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МЕТОДИКА РАСЧЕТА

ДВУХСКИПОВОЙ ОЛКОКАНАТНОЙ ПОДЪЕМНОЙ 
УСТАНОВКИ

В В Е Д Е Н И Е

1 .  Настоящая методика содержит расчет двухскиповой однопалат­
ной подъемной установки шахт новых и реконструируемых основных 
угольных бассейнов и используется для составления алгоритмов ос­
новных прооюно-вычислительных задач. Разработанные алгоритмы 
предназначены для составления программ с последующей их реализа­
цией на ЭВМ.

2 . Основанием для разработки настоящей методики является 
приказ Шахтопроекта (В/О "Союзшахтопроект") № 6 от 30 докабря 
1974 г .

3 . При проектировании проектными организациями скиповых 
подъемных установок выявились разные подходы к решению одних и 
Фех s e  технических вопросов. Единая методика расчета устраняет 
ошибки и разный подход к решению конкретных технических задач.

4 . К числу основных задач, подлежащих решению с использова­
нием настоящей методики при проектировании шахтных подъемных ма~ 
шин; ош осятся расчет и выбор:

1 . Типа и основных параметров сосудов;
2 . Типа и основных параметров канатов;

3 .  Типа и основных параметров подъемных машин;
4 . Основных параметров кинематики подъема;
5 . Типа и основных параметров электропривода.

5 . При разработке методики были использованы следующие 
нормативно-методические материалы и работы:

-  "ТЭО основных направлений развития лбдзеш ого транспор­
та и подъема угольных шахт основных бассейнов0, Центрогипрошахт, 
1971 г . :
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ГОСТ на канаты стальные, выпуск 2, 1969 г .
ГОСТ на машины подъемные шахтные барабанные с диаметром 
барабана до 3 ,5  м.
ГОСТ на машины подъемные шахтные барабанные с диаметром 
барабана 4 м и более.

Методика разработана институтом "Центрогидрошахт" Минуглепро- 
ма СССР.

Авторы методики

Зам.директора по научной части
Научный руководитель работы -  
главный инженер проектов

А.И.Митейко

И.А.Рабинович

Составители методики

Главный инженер проектов 
Начальник ЭМО

Главный технолог 
Руководитель группы 
Руководитель группы 
Старший инженер

А.Гринберг 
Л.Талызина 
А.Раншская

И.А.Рабинович 
Г.Пейсахович

В;Шестопалова
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Одноканатная двухскиповая 
подъемная установка

К основным факторам, влияющим на выбор шахтных подъемных 
машин, относятся:

1 . Производственная мощность шахты -  А т .г .
2 . Годовая производительность подъема А год т , г,
3 . Глубина разрабатываемого, а такда всех последующих, 

подлежащих разработке, горизонтов -  Н ш, (м), Нш* и я .д .
4 . Количество одновременно разрабатываемых горизонтов-П г ,
5. Количество горизонтов, подлежащих разработка - По (шт)
6 . Срок службы каждого из разрабатываемых горизонтов Тл^-лез

Т л 2и т . а .
7 . Количество необходимых шахтовыдач -  Лш8

8 . Количество и типы скиповых подъемов, намечаемых для 
выдачи данного ископаемого.

9 . Максимально возможные по условиям намечаемого оечения 
отвола габариты в плане скипов, подлежащих навеске.

Ю.Режим работы шахты в целом:

а )  Н -  число рабочих дней в году
б) Тсуг -  число часов работы подъема в сутки
в) Кн -  коэффициент неравномерности работы подъема
г ) К| -  характеристика горной массы (коэффициент Kj 

перевода объемного веса рядового угля в объемный зао поднимае­
мой горной массы).

Расчет двухскиповой одноканатной подъемной 
установки

Методика расчета двухскиповой одноканатной подъемной 
установки.

I .  По заданной годовой производительности подъема (т /г о д ) ,  
с учетом объемного веса выдаваемой горной массы, определяется 
оуточная производительность$сут (по горной массе) в тоннах 
о учетом режима работы шахты

s/сут (f)
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где Аг«?0 -  годовая производительность подъема тонн рядово­
го угля в год;

-  коэффициент перевода объемного веса рядового 
угля в объемный вес горной массы;

|sj -  число рабочих дней в году.

2 . Часовая производительность подъемной установки

А час = —~ г— т/ час  (2)
Kv г

где AtvT -  суточная производительность шахты по горной 
массе в тоннах, определяемая с учетом режима 
работы шахты

Кн -  коэффициент неравномерности поступления груза к 
стволу по нормам проектирования Кн = 1 ,5 ;

T«.vr -  число часов работы подъема в сутки по ввдаче 
полезного ископаемого.

Tint -  расчетное число часов работы подъем в сутки 
(15 или 18) должно быть обосновано проектом с 
учетом: уровня механизации, количества работаю­
щих лав и режима их работы, времени на проведе­
ние профилактических мероприятий по предотвра­
щению внезапных Еыбросов угля, породы, газа и 
других мероприятий, а также времени на осмотр 
ствола, канатов, проводников и выполнения мел­
ких ремонтных работ.

где

Выбор, подъе много_сосуг да

3 Наивыгоднейшая грузоподъемность скипа
П  fo il/Ц п  +(8 \ + Вг) д  7
Ц р 1-' з £ р0 И ч а с '£  , тс (3)

Q p -  расчетная наивыгоднейпая грузоподъемность окш1а,тс 
Wn ~ коэффициент продолжительности одного цикла подъе­

ма
Ул -  полная высота подъема, м 
2  -  коэффициент, учитывающий тип подъема 
2  -  I  при двухскиповом подъеме и 2 .  = 2 при одно­

скиповом с противовесом.
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Технико-экономическими расчетами установлено, что по услови­
ям эффективной мощности и расхода энергии Кп монет для одноканат- 
ных скиповых подъемов изменяли в пределах 3 ,5  -  4 -  5 .

Кп -  3 ,5  -  целесообразно принимать при производительности 
подъемной установки до 900 ты с.т , в год

Кп -  4 Целесообразно принимать при производительности подъ­
емной установки до 1200 ты с.т . в год включтмьно

Кп -  5 Целесообразно принимать при производительности подъ­
емной установки свышо 1200 ты с.т. в год и высоте подъема от 500 и 
и бол ее.

Однако Кп= 5 следует принимать, если навеска скипа увеличен­
ной емкости не вызывает необходимости в увеличении диаметра ство- 
ла^требующогося по условиям вентиляции и другим, и если увеличе­
ние общих капитальных затрат окупается не более чем за 8-10 лот 
з а  счет уменьшения эксплуатационных расходов.

Общая пауза 6  =Qj + 0 2 с  м
q  на загрузку -разгрузку  скипоЗ

ГД?! Ы-j- -  пауза^величина которой принимается в зависимости от за г -  
руказ мой емкости скипов, в сек .

0 2 -  время на включение предварительных ступеней реостата  
(при асинхронном двигателе) или на нарастание момента (при дви- 
гатоло постоянного тока) плюс время на растормашзаиие, и т о г о 0 2“  

-  2 ,5  * Зсек.

В настоящее время угольные скипы емкостью 5-15 м3 имеютУ зат­
вор; емкостью 20-35 м3 -к л ал анный затвор; породные скипы -  как 
секторный затвор (консгр. Сибгипроыахта) так и клапанный /констр.

Т аблица 1

Емкость скипа , м3 
П ауза, сек в {

5 9 ,5  I I  15 20 ? S J S S S
7 10 I I  15 20 М  33 Ь5

Нп -  высота подъема в м
М

Нш -  глубина ствола до откаточного горизонта, м



- 7  - < f

Нзагр- высота от отметки околосгволъного двора до отметки 
загрузки скипа у подземного бункера, м

Ьрс -  высота 1фомки приемного бункера, м

Ьпреб -  превышение днища скипа в период разгрузки над кромкой 
приемного бункера на поверхности, м

( h прей. ^  0,35 ц)

Для предварительных расчетов высоту подъема модно принимать:
а ) для угольных сшшов при грузоподъемности
50 15 I  Нп= Н и+(50« 70) и (е)
от 15 т до 30 т

Н П« Н  + (7СЧ 100) ц (t)

б ) для породных скиповых подъемов

Ип= Н ш+С̂ о-1 60) М (в)
На основании полученной расчетной грузоподъемности выби­

р а ет ся  к установке скип грузоподъемностью, ближайшей к р асч ет­
ной из числа предусмотренных к изготовлению стандартных скипов

Q y -  геометрическая емкость скипа -  м3 
QLn- грузоподъемность скипа -  тс

собственный вес скипа -  т с ,  включая подвесные устрой­
с т в а .

Габариты выбранного скипа в плане преете всего  должны со­
отв етствов ать  сечению ствола, определенному по условиям вентиля­
ции с учетом газового режима, ожидаемого при эксплуатации ниж­
н его  гор и зон та , намеченного проектом к р азр аботк е.

Если полезное ископаемое является ценным и боящимся дроб­
ления (антрациты и другие энергетические у г л и ), то с целью с о к ­
ращения высоты падсиия угля при загр узк е его  в скип сл едует  пред­
п очесть  выбор скипа большого сечения в плано и меньшей высоты, 
если это  позволпот сечение ств ол а , выбранное с учетом ряда усло­
вий (вентиляция, размещение тр уб , кабелей и п р .)

что разместить в этом стволе скипы окажется невозможным*
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При таких: условиях приходится принимать с е ч е н и е  Ствола с 
учетом размещения в нем наивыгоднейших по грузоподъемности с о ­
судов и прочего оборудования (трубы, кабели и и м и ) .

Если на данной шахте для выдачи полезного ископаемого ис­
пользуется один двухскиповой подъем и один односкиповой с про­
тивовесом, желательно, по возможности, типоразмеры скипов на 
обоих подъемах иметь одинаковыми*

Выбор подъемного каната

Одним из существеннейших элементов, определяющим основные 
параметры подъемной машины, является тип каната, который исполь­
зу е т с я  в качестве подъемного при одноканатиом подъеме*

В настоящее время в условиях одноканатных подъемоз в СССР, 
в основном, используются круглопрядные канаты с линейным каса­
нием проволок,

возможно также использо­
вание трехгранно^-ярядных канатов (по согласованию с канатным 
заводом ).

При выборе круглопрядных и трехграшюпрядных канатов сле­
д у е т , в основном, принимать канаты и з проволочки с расчетным 
временным сопротивлением 160 кгс/мм2.

