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Эвакуация людей из горящих многоэтажных домов является сложной задачей. В свя-
зи с этим спроектировано и рассчитано спасательное устройство, которое не требует 
специального обучения или подготовки и может использоваться как для самостоя-
тельного спуска людей или грузов на землю, так и для спасения пострадавших, нахо-
дящихся в бессознательном состоянии. Это позволяет исключить из конструкции 
устройства центробежные тормозные механизмы, применяемые в известных спуско-
вых аппаратах, использовать естественный момент трения в опорах барабана и до-
стичь минимально возможной массы не более 10 кг при высоте спуска до 100 м, а 
также проектировать переносные спасательные средства различного назначения с 
возможностью их повторного использования. Разработанное и экспериментально 
проверенное спасательное устройство спуска работает в устойчивом динамическом 
равновесии, что позволяет опускать груз с постоянной скоростью. 

Ключевые слова: спусковое устройство, спасательное устройство, тормозной меха-
низм, коэффициент трения. 

Evacuation of people from burning high-rise buildings is a complex task. For this purpose, a 
rescue device has been designed that does not require special training or preparation. It can 
be used for self-descent of people and goods and for rescue of the injured who are in an 
unconscious state. It makes it possible to exclude centrifugal braking mechanisms used in 
conventional descending devices from the design of the proposed device. It allows the use of 
the natural frictional torque in the drum bearings and the minimal possible weight not 
exceeding 10 kg at the descent height of up to 100 m. This design can be used to develop 
portable reusable rescue devices of various applications. The developed and experimentally 
tested rescue descending device operates in the stable dynamic equilibrium where the load 
can descend at a constant speed. 

Keywords: descender, rescue device, braking mechanism, coefficient of friction. 
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Наиболее надежным средством экстренного 
спасения людей, в частности, из зданий, охва-
ченных пламенем, является самостоятельная 
эвакуация [1–3]. Она предусматривает выход из 
помещения через оконный проем или балкон, 
присоединение к подвеске (перевязи) спусково-
го устройства и равномерный безопасный спуск 
до земли вдоль наружной стены здания. 

Цель работы — создание специального спа-
сательного устройства, обеспечивающего воз-
можность спуска людей или грузов в аварий-
ных ситуациях без специальных тормозных ме-
ханизмов. 

Обязательным элементом спусковых уст-
ройств индивидуального спасения является ка-
нат 2 (рис. 1), свободный конец которого окан-
чивается подвеской, например, в виде ремен-
ной наспинно-плечевой перевязи 1. 

При пассивном режиме спуска [4], когда спа-
саемый не совершает никаких действий, канат 
намотан на барабан 3, прикрепленный к вы-

движному анкерному устройству, которое мо-
жет принимать различные очертания в зависи-
мости от принятого способа его фиксации в 
помещении. Здесь Г-образная опорная балка 4 
снабжена вертикальным стержнем 5 на ее ко-
ротком участке 7. 

Сбоку от окна под карнизом предусмотрена 
неподвижная вертикальная втулка 6. Система 
готова к использованию, когда стержень 5 опу-
щен во втулку 6. Человека или ценный груз 
прикрепляют к подвеске 1, поворачивают балку 
наружу здания и после плавного натяжения 
каната приступают к спуску. 

Важной инженерной задачей является со-
хранение постоянной скорости спуска, для фи-
зически ослабленных людей — не более 2 м/c. 
Для обеспечения необходимой силы трения, 
поддерживающей динамическое равновесие 
системы, предложены различные схемы спус-
ковых устройств. Это либо механизмы, снаб-
женные подпружиненными регуляторами цен-
тробежного типа, либо гидравлические тормоза 
с системой перепускных дросселирующих ка-
налов [5–7]. 

Представленное спасательное средство не 
содержит вспомогательных подвижных эле-
ментов: скорость вращения барабана самостоя-
тельно адаптируется к заданной скорости спус-
ка. Устройство не требует специального обуче-
ния или подготовки и может использоваться 
как для самостоятельного спуска грузов и лю-
дей на землю, так и для спасения пострадавших, 
находящихся в бессознательном состоянии. 

