé 
êîíñòðóêöèè [3]. Ðàñ÷åò ïî íàïðÿæå-
íèÿì ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè è ñòðóê-
òóðû è òèïà íàãðóæåíèÿ, ïîýòîìó, â 
êîíå÷íîì èòîãå, îí áîëåå îáúåêòèâíî 
îòðàæàåò ñîñòîÿíèå êàíàòà è äàåò 
îöåíêè, èäóùèå â çàïàñ ïðî÷íîñòè. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íåñóùàÿ 
ñïîñîáíîñòü êàíàòà óìåíüøàåòñÿ çà 
ñ÷åò íàêîïëåíèÿ äåôåêòîâ, è êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå íîðìàòèâíîãî çíà÷å-
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Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà êðàíîâîãî êàíàòà PYTHON 8xK19S + 
PWRC(K) â ïðîöåññå íàðàáîòêè: A – ìèíèìàëüíûå îöåíêè; B – îáîáùåííûå îöåíêè; C – 
îæèäàåìûå çàïàñû ïðî÷íîñòè ê î÷åðåäíûì èíñïåêöèÿì 
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íèÿ, ïðèíÿòîãî äëÿ íîâîãî êàíàòà. Ñ 
òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ïðî÷íîñòè, êàê 
òîëüêî ýòî ñîáûòèå ïðîèçîøëî (ñêî-
ðåå âñåãî, îíî áóäåò âûÿâëåíî ïîñëå 
ïåðâûõ æå èíñïåêöèé), êàíàò äîë-
æåí áûòü íåìåäëåííî ñíÿò ñ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Îäíàêî êàíàò, áóäó÷è 
ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìîé ñèñòå-
ìîé, ñïîñîáåí è äàëüøå âûïîëíÿòü 
ñâîè ôóíêöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 
îòðàæåíî â èñòîðè÷åñêè ñëîæèâ-
øèõñÿ ýìïèðè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ áðà-
êîâêè êàíàòîâ ïî ïðåäåëüíîìó ÷èñëó 
è âèäó äåôåêòîâ [7, 8, 9]. 

Àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ñðîêîâ 
èíñïåêöèé è ïðîãíîçà îñòàòî÷íîãî 
ðåñóðñà îðèåíòèðóþòñÿ íà ìèíèìàëü-
íî äîïóñòèìûé êîýôôèöèåíò çàïàñà 

ïî «æèâó÷åñòè» êàíàòà n   (â íàøèõ 
ïðèìåðàõ – 3,0 è 1,5), åñëè âîñïîëü-
çîâàòüñÿ òåðìèíîëîãèåé, ïðèíÿòîé â 
àâèàñòðîåíèè. Ïîä çàïàñîì æèâó÷å-
ñòè ïîíèìàþò ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû 
âûïîëíÿòü õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ñâîè 
ôóíêöèè ïðè ðàçðóøåíèè îòäåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ [10]. Íàäåæíîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå êàíàòà îçíà÷àåò, ÷òî ìè-
íèìàëüíûé íà ó÷àñòêå êîíòðîëÿ ïî-
êàçàòåëü ïðî÷íîñòè ïðè òåêóùåé íà-
ðàáîòêå îñòàåòñÿ áîëüøå äîïóñòèìî-
ãî óðîâíÿ n  . Ðàñ÷åòû íà æèâó÷åñòü 
íå ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè, ïîýòî-
ìó ìû îñòàâëÿåì äëÿ êàíàòà ñ äåôåê-
òàìè òåðìèí «ïðî÷íîñòü», õîòÿ â 
ïðîáëåìå èíòåðïðåòàöèè äàííûõ 
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äåôåêòîñêîïèè åãî íåëüçÿ ïðèçíàòü 
âïîëíå òî÷íûì. 