При закрытых канатах принимаются проволочки с меньшим вре­
менным сопротивлением в пределах достигнутых величин при опти­
мальных показателях работы канатов ( ~ 1 5 0  кгс/м ы 2). При

{m j3M J99/~69 j o y j - s g  }  н ы в у ш гр в з ин ойросовые.

Расчет подъемных канатов

Для расчета подъемного каната необходимо установить вели­
чину максимальной статической нагрузки, которая состоит из в е­
личины собственного веса сосуда ( О. м ), веса полезного гр у ­
за  ( й п  ) и веса полного отвеса  каната ( p H  ) .



-  9 -  (Г

При одноканатном подъеме возможны три сличая:
1) q,XK = о -  хвостовой канат отсутствует, система яв­

ляется статически неуравновешенной;

2) ^хк = Ргк -  имеется равновесный хвостовой канат, систе­
ма статически уравновешена;

3) q,XK > Ргк-  имеется тяжелый хвостовой канат, система 
статически переуравновешена.

На практике при навеске хвостовых канатов обычно применяют 
уравновешенную систему:

Требующийся подъемный канат можно определять, рассчитав:

а) необходимое разрывное сопротивление требуемого каната 
или

б) вес I  пог.м . требуемого каната.
а) При определении необходимого веса погонного метра каната: 
вес I  пог.м . каната при неуравновешенной и уравновешен­

ной системе подъема (схема I и 2)

р  -  0-п * .0-м кге (д)
П Р  Р _ ц  'f-o по

Вес I  пог.м» каната при наличии тяжелого хвостового каната

Р  — й п +  + (tyx*~Pr»QHn

ГК "  J L - н .  Н
Qn -  полезный груз скипа, кге 171 Уо °

Q.M -  собственный вес скипа , кге
-  предельная отвесная длина каната, при которой вес каната 

вызывает в его опасном сечении при сходе со шкива наибольшее 
напряжение, допускаемое Правилами Безопасности

/  .  б

и -  предел прочности проволоки при растяжении 
18000 кге/см 2 ),

У0 -  фиктивная плотность! м каната, приходящаяся на 
сечения кгс/м .см2.

м, г д е ;  (н )  

( о б ы ч н о  16000,-И Н О Г Д А

I  см2



Для стандартных под"емных канатов
0 ,8 5  -  0 ,9 3  кг с/м  см2 

Расчетное значение можно принимать
^ 0 -  0 ,9 2  к гс/м  см2

т  -  постоянный запас прочности каната.
Для шахтных под"еыных установок зап ас прочности каната  

(постоянный) должен быть при навеске не шоке :
6 ,5  -  кратного для под"емных установок, служащих исклю­

чительно для спуска и под"ема гр уза ;
Канаты для шахт глубиной более 600 и могут иметь п ере­

менный запас прочности в зависимости от высоты под"ема.
При этом отношение суммарного разрывного усилия всех прово­
лок каната к концевому грузу ( б ез  учета веса каната ) долж­
но быть не менее: яора5он«ых
8 ,5  -  кратного дляу под,,емшж установок, служащих исключи­
тельно для спуска и подъема г р у за .

Переменный запас прочности с  учетом веса каната не 
должен быть ниже 4>5 -  кратного для грузовых под"еыов и 
5 -  кратного для людских и грузолодских под"еышх устан о­
вок , поэтому при расчете нового каната^подлежащего н ав еск е, 
принимается запас прочности при грузовом под"еме 5-т и  крат­
ный.

Но -  максимальная длина отв еса  каната от оси направляюще­
го шкива д о  места крепления каната к со су д у  при самом ниж­
нем положенш! под"ешюго сосуда в стволе (м) плюс длина ма­
лой ветви петли хвостового каната (схемы 1 , 2 ) ,м

Максимальная длина отв еса  каната определяется следую­
щим образом : , , ,

Н о  ~  Н ш  ^H/conpQ + П зогр  - t h K А7 ( / 2)
где :

Н  копра -  высота копра, и ( расстояние от отметки устья  
ствола до оси направляющего шкива)•

/г * -д л и н а  одной ветви петли хвостового каната, и
Высота копра определяется с  учетом принятой схемы р а с ­

положения направляющих шкивов.
б)При определений необходимого разрывного сопротивления  

каната:
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Необходимое разрывное сопротивление требуемого каната

О т-у
к ,  =

& - и «
кго (п)

гд е :
Q.K-  концевая нагрузка на канат,

&к = й п+ QM кго (и )

С помощью одного из указанных выше двух способов вы0про­
шит необходимой конструкции и с: 
принимается канат типа гост

ют каиит необходимой конструкции и свивки по таблице ГОСТа

Кг -  суммарное разрывное усилив всех проволок каната кге 
(jK -  диаметр каната мм
ргк-  вес I  п.ы. каната кг^п.м.
0* -  предел прочности проволоки каната при растяжении k t c/c u Z

У подобранного каната проверяется статический запао проч­
ности при неуравновешенной и уравновешенной системы подъема:

т =  йп+Ом + РгкН, №
при уравновешенной системе подъема в величину Н0 включаотся
также длина отвеса нижней петли хвостового каната с учотом для 
нишей петли веса погонного метра хвостового каната. X)

Принятый тип околоствольного двора и направление движения 
по выработкам в поелоднем предопределяют расположение подъемных 
сосудов в стволе. Около ствола на поверхности могут располагаться 
одна или несколько подъемных машин:

подьошше машины могут располагаться одна за другой, на про­
тивоположных сторонах ствола, под углом 9 0 ° и веерообразно.

Наибольшее распространение получили две схемы: с располо­
жением копровых шкивов на одной горизонтальной оси и в одной вер­
тикальной плоскости.

При скиповых подъемных установках рассмотрены 3 варианта 
расположения подъемных машин:

к) Область исполбзо&аии# дрстЬмоСеи/ибо/ощик 
см. ст р. // q  „ Методики рсгсиет о одыоко//от иои 
одыосхилобос? с frjiom и  So Sf сом  лодъемгноЪ t/cmcwo£/:u Г
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1 . Подъемная машина двухбарабанпая, шкивы расположены 
аа одной горизонтальной оси (см.схема k I ) .

2 . Подъемная машина однобарабанная, шкивы расположены в 
одной вертикальной плоскости (см.схему Ш 2 ) .

3 . Подъемная машина однобарабанная, шкивы расположены па 
одной горизонтальной оси (см.схему Ш 3 ) .

При проектировании расположения подъемной машины у ствола 
должно быть определены следующие параметры: высота копра от 
отметки уровня поверхности до горизонтальной оси направляющего 
шкива, удаление вертикальной оси органа навивки от отвеса ка­
натов, длина струны каната, углы отклонения каната на цилиндри­
ческом барабане, превышение горизонтальной оси органа навивки 
(барабана) над отметкой поверхности и друг.

Высота копра при расположении копровых шкивов на одной 
горизонтальной оси (схема )И I )

НкопрА̂  hpc*hnpe&*hc +hnn+ Rum *  М

При расположении копровых шкивов в одной вертикальной
плоскости (схема L: 2 ) . Нкопрд»  hpc+hnf,cS +hc+ h„„+ F W 4  м , (п) 

ц г д е .  c ,=  i,ajJum „ Ш)
Пре -  высота кромки бункера над отметкой земли, и;
ЬпрсБ“ превышение днища скипа в период разгрузки над кромкой

приемного бункера (обычно h прев = 0 ,3 5  и)

Ьс -  высота скипа с прицепным устройством до верхнего жимка 
на канате, м;

flnn- высота пере подъема, м;

£, -  расстояние между осями верхнего и н ига его шкивов, м. 
Высотой персподi  с *70 для  зризобых под&ётоб 6  слипах су/сдуст
счит ат ь 6ь*еоту1 *jq  яото/ндлО монет сбаоадно подлет ы # с  лги/у 
от  нормального п олох; с и  и  л  при розгрузлге. до соприлося/обе- 
Ч и я  беря него яг и  мяо * а на т о с о&оро/о но прабллн?и^сго  
u jx u Bq  и л и  отдельных ч а ст ей  елгипо с &иет ент о/чс/ 
хопро  .

Высота переподъема для одпоканатных подъемных установок 
должна быть: на действующих грузовых подъемных установках со 
скипами -  не менее ZSm, а но бнобь проектируемых от ах  
устонобха* -  не. менее еЗм,



ЛЗ -  6 '



<H — f

Схема 2
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Вт,'бор подъемной машины
При определении необходимого минимального диаметра бара­

бана подъемной машины, в соответствии с Правилами Безопас­
ности, следует руководствоваться отношением диаметра бараба­
на к диаметру навешиваемого под"емкого каната.

При одноканатннх под"емкых машинах это отношение для ма­
шин, устанавливаемых на поверхности при круглолрядных, а так­
же трехграннопрддних канатах должно бьть:

79,

При подземной установке машин
Ж ч
а * 60

При канате закрытой конструкции, учитывая усложнен­
ные условия его изгиба 7 V

Т к *  100
При одноканатном шкиве трения и канатах любой конструкции

¥ « > 120
9Л90.Диаметр направляющих шкивов, как правило

\йкслеуеыия наиболее ti/iQionpuj) ты&м рслсАаи при
выбирается

при u j  г и д е  fQ H o rn Q
равным диаметру бараба ш*<Сдля под"емных машин грузовых вер­
тикальных под"емов, установленных на поверхности, допускается  
двухслойная иавивка канатов па барабаны.

Однако, для главных скиповых под"емов чаше всех исполь­
зуется однослойная навивка каната.

Ширина навивочной поверхности барабана рассчитывается :

а) при двухбарабанных под"ешшх машинах с цилиндри­
ческими барабанами.