Для случая внезапного отключения привода 
в пассажирских лифтах предусмотрены раз-
личные ловители [8–10], обеспечивающие 
остановку кабины в любом месте шахты и ее 
плавный спуск до ближайшей площадки. 
Предложенный в работе принцип торможения 
значительно упрощает и удешевляет устрой-
ство. 

Барабан выполнен динамически неуравно-
вешенным, вследствие чего сила тяжести спус-
кающегося человека создает в его опорах опре-
деленный момент трения. С увеличением угло-
вой скорости барабана тормозящий момент 
возрастает и при заданной скорости спуска ста-
новится равным моменту, передаваемому от 
опускаемого груза. В итоге устройство поддер-
живает постоянную скорость спуска, обычно не 
более 1,5...2,5 м/с. 

Рассмотрим конструктивные особенности и 
принцип действия переносного ограничителя 

 
Рис. 1. Спусковое устройство  
индивидуального спасения 
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скорости (рис. 2). Его основные части — канат 
с подвеской 1, неподвижный шкив 2 и враща-
ющийся барабан 5, на концах которого уста-
новлена пара дебалансов 4. Между цилиндром 
и барабаном размещен направляющий ро-
лик 7. 

Две одинаковые опоры 3 барабана, шкив и 
ролик установлены на съемной балке 6, кото-
рую прикрепляют внутри комнаты, например, к 
карнизу окна, как показано на рис. 1. 

Канат фиксирован на барабане, огибает 
направляющий ролик, охватывает неподвиж-
ный шкив определенным количеством витков и 
затем свободно сброшен. 

Дебалансы в форме сегментов, каждый со 
статическим моментом S относительно оси ба-
рабана, расставлены противоположно друг дру-
гу. Сегменты статически уравновешивают друг 
друга, однако при вращении они порождают 
динамический моментный дисбаланс, который 
передается подшипникам барабана и создает в 
них тормозящий момент трения. 

С возрастанием скорости вращения момент 
трения в опорах резко увеличивается по пара-
болическому закону и при достижении проект-
ной скорости спуска v становится равным мо-
менту на барабане от натяжения F2 вторичной 
ветви каната. 

Одно из достоинств рассматриваемой систе-
мы состоит в том, что натяжение F1 = G первич-
ной ветви каната от силы тяжести G опускае-

мого груза редуцируется на неподвижном бара-
бане, вследствие чего нагрузка F2, передаваемая 
на шкив, в десятки раз меньше веса опускаемо-
го груза. Это позволяет: 

• исключить из конструкции устройства 
центробежные тормозные механизмы, приме-
няемые в известных спусковых аппаратах, и 
использовать естественный момент трения в 
опорах барабана; 

• достичь минимально возможной массы не 
более 10 кг при высоте спуска до 100 м; 

• проектировать переносные спасательные 
средства различного назначения с возможно-
стью их повторного использования. 

Пусть дебалансы массой m каждый расстав-
лены по краям барабана диаметром D на рас-
стоянии L друг от друга. При известной скоро-
сти спуска v угловая скорость барабана 

2 / .v D   Тогда моментная неуравновешен-
ность [11] 

       2 2 2 2/2 4 / 8 / ,M m LD mv L D Sv L D   (1) 

где S = mD/2 — статический момент дебаланса 
относительно оси барабана. 

Под действием момента (1), стремящегося 
повернуть ось барабана, в каждом подшипнике 
возникает реакция 
    2 2/ 8 / ,R M l Sv D   (2) 

где   = L/l — отношение длины барабана L к 
расстоянию l между серединами его опор. 

 
Рис. 2. Переносной ограничитель скорости 
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Приведенный коэффициент трения в непри-
работавшихся цапфах (спусковое устройство 
используют редко) имеет вид [12] 

  2 21,5 ,f f   (3) 

где 2f  — экспериментальный (табличный) ко-
эффициент трения плоских соприкасающихся 
поверхностей тех же материалов цапфы и под-
шипника. 