Äëÿ îöåíêè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ 
n   âîçìîæåí ñëåäóþùèé ïîðÿäîê 
äåéñòâèé: 

1) íàéòè â íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òàõ áðàêîâî÷íûå ïîêàçàòåëè ïî ÷èñëó 
îáðûâîâ è/èëè ïîòåðå ñå÷åíèÿ äëÿ 
èíñïåêòèðóåìîãî êàíàòà ñ ó÷åòîì óñ-
ëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè (êàê ïðàâèëî, 
èìåþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ); 

2) ðàññ÷èòàòü ïðåäåëüíûå êîýô-
ôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè, êàæäûé 
èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåí-
íîìó íîðìàòèâíîìó êðèòåðèþ áðà-
êîâêè êàíàòà; 

3) âûáðàòü èç ïîëó÷åííîãî íàáîðà 
ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò (ïî îò-
íîøåíèþ ê íåìó ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ 
áóäåò çàíèæåííûì). 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñòàâèì çà-
äà÷ó ïîäîáðàòü êðàíîâûé êàíàò ÃÎÑÒ 
2688—80 è îöåíèòü ìèíèìàëüíî äî-
ïóñòèìûé çàïàñ ïðî÷íîñòè n  , ïî 
äîñòèæåíèè êîòîðîãî êàíàò, ñîãëàñíî 
ñóùåñòâóþùèì íîðìàì áðàêîâêè [7], 
äîëæåí áûòü ñíÿò ñ ýêñïëóàòàöèè. 

Èñõîäíûå ïàðàìåòðû: ãðóïïà ìå-
õàíèçìîâ Ì5, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðî-
âîëîê íà ðàçðûâ B   1770 Í/ìì2, 
ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå S  80 êÍ, 
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ (íîðìà-
òèâíûé êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íî-
ñòè íîâîãî êàíàòà) Pz 4,0. 

Ñîãëàñíî êðèòåðèþ 0 PF S z   äî-
êóìåíòà [7], âûáèðàåòñÿ êàíàò ÃÎÑÒ 
2688-80 äèàìåòðîì 22,5d   ìì, ó 

êîòîðîãî ðàçðûâíîå óñèëèå â öåëîì 
ðàâíî 333 êÍ. 

Íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè áðàêîâêè 
êàíàòà ÃÎÑÒ 2688-80 äëÿ ìåõàíèçìà 
Ì5: íà ó÷àñòêå 6 d  (îäèí øàã ñâèâêè) – 
10 îáðûâîâ, íà ó÷àñòêå 30 d   19 îá-

ðûâîâ. 
Ðàñ÷åò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî 

êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè 
n   ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïðîãðàììå 

RopeStrength ïðè íàãðóçêå 80 êÍ äëÿ 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìà-
òèâíîãî ÷èñëà äåôåêòîâ íà ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ó÷àñòêàõ. Ðåçóëüòàòû ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1. 

Äîïóñòèìûé óðîâåíü, íà êîòîðûé 
áóäåò îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðîãíîç ðå-
ñóðñà ïî ðåçóëüòàòàì äåôåêòîñêîïèè 
äàííîãî êàíàòà, ìîæåò áûòü ïðèíÿò 
ðàâíûì 3,72. Ýòîò ïîêàçàòåëü èäåò â 
çàïàñ ïî íàäåæíîñòè. Áîëåå ðèñêî-
âàííûì ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü 3,37. Êîì-
ïðîìèññíûì âûáîðîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ñðåäíåå çíà÷åíèå 3,55. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðàñ÷åòíûå ïðî-
ãíîçû ñðîêîâ èíñïåêöèé è ðåñóðñà 
íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð. 
Âìåñòå ñ òåì, íàðÿäó ñ êàðòèíîé 
èçìåíåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, 
îíè äàþò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ 
ñëóæáå ýêñïëóàòàöèè â ïðèíÿòèè 
îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ î ñóäüáå 
êàíàòà. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà äåìîíñò-
ðèðóåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê àíàëèçó 
ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ êàíàòîâ 
ñðåäñòâàìè èíñòðóìåíòàëüíîé äèàã-

Òàáëèöà 1 

Íîðìàòèâíûå êîýôôèöèåíòû çàïàñà 
 

Ïîêàçàòåëü îòáðàêîâêè Íîâûé êàíàò Êàíàò ñ äåôåêòàìè 
Íà äëèíå 6d —  10 îáðûâîâ 4,25 3,72 
Íà äëèíå 30d — 19 îáðûâîâ 4,25 3,37 
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íîñòèêè è ìåòîäàìè ìåõàíèêè êîíñò-
ðóêöèé. Ïðî÷íîñòíîé ðàñ÷åò ïîçâî-
ëÿåò áîëåå ðåàëüíî îöåíèòü îñòàòî÷-
íóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êàíàòà ñ 

ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà åãî äåãðàäà-
öèþ, è äàòü îáîñíîâàííûé ïðîãíîç 
èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà. 
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