полная ширина одного цилиндрического барабана двух­
барабанной подъемной машины при навивке каната в один слой :
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B ° ( ' O f f U' i' nmp* 1 ^ " 1'S)  Г5в ^

Цп -  длила каната» равная высоте подъема, м;

hu -  резервная длина каната, предназначенная для взятия проб 
на испытания ( ha = 30 м),;

D tf- диаметр барабана,м;

Пт р~ число витков транш каната;
для барабанов с деревянной футеровкой число витков 

трения Птр -  3 ,0
для барабанов с металлической футеровкой Птр а 5;

I  -  два полувитка неиспользуемой ширины барабана (полуви- 
ток при входе каната на барабан и полувиток при сходе каната о 
барабана у реборды);

| jK-  диаметр каната, мм;

(J + S ” расстояние между центрами двух витков каната; 
к § -  зазор между смежными витками канатовг принимаемый равным 

2 •« 3 мм
для подъемных машин с диаметром барабана до Знзклкшитодмб 

При расчетах в среднем можно принимать;

1к* 30 мм S г  2 UU

1к- 30 + 40 мм S = 2,5 им
(j >  40 мм $ = 3 им

В соответствии с рекомендацией завода НКМЗ
KtS “t Ha*pmar нарезки барабанов шахтных подъемных машин определяется :

для машин с диаметром до 5 м включительно:

t н .?4  +(2« 3 мы) (го)
для машин с диаметром 6 м:

*tнар в 1,025 (Jк +3,6 М М  (*t)

Заводом НКМЗ рекомендуются следующие величины шага нарезки



MM

34
S?

40

44

48

52

56

62

68
70

То5лии,аt, 2

Шаги нарезки футеробки 6Ъра5о*о£> ( в соо/пбе^с/пбс/с/ 
с доыыъ/ми WCTq /8/ /S  - 72J

Типоразмеры

2Ц-4х1,8
2Ц-4х2,3
ЦР-4хЗ/0,7

2Ц-5х2,4

ЦР-5хЗ/0,6

2Ц-6х2,4 
ДР-6хЗ/0,6

T IR IZ T B
ЦР-6хЗ|4/0,6

211-5x2,8 24-6x2,8У БЦК-9/5x2,5 БЦК-8/5Х 
х 2?7

Диаметр каната, мы, не более

32,0 — _ - —
"  1

35,0 - - - - - - — ^

38,0 38,0 35,5 - - - - - 1

42,0 41,0 39,5 89,5 - - - -
46,0 45,5 43,5 43,5 - - - -

50,0 49,5 47,0 47,0 - - 46,0
- 58,5 50,5 50,5 - - 49,5 -

- - 57,0 57,0 57,0 57,0 55,0 55,0

- - 63,0 63,0 63,0 63,0 60,5 60,5

- - - - - - - 63,0
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При многослойной навивке каната ширина барабана опреде­

л -ч и с л о  слоев навивки каната;
Вер-средний диамотр барабана, при многослойной навивке каната; 

Па в 7 число витков трения при деревянной футеровке с учетом 
передвижки каната на 1/4  витка через каждые 2 месяца

Г1а*9~ число витков трения при металлической футеровке

Средний диаметр барабана
Т) -
JJcp~ 2

где:

-  диаметр навивки первого слоя, м; 
pi. -  диаметр навивки верхнего слоя, м:

D, + 2 (Z r i)d «

б) при подъемных машинах с одинарным цилиндрическим 
нераарезным барабаном.

Необходимая полная ширина барабана между ребордами при 
двухконцевом подъеме:

из)

и » )

&=(i ~ k + 2 nmp+1*a !)(dK+S) <SS)

где:
2h u -резервная длина двух ветвей канатов

2 Ни = 60 (при наличии специальных бобин для резервного 
каната эта длина не учитывается)

fli -  зазор между навивающейся и свивающейся ветвями,рав­
ный не менее , чем одному витку.
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в) При однобарабаиной подъемной машине с разрезным 
цилиндрическим барабаном

При выборе однобарабанной подъемной машины с разрозвым 
барабаном необходимо произвести проверку на размещение кана­
та на навивочной поверхности заклиненной части барабана,имея 
ввиду, что при существующей конструкции разрезного барабана 
канат не должен переходить со стороны большой заклиненной на 
валу части через разрез барабана на малую незаклиненную на 
валу часть.

Ширина заклиненной части барабана, занятой витками:

+П'тр+Пзаз)(с1к+!>) мм (2&)
hu= 30 и

Г)'тр » 3 или 5 витков трения в зависимости от вида фу­
теровки барабана, а с учетом двух полувитков неиспользуемой 
ширины барабана 4 или б ,

П заз -  I виток -  зазор мекду навитым канатом и разрезом 
на барабане

Ширина переставной незаклиненной части барабана обычно 
проверяется разностью высоты мекду двумя смежными горизон­

тами, о которых предполагается одновременная работа подъема 
(если это требование осуществимо),

+ )(dK+S)m Ы)

где:
Нлер,- высота подъема мекду двумя смежными горизонтами или 

необходимая высота перестановки ; 
hu~ 30 и

П*тр -  3 или 5 витков трения в зависимости от вида футе­
ровки барабана, а с учетом двух полувитков неиспользуемой ши­
рины барабана -  4 или 6 , как mmuhchhoh. mk и

Следует учест ь,чт о шириночлсрестобнск/ нсзаминенню д 
Чаете/ одинарного разрезного барабана для коыдого тилсрозиерд 
од но бора So ннои подгетнаи тасиинь/ Звояетсз/ постоянной 
и рсгл аи леи рует ез/ ГОСТо и/ J S / / & .
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Общая ширина разрезного барабана:

В*В3+Впер.
Основные параметры необходимой шахтной подъемной 

машины -  максимальное статическое натяжение и разность 
статических натяжений

(**)

Определяем максимальное статическое натяжение канатов 
( F  ст.макс) и разность статических натяжений С F  с т . 
неур) и сравниваем эти значения с соответствующими значения­
ми у выбранной машины.

Максимальное статическое натяжение каната получается:

а) При отсутствии уравновешивающего каната, т .е .  при
0 * 0 в начале подъема груженой ветви.

Fcm  макс. * Q. пф&м + Ргх ( Ho“/ic} * Г с  & 9 )
б) при тяжелом хвостовом канате, т .е . при к>Ргк в

момент нахождения груженого сосуда у верхней приемной пло­
щадки. t

Fт  макс*О-п+О-и+Ргк(HQ~hc~hxmHn)+y,XK(Hffhx,) кгс &°)
в) при уравновешенной системе , т .е .  при • Ргк 

(место расположения груженого сосуда не играет роли)

Р ст макс а $ п*Пи *Ргк [ H o - f l c j  КГС ( и )
г )  при легком хвостовом канате [ "гк ) ъ

момент нахождения груженого сосуда у загрузочного устройства

с̂т макс 9 @-п*&мфРгк ( Po~hc~ hx) + h  х кгс № )
Максимальная разность статических натяжений канатов 

равна разности натяжений канатов со стороны ветви поднимаю­
щегося груженого скипа и со стороны ветви опускающегося по­
рожнего:

при двухскиповом одноканатном подъеме:

а) при неуравновешенной системе, т .е . при * О

^ст неур * Q-n *Ргк ' Мр кГ с
б) при тяжелом хвостовом канате (^х^Ргк)

R ст неур - Q.n+(%*к ~Ргк) Рп ^Гс (**)
в) при уравновешенной системе, т .е .  при £ Хк*Ргк

Р ст неур"  О- р (jjfy
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г ) при легком хвостовом канате ( срх< <р г * \

Rem неур  =  0-/7 +  (ргк  -Qx-r) И/7 КГС (36)
Необходимо указать, что механическая часть подъемной машины 

должна быть заказана с учетом максимальных статических величин на­
тяжения и разности натяжений, приведенных в ГОСТе, но электрообору­
дование и тормозные устройства должны предназначаться и быть нала­
жены для работы в условиях расчетной величины разности 
натяжений.

Длина струны каната

Под длиной струны каната подразумевают расстояние между точка­
ми касания каната на направляющем шкиве и на барабане. В практических 
расчетах длину струны каната определяют как расстояние в плоскости 
струны между осью барабана подъемной машины и осью направляющего шки­
ва.

При расположении направляющих шкивов на одной горизонтальной 
оси ( сх. I  и 3 ) длина струны определяется;

< 4  -  Ч (н к - е я ?  + и - Я ш ) г  «  о ? )
где & -  расстояние между осью барабана и отвесом каната;

£  =С}6 Л * + 3 .4  + 2> s  (38)

При расположении направляющих шкивов в одной вертикальной плос­
кости (схема № 2 ) длина большей струны ; п

« <з э >
длина меньшей струны;__________________________

о&г = л / ( Р к  )*  + ( ~Ruj)  м (40)

Жr i K -  высота копра
£о -  превышение оси барабана над нулевой отметкой

По заводским данным; Для однобарабанных и двухбарабаиных машин 
с Д г = 2 ,5  и 3 м ( о  — 650 мм. Для крупных подъемных машин НКМЗ о цилин­
дрическими барабанами -  600 мм.

-  расстояние между осью барабана и отвесом каната малой струны; 
$г  -  расстояние между осью барабана и отвесом каната боль-
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шой струны;

расстояние между копровыми шкивами при их расположении 
в одной вертикальной плоскости: 
обычно £/ ®1,5Ф ш  м

%с-  расстояние между отвесами канатов в стволе.

Длина струны каната не должна, как правило, превышать 
63-65  ы При длине струны более, чем 63-65 м, необходимо 
предусматривать установку поддеркивающих роликов (если спе­
циальные расчеты не доказывают отсутствия опасности реаоноыса). 
При угла наклона струны к горизонту свыше 4>S °уопус/гоетсо увехгс/2£ниС 
€t Олуиы 90 вез Л099е/н*сиво*ои4их роликов.

Угол наклона струны каната к горизонту

Тангенс угла наклона струны к горизонту определяется по 
формуле:

а ) при расположении направляющих шкивов на одной гори­
зонтальной оси

И

обычно Ч *  30° -  9 ^ 3  ним и ей  бет&и стру*/6/

Уменьшение угла наклона струны каната к горизонту,как  
и увеличение последнего влияет на распределение нагрузки на 
копер и местоположение укосины копра.

б) при расположении направляющих шкивов в одной верти­
кальной плоскости тангенс угла наклона меньшей струны:

Ы )t  и? - Нк~£о~ Bi

в) также угла наклона большой струны

НПри установке однобарабанных подъемных машин с диаметром 
барабана, равным 2 м, 2 ,5  м и 3 м и з-за  расположения испол­
нительного органа тормоза угол наклона нижной струны не должен 
находиться в пределах (соответственно по диаметрам барабанов);



2 4 - 0

2 .0  u -  36° ■» 56°

2 ,5  u -  36° ^ 53°

3 .0  u -  38° * 55°

Углы отклонения каната

Угол, образованный крайним положением струны каната на 
барабане с вертикальной плоскостью, проходящей через отвес 
каната, перпендикулярно оси барабана, называют углом отклоне­
ния или углом девиации. Различают наружные Ын и внутрен­
ние сС-е углы отклонения. Максимально допустимый угол откло­
нения каната для цилиндрических барабанов принят равный

Величина углов отклонения зависит от схеш  расположения 
подъемной установки и размещения подъемных сосудов в стволе 
шахты, а также от размеров барабанов.