Используя выражения (2) и (3), определим 
суммарную силу трения 
     2 22 12 / ,fF f R f Sv D  

а затем суммарный момент трения 
     2 2/2 6 / ,f fM F d f Sv d D  (4) 

где d — диаметр цапфы. 
С другой стороны, сила натяжения 2F  вто-

ричной ветви каната, подводимая к барабану, 
раскручивает его моментом 
  2 2 /2,M F D  (5) 

и, чтобы уравновесить систему, приравняем 
выражения (4) и (5): 

   2 .fM M  

После преобразований получим скорость 
спуска 

  


3
2

2
.

12
F Dv
f Sd

 

Как отмечено ранее, натяжение 2F  вторич-
ной ветви каната, набегающей на неподвижный 
шкив (см. рис. 2), значительно меньше силы 
тяжести  1G F  опускаемого груза на сбегаю-
щей ветви. Силы 2F  и 1F  связаны известным 
соотношением Эйлера 
   2 1 1/exp( ),F F f  

где 1f  — коэффициент трения каната на шкиве; 
  2 n  — угловая дуга обхвата (n — количе-
ство витков, намотанных на шкив). 

В итоге система приходит в устойчивое ди-
намическое равновесие и груз опускается с по-
стоянной скоростью 

  
    

3

2 1
.

12 1 exp(2 )
GDv

f Sd nf
  (6) 

Приведем пример расчета скорости спуска. 

Основные параметры устройства 

Диаметр барабана D, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 
Длина барабана L, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  200 

Расстояние между серединами опор l, мм . . . . . . . 160 
Число витков на неподвижном цилиндре n . . . . . . 4,5 
Число витков на барабане . . . . . . . . . . . . . . . Зависит  
  от высоты спуска 
Диаметр оси барабана d, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Статический момент одного дебаланса S, кгм . . . 0,03 
Сила тяжести опускаемого груза G, Н . . . . . . . . . 1 000 
Коэффициент трения: 
     на неподвижном барабане f1 . . . . . . . . . . . . . . . .  0,12 
     в подшипниках барабана f2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1 

Определим передаточный коэффициент: 
   200/160 1,25.  

Согласно формуле (6), получим 

  
         

31000 0,12
12 0,1 0,03 1,25 0,05 1 exp(2 4,5 0,12)

v  

  = 1,13 м/c. 

Важным преимуществом предложенного 
устройства является то, что натяжение первич-
ной ветви каната от силы тяжести опускаемого 
груза редуцируется на неподвижном цилиндре, 
вследствие чего передаваемая на барабан 
нагрузка в десятки раз меньше веса опускаемо-
го груза. 

Выводы 
1. Традиционно неуравновешенность меха-

низмов рассматривают в технике как вредное 
явление, устраняемое балансировкой. В работе 
показано, что динамический (моментный) дис-
баланс может быть полезен, в частности, в спа-
сательных спусковых устройствах. 

2. Спроектировано спасательное устройство, 
которое не требует специальной подготовки и 
может использоваться как для самостоятельно-
го спуска людей на землю, так и для спасения 
пострадавших, находящихся в бессознательном 
состоянии. Простой канатный механизм позво-
ляет исключить из конструкции устройства из-
вестные центробежные тормозные системы и 
использовать естественный момент трения в 
опорах барабана, создаваемый его моментной 
неуравновешенностью. Система спуска нахо-
дится в устойчивом динамическом равновесии, 
что дает возможность опускать груз с постоян-
ной скоростью. 

3. Дополнительным преимуществом пред-
ложенного устройства является то, что натяже-
ние первичной ветви каната от силы тяжести 
опускаемого груза редуцируется на неподвиж-
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ном шкиве, вследствие чего передаваемая на 
барабан нагрузка уменьшается в десятки раз, а 

масса всего устройства не превышает 10 кг при 
высоте спуска до 100 м. 
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