Определение углов отклонения (девиации) струн канатов 
для разяишых схем подъемны х установок приведено ниже:

а )  подъемная установка с двумя цилиндрическими барабана­
ми и шкивами, расположенными на одной горизонтальной оси .

Вр -  ширина необходимой для заданных условий 
навивочной поверхности барабана;

d  иакс = 1° 30'

-п р и  деревянной футеровке,*

при металлической футеровке
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8ц -  величина отклонения каната от плоскооти шкива к на­
ружной реборде:

Вн * Of - -[(fJmp+o,5lfc/K+s)] № )
расстояние между внутренними ребордами; 

скн-  наружный угол отклонения каната на барабане;
Ы н - ачс Us)

В $-  величина отклонения каната от плоскости шкива к внут­
ренней реборде; e f B j , - [ 8  + %■ - - ? ]  М

U g -  внутренний угол отклонения каната на барабане
cLt*a?c tfi)

В случае получения углов девиации о ^ 1 ° 3 0
иО^>1°30 следует увеличить длину струны 

каната £&  за счет отнесения машины от ствола или за счет 
увеличения высоты копра.

б) Подъемная установка с однш цилиндрическим барабаном 
и шкивами, расположенными в одной вертикальной плоскости, 
и эта плоскость делит ширину барабана пополам.

‘Вели учесть расположение витков трения у нарузных ре­
борд барабана, то

cLH*az c  tg [ § - n m P

где /7 /^ /(^ расстоян ие, занимаемое витками трения 
+ 0 ,5  витка;

cLg -aze tp Е&/>~z^'Xsl
в) Подъемная установка с одним разрезным цилиндрическим 

барабаном и шкивами, расположенными на одной горизонтальной 
оси .

Внешний угол отклонения
7 * в-бш-г  -n'mpfd^s)

оСн*аъс t} z£^
Максимальное значение внутреннего угла отклонения получается



- 2 6  -  д

при покрытии канатом всей поверхности заклиненной части
барабана а * ^

_ - j._ up z z,d b =  a t c  t g  -------3 5  J откуда
внутренний угол отклонения

d t = ate la M e s 3  T.LfH.
3  2 -J s

Кинематика подъема
Шея грузопод"емкость скипа, определяем основные элемен­

ты кинематики под"ема: £  п / /
Pt/oc -  число подъемов в час Пцос -  ~ п ^ ~~~ П*</ос (**)
Тполн  -  возможная продолжительность 

одного цикла

т„
_  3600

Пчае
7 чиеггт чистое время движения за  один цикл;

~Гцист~ Тпол ч
где : & '
равно d i + б г  , (&) 8  — пауза на загрузку-разгрузку ски-

'  ' пов;

(*о)

iso)

9, -

№

7Z •  время на создание момента двигателя перед расторма- 
живанием и на растормаживание $ &г  принимаем -  2 , 5-3  с

Нп
2fcp -  средняя скорость подпема Що= с

Uи;акс ор ориентировочная максимальная скорость под”ема
Vluaxc op с ot Vcp (S3 J

c ( -множитель скорости см.таблицу 3 , но учитывая потери, 
связанные с работой АЗК приведенные в таблице величины d  

следует умножить на 1 ,1 5  или 1 ,1 (последнее при асинхрон­
ном д в и г а т е л е ) . Максимальная скорость определяемся также 
следующим образоч(в случае необходимости дополнительной 
проверки величины ожидаемой максимальной скорости.

Услов ный путь при трапецеидальной iaxoграмме,скипах 
с  сектор ным затвором и асинхронном приводе:

Ноп =Нп ~(h, +h9+hA) + ^  «  (**)

Значения Ьелиоин
приведены  p a j e e ,  с*с/ /погог/U iu/jCcL/ I .



ЧистоI
время
подък

сек.

75

80

85

90

100

п о

120

130

150

27 ()

Таблица 3

Ориентировочное значения коэффициентов cL и f i для предварительного 
расчета максимальной скорости подъема и мощности приводного двигателя

Производственная мощность, тыс.т
Уравновешенная система : Неуравновешенная система

£00 1 1200 7 900 " ~1200

Высота подъема, м

: 500 : 7Q0 : 900 : 50С> : 700 : 900 : 500 : 700 : 900 : 500 : 700 : S00

! d  хр  :о/ хр  ; Ы '' J> : о / : р  : о / : Р : Ы : р : d  : р : о1 ' / > ’ d  ' Р : o l  : Ы • Р  '-Ы '■ р >

1 ,45 2 ,1  1 ,7 2 ,8 1 ,48 2 ,9 1 ,45  2 ,4  1 ,7 4 ,2

1 ,45  1 ,8 1 ,4 8  2 ,1  1 ,4 2 ,0  1 ,6 2 ,4 1 .4 2 ,6 1 ,4 6  3 ,4 1 ,4  2 ,1 5  1 ,62 3 ,5

1 ,39  1 ,75 1 ,41  2 ,0  1 ,35 1 ,9  1 ,56 2 ,2 1 ,35 2 ,5 1 ,3 9  3 ,07 1 ,3 5  2 ,0  1 ,55 3 ,3

1 ,34  1 ,85 1 ,3 6  1 ,85 1 ,45 2 ,0 1 .5 2 ,4 1,32 2 ,3 1 ,3 5  2,85 1 .5 3 ,0  1 ,52  3 ;4

1 ,2 8  1 ,55 1 ,2 9  1 ,7 1 ,3 5 1 .8 1 .4 2 ,0 1 ,26 2 ,1 1 ,29  2 ,6 1 ,39 2 ,6  1 ,42  2 ,9

1 ,24  1 ,6 1 ,29 1 ,65 1 .3 1 .8 1 ,23 2 ,0 1 ,25  2 ,45 1 .3 2 ,3  1 ,3 3  2 ,5

1 ,1 9  1 ,31  1 ,7 1 .2 1 .5 1,22 1 .6 1 ,2 1  2 ,3  1 ,29 2 ,65 1 ,22 2 ,0  1 ,2 8  2 ,2
1 ,2 8  1 ,65 1,19 1 .5 1 ,26 2 ,45 1 ,21  2 ,0

1 ,2 5  1 ,5 5 1 ,15 1 ,3 1,22 2 ,15 I . I 5  1 ,7
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условное время при трапецеидальной тахограмме 

Т о - Т ч и с т - ^ . Ч ^ ь ) - ^ ^ (ss)

нодуль ускорения:

Q То .
- U - L

(S6)

ориентировочная максимальная скорость:

V макс.ор. И,1 сИ a’- 2q (г?)

(sa)где; \J-Cp - b n
Коэффициент i  { принимается при Высоте подъема до600м Включительно, 

Расчетная скорость вращения органа навивки при ориенти­
ровочной максимальной скорости подъема

Просч = f c A об/мин (59)

Если к установке намечается быстроходный двигатель, то, 
выбирая передаточное отношение зубчатой передачи Ь , опреде­
ляем скорость вращения приводного двигателя:

Пф -  Просч • I  об/ мин feo)
где I -  передаточное отношение изготавливаемой и выбираемой 

зубчатой передачи
значения I* 1:10,5; 1:11,5; 1:20 j 1:30

(ом.табл. $ ) .
Выбирается бликайшве большее асинхронное число оборотов 

асинхронного двигателя (или число оборотов двигателя постоян­
ного тока) и при данном передаточном отношении зубчатой пе­

редачи определяется получаемая максимальная скорость:

Итоне« Iй (б{)
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Пфакт -  выбираемая скорость вращения двигателя, об/мин.

При тихоходном двигателе постоянного тока число оборо­
тов выбирается по каталогу близким необходимому числу оборо­
тов органа навивки.

Выбрав двигатель постоянного тока с определенным чис­
лом оборотов, уточняется величина максимальной скорости.

При требуемой мощности привода скиповой одноканатяой 
подъемной машины до 1800 -  2000 квт выбираются два асинхрон­
ных двигателя, одновременно работающих;

при мощности двигателей от 1800-2000 квт и выше прини­
маются к установке двигатели постоянного тока быстроходные 
или тихоходные.

В табл. Я 4 приведены возможные максимальные скорости 
при одноканатных подъемных машинах при быстроходных двигате­
лях.

Уточнив действительную максимальную скорость подъема, 
переходим к расчету элементов тахограмма подъема.

Элементы_тах о граммы

В условиях шахтных подъемов в настояцее время приме­
няются скипы как с секторным, так и с клапанным затвором.

В зависимости от типа затвора и типа электропривода 
(асинхронный или двигатель постоянного тока) тахограмма 
подъема при существующих разгрузочных кривых и при наличии 
АЗК, механически соединенного с подъемной машиной, при ски­
пах с секторным затвором и при асинхронном приводе соответ­
ствует тахограмме скорости Л I ,  а  при скипах с секторным зат­
вором и двигателем постоянного тока, а также при скипах с 
клапанным затвором и двигателях асинхронных или постоянного 
тока -  тахограмме Л 2 .

В настоящей методике, предназначенной для двухскиповой 
одяоканатной подъемной установки, расчет тахограммы ведется  
для варианта использования, скипов с секторным затвором при 
асинхронных двигателях (тахогр . Л I )*



Рис. 2
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При асинхронном приводе потери времени, связанные с 

работой АЗК, механически соединенного с подъемной машиной, 
имеют место лишь в период замедления и конца подъема.

При приводе от двигателя постоянного тока, принимаем, 
что программное устройство выключается на период максималь­
ной скорости, а также в конце каждого подъема и вновь вклю­
чается в начале следующего подъема;

в этом случае потери, связанные с работой АЗК, механи­
чески соединенного с подъемной машиной, учитываются как в 
течение периода до максимальной скорости ( h 2 ) ,  так и после 
максимальной скорости ( h 6).

(Расчет тахограммы для вариантов использования скипов 
с клапанным затвором при двигателе асинхронном или с клапан­
ным затвором, а также скипов с секторным затвором при двига­
теле постоянного тока -  см. "Методики расчета двухскиповой 
или односкиповой с противовесом многоканатной подъемной уста­
новки").

Элементы тахограммы двухскипового подъема при скипах 
с секторным затвором;

h i  -  общий путь движения в кривых скипа с секторным з а т -

\Г2 -  скорость входа груженого скипа в разгрузочные кри­

вые -  0 ,5  л /с .

вором емкостью до 15 м3 включительно 

обычно принимается

V  -  скорость выхода порожнего скипа из разгрузочных 

кривых, м /с .

Обычно принимается V }  «  I  м /с  и не более 1 ,2  м /с



Таблица U Ч

Возможные иаксиазльныз скозсстл  подъема 
при оззокалатнкх пэдьема-лс малинах с быстроходнынл 

двигателями

Типоразмеры 
к а шин

Яиаыетр
барабана»

и

Передаточное 
число рздукто- 

ра

Число оборотов двигателя, об/мин

240 290 36? 485 580 735 960

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2Ц -1.2хО ,8 1 ,2 20
30

2 ,3
1 ,5

31о
о

2Ц -1 ,6х0 .8
Ц -1*6х1,2

1 ,6 20
30

2,4 3,1
2 !о

4,0 о 
2 ,7  °-

2Ц -2х1Л
Ц -2х1,5

2 Ц -2 ,5x1,2 
Ц -2 ,$х2

2,0

2 ,5

20 г
30 J  
20 1 
30 у 
I I ,5 J

3 ,2
2 1
5*5

3 .0
2 .0  
3 .8

2 .5
6 ,6

3 ,9  
2 6
4,8

1:5
3 ,4

2Ц -Зх1 ,51 3 ,0
20 Т 
30 1

3 .8
2^5

4 ,5
3 ,0 3%8

Ц -Зх2 ,2  J 11 ,5  J 6 ,6 7.9 10,0
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10,51 6,4 8,5 10,1 12,9
'2Ц -3,5x1,8 3,5 11,5 * - 5,9 7,7 9,2 11,7

\
Ц-3,5x2,4 
Ю-3 ,5x3 ,2/0,8

20
30

>*
- 3,4

2,2
4,5
3,0

5,3
3,5

6,8
4*5

2Ц-4х1,8
2Ц-4х2,3

4,0
10.5
11.5 
20,0

•
5,8
5,3
3,0

7Д3
6,7
3,8

9,7
8;8
5,1

11,6
10*5
6,1

14,6
13,4
7,7

1
сого

2Ц-5х2,4 SJO 10,5 6,0 7,3 9,2 12,1 14,4 18,3 !
ЦР-5x3/0,6 11,5 5,5 6,7 8,3 11,0 13,2 16,7 S' ^

2Ц-6х2,4
2Ц-6х2,8

6,0 10.5
11.5

7,2
6,6

8,7
?,9

П.О
10,0

14,5
13,2

17,3
15,8

ЦР-5хЗ/0,6
ЦР-6хЗл/0,б

6,0 10.5
11.5

7,2
6,6

8,7
7,9

11,0
10,0

14,5
33|2

17.3
15,8

2Ц -5x2.8 
2Ц-6х2,3 безредукторяый прияо и
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ti -  продолжительность периода ускоренного хода при выходе 
порожнего скипа из разгрузочных кривых -  о

t -  M l  (62)
< V,

i, -  ускорение при ходе порожнего скипа в разгрузочных кривых, 
м/с2 , обычно принимается равным 0 ,2 -0 ,2 5  и не более 

0 ,3  м/с2

м/°2 (6S)

-  уокорение скипа в период основного ускоренного хода,
м/о2

U  -  продолжительность периода основного ускорения; с

t , =  с Сп)

h»- путь, пройденный в период основного ускорения

h . -  VrwCtVl, и f a )

V» -  равномерная скорость движения скипа в период дотяжки,м/с

Обычно принимается Я)г*0,5 м/с при скипах с секторным 
затвором и Us, =0,4 м/с при скипах с клапанным затвором;

* -  основное замедление ,м/с2

U -  продолжительность периода основного замедления, о
* 1Г токе -  Иг . ✓ ч
ъ —Р—  ^

М -  путь, пройденный в период основного замедления; и

м -  ymaiy - v * U
-  замедление при стопорении; м/с2 

Обычно принимается =0,25 м/с2 -0 ,2  м/с2

U -  время стопорения

f a jс
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Обычно принимается при секторном затворе:

= 0->5_ = 2 с 
6 0,25

путь стопорения, м
= 0J2 |i 2 i _  = 0,5 и №

h $ -  путь равномерного движения скипа в разгрузочных 
кривых -  и при отсутствии потерь времени, связанных с работой 
АЗЕ при существующей схеме: « /?нрив. " Ь в9 (?о)

Однако при используемой в настоящее время схеме работы 
апрарато задания и контроля /АЗЕ/,имеют место следующие допол­
нительные потери времени при свипах с секторным затвором и 
при асинхронном приводе:

где

I /  путь, соответствующий потере времени, связанной с 
конечным числом зубьев в аппарате АЗЕ, который равен при оп- 
реде лении/^:

1/fsaiic -  Угг

^  • " з у б .Л  ( / / )

1/иьъс -  максимальная скорость подъема, м /с;

^  -  малая равномерная скорость при входе скипа
в разгрузочную кривую, при секторном затворе 
V2 s  0 ,5  м/ с ;

р
-  основное замедление, ы/сс ;

П зуб* -  количество зубьев аппарата АЗЕ; обычно 
Лзуб. а 88;

Еы -  коэффициент использования поверхности 
муфты АЗЕ- ДМ  расположения ЗУблеб;
принимает KMcQt89
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2) путь ̂ соответствующий потере времениг связанной с ошиб 
кой в оиотом^регулировани^^авный:

где Д У  ■ 0 ,1

С учетом ошибок, связанных с работой АЗК при заданных 
условиях;

имеет место при существующей схеме работы АЗК*
Однако в настоящее время разработана ВНИИЗлектроприводом 

и опробована на 7 подъемных установках с двигателями постоянно­
го  тока унифицированная блочная система регуляторов (УБСР) 
вместе с тиристорным возбудителем и электронным «задатчиком 
программы движения по времени.

Следует проверить работу этой системы такие в условиях 
асинхронного привода с динамическим или низкочастотно-регули­
руемым торможением, сс&тесюнО с мошзабодом ам.ЛКСМУ

Институтом ГМ и ТК им. М,?Л.ФедороваУ5азработана интеграль­
ная охема, обеспечивающая заданную программу подъема по време­
ни без механической связи?* подъемной глашиной.

Когда будет возможно использование указанных электри­
ческих схем при достаточно точной системе регулирования 
получим;

/ « )

Дополнительная потеря времени,связанная с величинами
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При весовой дозировке потеря времени, связанная с ошиб-„ авт окой в системе урегулирования, значительно уменьшается и может 
быть принята ориентировочно равной I  с при точности дозиров­
ки загрузки порядка до I ($ .

t 5 -  время дотяяки скипа при постоянной скорости, о

f  =Jk (is)
15 чгг '

перед стопорением
где '[]' -  равномерная скоростЛГпри секторном затворе =

= 0 ,5  ц /о .

Нр -  путь, пройденный скипом в период равномерного хода 
при максимальной скорости

Нр = Hn-(h,+  h2*h*^h5 - h s) t м м
Тр -  продолжительность периода равномерного хода при макси­

мальной скорости

т  =  ̂ с
lp 1L«KC

(п )

Тчист -  чистое время движения скипа, о

Т чи ст  "  t ,  + Т р  + t *  * t 5 * tg ,  С (« )
Тцикда  -  общее время одного цикла, о

Т ц и кд а  в  Тчист •** + 02 > ^ (гд)
где

01 -  время паузы на загрузку -  разгрузку скипов
02 -  время на включение предварительных ступеней при

асинхронном двигателе и растормаживани5 
02 33 2 ,5 -3 ,с

Пчас -  возможное число подъемов в чао

f]4QC е  — подъемов/ч 1во)
Адикла

Д ц0 -  возмодная часовая производительность подъема,безучета 
коэффициента неравномерности подъема

Я'чй, = я— й" ГА (s <)
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(cyr -  продолжительность роботы подъема по выдаче суточной 
добычи, ч/сут

% г= Мы**' ч /суг ^

(Д суг  и Дчас -  приводятся без учета коэффициента неравномерно­
сти подъема).

Ориентировочная мощность приводного двигателя двухскидо- 
вого подъема

оР J*’ QLn'Hn' 
1QZ'T4ucr,fl ^ КВТ (**)

^2 — кпд зубчатой передачи 
пои о<?нас/гупр*/уотсг7 зубчатой передаче -  0 ,9 6  
при д6ухс/пуг>е*(ютс>ц зубчатой передаче -  0 ,92

Р -  динамический коэффициент эффективной мощности;

-принимается по таблице
'где

S .

Кп коэффициент продолжительности подъема,

cL -  множитель скорости;
£  -  коэффициент динамического режима.

Определив ориентировочную мощность двигателя и имея мак­
симальную скорость подъема и число оборотов двигателя, по ка­
талогу определяем мощность ближайшего стандартного двигателя,

>= А ? м а х о в ы й  мо- 
ОГ Мном

кгс.м2.

допустимую перегрузку двигателя
& Ф гмент ротора
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Приведенная масса

При работе подъемной машины часть элементов получает 
вращательное движение: барабан машины, копровые шкивы, ротор 
приводного двигателя, зубчатые колеса редуктора; а часть эле­
ментов подъема перемещается прямолинейно: сосуды, груз, кана­
ты.

Приведенный вес подъемной установки определяется, как 
сумма приведенных весов всей системы.

I) Приведенный вес подъемной машины

/наш маховый момент машины (без редуктора, электродвига­
телей,канатов и копровых шкивов), кгс.м2

2) Аналогично определяется приведенный вес (направляющих) 
копровых шкивов, кгс.м2.

0 :
кгс

ШН
(ss)

-  маховый момент о т к л о н я ю щ е г о  шкива к гс .м2

3) Приведенный вес ротора приводного двигателя.

а) В случае, когда ротор соединен с валом барабана через 
редуктор г

01рагп=П- ^ ® г Р° т-  ■ L 2 * *  (*6)

G IS p o m -  маховый момент ротора двигателя к гс .м2 ;
при наличии нескольких одновременно работающих двига- 

п f телей
р о т  -  увеличивается на „п" -  число одновременно работающих 

двигателей.
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б) в случав применения тихоходного двигателя, соединенно­
го непосредственно с валом барабана

Gt pom
6■%

Ж
кгс ( Ж

4) Приведенный вес редуктора
02)

РеГ  2)5

кгс
У  л

GBpcj- маховый момент редуктора, определяемый для выбранного 
редуктора

Тип редуктора выбирается по необходимому передаточному 
отношению зубчатой передачи с учетом необходимого крутящего 
момента на его тихоходном валу.

Определение ориентировочного момента на тихоходном валу 
редуктора производится по формуле:

Рн -  номинальная мощность предварительно выбранного двига­
теля, КВТ; ( ИЛИ ВЫБРАННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ)

Т 1 п Б -  число оборотов выбранного двигателя, об/мин;
А’л -  перегрузочная способность двигателя;

Ro -  радиус органа навивки (барабана), м;

GvDpoT- маховый момент ротора, кге.м^;

I -  передаточное отношение.
К -  ЧИСЛО Д В И Г А Т Е Л Е Й

По расчетному крутящему моменту по каталогу подбираем 
редуктор.

При редукторе с двумя независимыми малыми шестернями пере 
дача указанного в заводских данных крутящего момента обеспе­
чивается при работе двух двигателей.

По каталогу определяем тип редуктора и его маховой момент, 
приведенный к тихоходному валу, кгс.м2.
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5) Бес поступательно движущихся частей при двухскиповом  
одноканатном уравновешенном подъеме

G’nocm Q n ^ Q i n " ^  Р гк СГС fa 0)
з £ гк -  полная длина одной ветви подъемного каната

Х г к ~ Н 0 + ^ б + ^ $ +  П т р 5Г Я б + Ь ц м ( * )
где:
Н 0 максимальная длина отвеса каната при самом нижнем поло­

жении подъемного сосуда в ствол о до  оси направляющего 
шкива -  м;
длина каната, огибающая направляющие шкивы

®£s -  длина струны, м;
ПШрЖ#б -  длина витков трения каната, м;

flu -  резервная длина каждого из подъемных канатов, предназ­
наченная для взятия проб для испытания ( h y  =  30  м)

о£хк  -  Длина хвостового каната, м; (еоли предусмотрена урав­
новешенная система подъема)

1^П+ 2  h  х м . f e z )
гд е:

Нп -  высота подъема, м;
-  длина петли хвостового каната м о учетом зачалок м 

(ориентировочно можно принимать 3 0  м при уравновешенной 
системе подъема).

Сумма приведенных к окружности органа навивка весов движу­
щихся частей подъемной системы:

Z G r= !V  &щк+ & 1рот & p e j&постп ^
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Определяем u to c c y  gBit*iyu(tfYC# JususeH m oS  
подъемней смсте~ш>еу пре/бедеынд*о /г o*r/></#rtoo*nts 

нс*Ви&*Ч Z  ( м )

где. g  - 9,г г  " k *
Уточняя величину крутящего момента на тихоходном ва­

лу редукторе при уравновешенной системе двухенипового подъе­

ма» определяем:

Миане = £ l,I5  Qrj + / ^ / - a j л/тлг

Приведенный в оси машины момент инерции ротора двигателя 

/или роторов двигателей/:

J  р .Д . = iS L & H --------- Л > / ( к )
<г

где Gi рот

¥

-  приведенный вес ротора одного двигателя

-  9,81 “/о 2

Уточненный крутящий момент на валу редуктора:
( б соотбетст&ос/ с у*азаниг/п Г&СТо приложение 4J

М « Ммвнс "<Ур.р. Z  (9?)

где 2i - ^  " угловое усворение
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Выбор величины ускорения и замедления

Известна тенденция выбора ускорения, обеспечивающего 
полное использование перегрузочной способности двигателя в 
период пуска.

В этом случае величина максимального ускорения равна:

а) при неуравновешенной системе подъема для машин с по­
стоянным радиусом навивки

нет -  номинальное значение перегрузочной способности двигателя

где

-  принимаемое значение коэффициента перегрузки в период 
пуска при асинхронном двигателе и металлическом рео­
стате равно 0 ,7  У  ном. При подъемном двигателе по­
стоянного тока

F hqm ~ номинальная нагрузка двигателя

и макс

Р U r)WQW-  соответственно номинальная мощность и число
оборотов подъемного двигателя;

Л /  ~ КП7> Р ед уктора.
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б) при уравновешенной системе подъема

Однако выбор величины максимального ускорения указанным выше 
способов был бы целесообразен только в том случае, если  
имелось бы уверенность в строгой точности величины поднимаемо­
го  скипом гр уза . Поэтому исходим в своих расчетах из величин 
основных ускорения и замедления, зависящих от максимальной 
скорости^получающихся величин усилий, возможности свободного

выбега в период основного замедления и пр.

,Иля определения движущих усилия: на окружности органа 
навивки используем динамическое уравнение для двухконцевого 
вертикального подъема акад. М.М.Федорова.

= кОп * (Як “ фск)(Нл~2х) “ j ( f02)

где:

К

Ггк

J

-  коэффициент, учитывающий влияние вредш х сопротивлений 
(для скиповых подъемов К= 1 ,1 5 ) ;

-  вес I  п .м . головных канатов к г ф ;

-  вес I  п .м . хвостового (уравновешивающего) каната кге/м
-  высота подъема в м;
-  дуть,пройденный подъемным сосудом от начала подъема,м;
-  приведенная к окружности барабана масса движущихся час? 

тей подъели ой установки к гс .с^ /м ;
-  ускорение(Замедление) подъемного сосуда .

Основное уравнение подъема при:

а) Уравновешенной системе: (с^хк = Ргп)

Fgg -  к й п
//лз)

б) Неуравновешенной системе ((J_XK =  0 )

=  к О п  +  R - K  ( н п  ~ 2 х )  - J a j
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в) Переуравновешеиной системе (с^хк^ Ргк)

F56 =  к О п ' ( ^ х к ' Р г к ) ( Н п - 2 х ) 1  3*1 j (« # )

Значение усилий на ободе барабана в различные периоды работы 
подъема,оборудованного скипами с секторным затвором,при:

а) Уравновешенной системе двухскипового одноканатного 
подъема:

Усилие в начале и в конце периода первоначального ускоре­
ния при движении скипа в разгрузочных кривых

F>F8 = 1,15Q„+JtiJ, I**)
Уоилие в начале и в конце периода нормального ускорения

Fj = F4 =1 .15Q n + y i  jg  /слс Uoi)
Усилие в начале и в конце периода равномерной скорости

Fs = F6 = 1,15 Qn М
Усилие в начале и в конце нормального замедления

F7 = Fa »  1,15 Qn ~  'Jn. j j  к г е  (jo9 )

Усилие в начале периода дотяжки скипа в разгрузочных 
кривых при равномерном движении

Fg 1,15 Qn с секторным зотбором
Усилие в конце периода дотяжки груженого скипау в разгру­

зочных кривых при равномерном движении

FJo “ 0 .8 5  Qn

Уоилие в конце подъема:

к Гс ( ш )

(u z )/с/~С
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б) неуравновешенной системе двухконцевого одноканатного 
подъема, оборудованного скипами с секторным затвором;

Усилие в начале подъема;

f; = i , i5 Qn+prKHn+gtu ^  ~‘с
Усилие в конце периода ускорения в разгрузочных кривых

F;= 1И5Qn +-Ргк(Hn-2h,)+ м
Усилие в начале периода основного ускорения:

Fj = 1,(5Qn+ PrK (H„-2h,)+ *rc l ,tS )
Усилие в конце периода основного ускорения

(v = 1.15Qn + PrK[Hn- 2 (hl + ha)]+'3u j J ( " б)
Усилие в начале периода равномерной скорости

Fs = 1,15Qn +-R*[н „ - г (h,+h2)] l/f*)
Усилие в конце периода равномерной скорости

Fs= 1.15Qn+PrK[Hn- 2 M 2+HP)] * *  ( м )
Усилие в начале периода основного замедления;

Г“ -1
Г7 = 1.15Qn +- PrK[Hn- 2 (hl+h2+ Hp)]-'Jtt| 3 t u a )

Усилие в конце периода нормального замедления:

F8= 1,15Qn4-PrK[H „-2 (h,+h2*Hp+h4. i ] - J t i j j  f a )
Усилие в начале периода дотяжки скипа в разгрузочных 

кривых при равномерном движении:

р; = 1.15Q Ргк[Нп-2 (h,+h£+ Нр + ) ]  и л / )
Усилие в конце периода дотяяки скипа в разгрузочных кри­

вых при равномерном движении:

I;o= 0.S50n-PrK(H n -2 'O.5 ) к Ъ  [ / г г )
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Усилие в начале стопорения:

К,'0,бйп-ргк(Нп-Щ 5)-т^ ( {гз)

Усилие в конце подъема:

^ Ц Б О п -Р гк Н п  ^  С***)

в) при переуравновешснной системе двухшипового однока­
натного подъема, когда у хк>ргк

Усилие в начале подъема

fW J5 й а - С ^ - р " )  Нп+ p n j i  ( ж )

Усилие в конце периода ускорения в разгрузочных кривых

a = ^ 5 a n- ( ^ - p r « ) ( H n- 2 h , ) ^ / ,  *г< с»*)
Усилие в начале периода нормального ускорения:

f^-1,15 Q,n~( с^хк-ргк) ( Нл“2 h i)+ ̂77̂ 2 кГс ( м у ')

Усилие в конце периода нормального ускорения:

Fk*{15 Qл- ( с^хк~рГк) [Нп-2 (Ы + h2)J ■'‘Т77/ 2 ^

Усилие в начале периода равномерной скорости:

Г5-из0.п-(ук-ргк)[Нп~2 (h,»h2)] *г‘ (**9)
Усилие в конце периода равномерной скорости:

Б  = Ц 5 й п ~ (^ х к -р  гк) £Нл-2 ^

Усилие в начале периода нормального замедления:

f v = n 5 Q n - ( ^ K - p rK )[H n-2C h,*h2+H p)]-^D j|'j ««с /k /J
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Усилие в конце периода нормального замедления

i> = t )5 Q n - (^ - p rK)[H „-2(h1-h ^ H P+h4) ] - p i 3 л л  (/за)

Усилие в начале периода дотяжки скипа в разгрузочных кривых 
при равномерном движении

F, = Ц5 Qn- ( .̂хк- р Гк) [Нп '2 ( hi+h i+Нр+ hO] л Г й  /«О

Усилие в конце периода дотян и  скипа в разгрузочных кривых при 
равномерном движении

R0=0.85 Qn+C с^хк-рГк) ( Hn"Z.0,5) (т)
Усилие в конце подъела:

fii = R2 = 0,6an4̂ K-prK) H n - jn j,  ^  la s )

Величина эффективного усилия определяется по формулн

г  -ЛГТЕ5&.
Гз(р(р V ТэфъТз'рр *rc - //.36  )

z g t  -  для условий шестипериодной диаграммы: 
а) при уравновешенной системе:

F9 = Fl0 F„ = F,z ,

Z F 4 - F f2 t l+ F ,* i i +Fs 2 rP +F7* i ^ ( F e4 - M 2; ' l s + F« U  H

б) при неуравновешенной системе и дереуравповешенной сис­
теме

Z F % = (K * F z 2) i ' + ( F / + F S ) f + ( F A F s - F M £2) - - £  +

+ ( F72^F3 2) - t i"1' (  F of F o ) ■ ~ ¥ * (F u + F z ) 't
У Ш

-  эквивалентная продолжительность цикла, т .е .  время, в 
течение которого двигатель, вращающийся с максимальной ско­
ростью, отдал бы окружающей среде такое же количество топла, 
которое он отдает за  время одного цикла подъема.
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Для общего случая шестипериодной диаграммы скорости (при 
скипах с секторным затвором):

(t,+ta+tt+ts+bs)+Tp+j32 &,'гёев'=&,+&* с (во)

А *  А  — коэффициенты, учитывающие ухудшение охлаждения 
двигателя в период неу стан овившегося движения и 
во время паузы. По данным ХЪУЗа для ас!Шхронных 
двигателей jP fS=Q,5; = 0 ,2 5

а) для асинхронных двигателей

Tэфtp*^O,5 ( t l + t г i^tit 't̂ t5+ tв ) + T p + 0,2 5 9 , с  (м°)

б) для двигателей постоянного тока, учитывая наличие
у них принудительной вентиляции, монет быть использована фор­
мула

T3ipipS!:ri(UM a=: t i + t z  + t 4 + i s i‘t 6 ’i'rp * ‘& /  £ О 1*4)

теля
Определив f - * находим эффективную мощность двига—

Г) Fstptp ' 1/ггшх
НЭфир = — т:~1—т.------ квт №юг- Чь

при безредукторном приводе = 1

Знаа Г м а к с  = 1 ,5  (In  + f f i j 'Z  (при уравновешенной

системе) и F м а к с  =I»I5 Q n  * Р Н +уп ' г̂ (при неуравновешенной 
системе), проверяем строительную мощность двигателя по усло­
вию перегрузки

Р (i,35-lA) Fmax 'Щитке , \

HcmP = юг-fa-fa *Sml J
х /  1 ,3 5 -1 ,4  -  коэффициент, принимаемый при асинхронном двига­
теле, учитывает броски тока при переходе с контактора на кон­
тактор при металлическом реостате

—  перегрузочная способность двигателя.
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Выбрав по каталогу необходимый двигатель о ближайшей 
большей мощностью, проверяем его перегрузочную способность 

которая должна быть при асинхронном двигателе:

0.7 ^  ***>
3 »ном.

где 0 ,7  соответствует коэффициенту 1 ,4 ,  учитывающему бросок 
тока при металлическом реостате.

При двигателях постоянного тока должна быть перегрузоч­
ная способность двигателя:

У' ■> JjE (Ms)
ком

Для подъемных установок с асинхронными двигателями величины 
принимаются по каталожным данным, а ориентировочно:

Г,Е -  1.9 '  2-1*
)1ля двигателей постоянного тока

^  2 ,1  -  2 ,3

Если кратковременная перегрузка двигателей превышает реко­
мендуемые пределы, то необходимо изменить кинематический и ди­
намический режимы работы установки (уменьшить ускорение) или 
заменить выбранный двигатель.

Обычно установленная мощность двигателя должна быть но ме­
нее чем на 10-15$ больше эффективной мощности, т .е .

Pgj 5* I . I- I t f  (Мб)
Полезный расход энергии на I  подъем:

I Qn * Нп
W " 102* 3500

На I  т поднимаемого груза

квт.ч

Wi 1m
=  J L

щ ъ
где 3600 , 102 в 367 ,3  

1000

( m i)

(Mi)
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Фактический расход энергии цри асинхронном двигателе на один 
подъем:

U21L,- 2 F t

102V V 3600
+ о д а  т ;

где при неуравновешенной системе:

f ( F  + ^ ) '  + ( f,  *Fe )  - у - +  !„6)

при уравновешенной системе:

X Ft = ?Х + Fst,+FS-TP+F7V  15 + F« U . (№t)

Удельное значение фактического расхода энергии на I  т подни­
маемого груза при асинхронном двигателе

=  1 Г 7  ( « * )

Фактический расход энергии при двигателях постоянного тока на 
I  подъем:

w .
ZfNt)

3« V U

лг£т</ [/$3^

где

"* кпд умформера
или j  mupucmopct и гг>̂ >омс(ро/>магПОР с* ~ Q9y

ш Ц г ~   ̂ 102-$>2 l a t ~ ^

> M N 6 ~N
4 юг- 4 t

-  Е -Ц
2 ~  юг- Чг

/ЛК|  “  F's 'ir'
102 юг-7

> (* s)

L ( * я )



N7 =|^ IHN,=

- 5 0 - 0

I
« И г

Г

f. - ig
(/62)

102-7 , "■' ’ ",* юг-?г ' ” s 102-7*

M ik-l3L (/63) M = f'1 '.У= (Ш,) KI = f'g (its )
N.0 ino .h  N„ ш г -9 ,  N tt 102-7,ю г - 7 н

Э;
VW //s« )

Расход энергии:
_ (n,T n?h ,

г-збоо-?3Д

ш  _  (N s + Nt ) Tp , / \

3 “ » - V ? s 1 / j

1ЦМф

ЬМф

( N H K o ) t s

= (N 3 * N , ) t ;

1 2-J60Q-7a5- 7 w

W  =  M ± N . I ^ .

W  =
5 « B o o -7^-7.

i />го) W 6 =
ЦМФ

(N, + Na)tt

( m )

O '//)

Фактически расход энергии при двигателях постоянного тока па 
один подъем:

\Мр<п =  2  w b6 / / /< ? )

Дополнительный расход энергии, учитывающий расход энергии при 
неработающем подъемном двигателе, а такЕе на освещение и пр.

I W  = 0.0023 Тц о » )
Тц - орем а  одного цилло г?о г̂ёгоо/ С 
Полный расход энергии за один подъем:

W n = 1,02W9 in + Z W aon О н )

Удельное значение фактического расхода энергии на I  т лоднимае- 
мого груза при двигателях постоянного тока:

\Л/Ф1т =  ^  О  г/г)

Кпд подъемной установки

где
W n m

Wtp 1m

ь _ Wn 1m

L * ~ W v 4ra
O n )

-  полезный расход энергии на I  т поднимаемого 
груза

-  фактический расход энергии на I т .
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Выше приведен полный расчёт подъёмной установки, с учётом 
возможной в настоящее время наибольшей потери времени, 
связанной с ошибками в работе АЗК по условиям конечного 
числа зубьев на муфте АЗК , отклонения скорости за  счет  

ошибок в системе авторегулирования электроприводом и принимая 
что АЗК отключается в конце каждого подъема и вновь включается 
в процессе начинающегося подъёма при дбигот спе. пост оян ного  
т оха, а  при осичхроыыо ~и при6ода -  перед оснобн&т  ■ iQ tncgjCH uruj.

Однако можно о вполне достаточной степенью точности 
вести расчёт, сперва условно принимая , что ошибок и по­
тери времени, связанных о работой АЗК , в настоящее время 
нет , т . е .  величины :

IfujaKC 

< 2j 2  Г) К

tfuJOKC “ 2/jf

У з  п  *  '

l f u / а к с -  &JL

J  -3
Л I f
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НС. Учитываются м тогда^как указывалось nisnc/ при о с и * х р о м о е
Ч&иЮ'псле, р  h x p -h fi t  Q при  gSutQrncn* nocsnasxuuoto w o k o

^ г '^ н р 'Ь ^ ч  h 6 =flKp- h 7 (m )
Но в это:- случае при определении общего времен;: одного  

цикла, ' t ic того времени одного подъема и возможной п роизводитель­
н ости  подъема к полученному по р асч ет у  полному времени одного  
цикла подъема (с м .с т р . ) прибавляется время, соотв етствую ­
щее потере времени за один подъем, которое приведено в прила­
гаемых цзух таблицах:

таблица № 3 -  для двухскипового подъем а;
таблица !с 4 -  для оцноскипового е противовесом j

В коалой из этих таблиц величина потери времени за  пери­
о д  полного цикла подъема дана в зависимости от:

1 .  величины максимальном ск ор ости ;

2 .  системы привода: асинхронный или постоянного ток а;
3 . конструкции затвора: секторный ( ЯГ, u t f j s 0 , 5  м /с )

или клапанный ( T / i =0,4 м /с )

Таким образом , фактическое полное время одного цикла 
подъем а будет при этом методе р а сч ет а  равно сумме р асч ет н ого  
времени за  I  цикл плюс время, соответствующ ее потере врем они, 
связанной  с работой АЗК

Т п ол н .р чсчя ^ Н икло + t nom. 6р = Т Hucrrvu, + t n o m . 6 f

Уточненное фактическое число подъемов груженого скипа  
в час:

щ о оП п/ я ——:
' 1 /чисракт т

« поли, росц
Фактическая часовая 

А час, ф акт? Я  ча

производительность подъема: 

. факт. *Q .n

C te o )

[ ш )



ри цвухскиповом подтеме со скипами с секторным затвором при Ut ?lf2 -0,5 м/с t
Таблица Г) Оid w

При
а также со скипами с клапанным затзосом пои 'Щ ■= -  0 ,4  м1с

При асинхронном двигателе

v макс. Общая длина пу 
э кв ив ала к тнал

т-** /
потере времени
. _  Vmqkc 'Я/ г , *0макс
?м~ 2-0,75-83-0,63 0,75

V, -У г-0.5 | V У г

ь» = ■0.1

Потеря времени,
С

при Y, * V2-- npuV,=V2- 
*0,5 м/с -0,4 м/с

Пои двигателе постоянного тока

Общая длина пути,эквивалентная 
потере времени / м

,Г« _lf lI _ V MQXC I I ,
МПМп ЛПГ п л п п П »

1Гнп<с“ 11г 1*msxc~ ^ q ^

Потеря времени 
с

2-0.75*89-0,(19 2-0.75-S3-0.83 0.75

W - 0 , 5  ; Y , » v a - 0 , f l

при Vt *VV при Ш '

6 1,037 1,052 2 ,1 2,6 17341----- 1,357 3 ,4
7 1,281 1,256 2 ,6 3,2 1,696 1,712 3 ,4 4,3
8
9

1,543
1,82

1.556
1,834

3 ,1
3,6

3 ,9
4*6

2,086
2,50?

2,0Э9
2,522

4,2
5,0

5.2 1
6 .3  &

10 
IX 
12

2,115
2,428
2l?57

2,13  
2 443 
2,7?

4 ,2
4 ,9
5 ,5

5,3
6,1

6 ,9

2,964
3,456
3,981

2 .98
3,473
3,994

5.9
6 .9
ъ\о

7 ,5  . 
8,7 1 
10,0

13
14

3,102
3,466

3,117
3,48

6 ,2
б;9

7 ,3
8;7

4,538
5,132

4,554
5,14? 1и,3

11,4
12,9

15 3,846 3,86 7 ,7 9,6 5,759 5,7?* 1 1 ,5 14,4
16 4,243 4,258 8 ,5 10,6 6,42 6,436 12,3 16,1



Потегя зге::*:-::: б сенткдах,. связанная с габотсп Л2л ига его пэгсакаческсл соединении с псзьелной установкой. Пси скиясвон подъёме со скипая: с сектогннг: затворам при ̂  j= £ ^ 2  = .'.'/с, a такие с клапанным затво­ром яга £ j  =  2 -  0,4 г/с яга дгуас:г"гзг:1 подъеме за один днкл,
а яга односкиповом подъеме - за псдуЕпзл подъема.

Пра асинхронном двигателе Пра двигателе постоянного тока
В период до основно­го ускоре­ния

В язгиод после основного ‘замедления
.'f  2  ^ 2
^  2 i £ i /

В период до основного 
г ускогения

^  _ Z -2

В период после основного • замедлошш
1/^псг г — (уЯ?

2.0,75.83.0,89 -г 'L ..
О 1 2.0,.! ___  . 75.88.0,89 !2.0,75.88.0,89 h

7 7 7 . ^ 2  = 0,5 i при ИГ =0,4 \ при ( S f =0 _сл Я Н И II О

1

8
 >• ~4 II 0 СЛ при ̂  =0,4

2,1 2,6 0,6 0,76 2,07
1Ц2,63 *2,6 3,2 0,83 1,04 2,56 3,24 13,1 3,9 1,0Э 1,36 3,09 3,893,6 4,6 1,37 1,72 3,64 4,594,2 5,3 1,7 2,13 4,23 5,334,9 6,1 2,06 2,58 4,86 6Д5,5 6,9 2,45 3,06 5,51 6,936,2 7,8 2,87 3,59 6,2 7,86,9 8,7 3,33 4,17 6,9 8,77,7 9,6 3,83 4,79 7,7 9,658,5 10,6 4,35 5,45 8,5 10,65

1 Г макс
67
8  9

1 0

1 1

1 2

1 3

14
15
1 6

я  Iо
ф р  ла
§ w о 

Е-<И й О  Cj Р.'О (нОО 
tsf Е-* f t
S oR «  О

£-« M ООН!
к  u: w 

0 ,0  о
3 & SИ о о 
о о 
CJ *

^  .
И О г 
р ,в  О СО 

О М <
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Фактическая продолжительность работы подъема по выдаче 
суточной добычи, час/сутки

•р ^  .Лсут* Кн {/£2^
Ц т .с р о к т .  ~  Яцос.срокт.

Ориентировочная мощность приводного двигателя двухсдипо- 
вого подъема в этом случае:

Р.р.дб 102 (Т
г й п Н п

. . п
А //Ч  ( Ш )

чист.и,. ■ и пот. ‘р) ’? £
Ориентировочная мощность приводного двигателя односкипо- 

в ого подъема с противовесом при этом методе расчета:

п S  ' ъ  2_Н_п___  U rn О м )
ор.оЭн.- |02(T4Utm.4,+ t  п„т,6р ^'^гt lWfc ̂ I4UV.IM.Uj, w пот. ори/

nom.ep7u,.noj e P  ̂ времени за полнил цикл подъока 
скипа + подъем противовеса)

(подъем

Далее считается все по тексту методики, приведенному
выше.

При этом расчете эффективная мощность практически очень  
незначительно увеличится; а расчетный расход энергии незначи­
тельно снизится.



м ш ш з р с т в о  mzmz игаазззнности ccc? 
всесо ю зн ы й  й л л й о -^ с с л л ю в ^ з х ь с к ^ ! и п р о ек т н ы й  -ih ctп о т

Я Ш Ш О Й  ПРОЕЫЕДЕЯНСеТЙ 

«HEHTPOrMPOLOT"

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЕЗУКСКППОЗОЛ ОДНО КАНАТНОЙ 

ПОДЪЕМНОЙ ОСТАНОВКИ

(примерные расчеты)

ДИРЕКТОР ИНСТИТУТА К.КДУЗНЕЦОЗ

ЗАМДИРЕКТОРА ПО
НАУЧНОЙ РАБОТЕ А.И.МИТЕНКО

НАУЧНЫЙ РУКОВОДИТЕЛЬ РАЗОТЫ- /

ГЛАВНЫИ ИНЖЕНЕР ПРОЕКТОВ
И, А . РАБИНОВИЧ

М о с к в а 197?



Р А С Ч Ё Т
ДВЛСШШОВОП ОДНОШАТНОИ пошъемнох УСТАНОВКИ ШЯ ШАХТЫ 
ПРОИЗВОдСТВЫНКОл ШЮЦгГОСТьа) X2Q0 тыс.?. в гои При ГЛУБИНЕ 

ШАХТЫ 500 и

Наименование ' Единица 
; изыере- 
! ния

Числовые значения при Кп=3,5 Числовые значения при Кп

I 2 3

(Условные обозначения расшифровы­
ваются в тексте записки)

Исходные данные:
Производственная мощность 
шахты А год т 1200000 1200000

Глубина шахты И ш ы 500 500

Реаиы работы шахты в целой: 
число рабочих дне,! в году N 300 300

число часов работы подъема 
в сутки ч 13 18

коэффициент неоавноыерности 
работы подъема* fiH 1.5 1.5



З а— о

I 2  3 4

коэффициент пеоезода объем­
ного веса рядозого угля в 
объемный вес понимаемой
горной массы Kj 1 ,1  1,1

Расчетные данные

Определение суточной про­
изводительности подъема 
при выдаче горной массы:

А суг = A r o i . K j  a 0j i = 1200000 , 1.1 =4400 A cy i
jsj olio

1200000 . 1 , 1  =4400
Щ ]

Определение часовой произ­
водительности подъема при 
выдаче горной массы с уче­
том коэффициента неравно­
мерности

Ачас = 1 /4

Определение высоты подъема 
при намечаемом расположении 
направляющих шккзоз на од­
ной горизонтали!он оси м
И  гг - Иш +Ьзагр +Ьрс+Ьс+ЬпреВ

Ачас -  4 4 0 0 ,1 ,5  __ о<9
-----Т о —  ~

Н п ~ 500+25+25+13,3+0,35=56 4

Ачас = 4 4 0 0 .1 ,5  = 367

///7=500+25+25+13,3+0,35= 564



4 » /

I 2 3 4

Определение наивыгодней- 
шеи грузоподъемности
СКШ13 .___/  » г , с +

Qp~ Кп VHa +(д, tS z  / П 7  
* р  Ш о  ------ Ячас±

где К = 4 (согласно 
методике расчета целесо­
образно пр пн иметь при 
производительности подъ­
емной установки до 
1200 тыс.т. в год вклю -  
чительно Кп = 4

О о -  3 .5У 5бД (11+ 3),. 
^ ----------- ЗБШ *

* 367.1 = 9 ,9

Qp = j V ^ C l S t a j  .367 .1= 11 ,5

Принятый Емкость йгГ 
скип Грузоподъемность#? 

Мертвый вес ски­
па Од/

Пауза GL

Концевая нагрузка на 
канат(2к=0.л+(2м

м3 I I 15
т. С< 9 ,5 13

т , с . 8 , 1 10,2

с I I  1
I

15

тс QK =9,5+8,1=17,6 Qk= 13+10,2=23,2
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I 2 3 4

Р а с ч ё т  п о д ъ е м н о г о  к а н а т а

В ы с о т а  к о п р а  и
Нк -Пре +hnpe8 +hc *hnn ^ Я Г / c W

М а к с и м а л ь н а я  д л и н а  о т в е с а  
к а н а т а  м
//о~//ш +//коярсг + (Ьзадр ~hn<f)+/ix

/ £ = 2 5 + 0 ^ 3 5 + 1 0 , 3 + 3 + £ Э . 2 ,5 =  

п р и н и м а е т с я  Н к = 4 1 ы

/ 6 = 5 0 0 + -  41 + ( 2 5 - 2 , 6 ) + 1 2 , 5 =  
~=  5 7 6 ,

/ £  = 2 5 + 0 , 3 5 + 1 0 , 3 + З + Е ^ Э . З  =  4 1  

Но* 5 0 0 +  Щ + ( 2 5 - 2 , 6 ) + 1 2 £ = 5 7 Б

П р е д е л ь н а я  о т в е с н а я  д л и н а  
к а н а т а  «  ^

^  ~ /77̂ 0
_  1 7 . 0 0 0  = 2 8 4 3

Ло 6 ,5 .0 ,52

О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о г о  
в е с а  I  п . м .  к а н а т а

/7 - Q/7 * Qa/
^  к0~и°

П р и н и м а е м ы й  Г О С Т
т и п  п о д ъ е м ­
н о г о  к а н а т а д и а м е т р  к а н а т а  

в е с  I  п . м . к а н а ­
т а  Р  ГК

кт/пи

ж
к г е
~н

п р е д е л  п р о ч н о с т и  
п р о в о л о к и  к а н а т а  к г с / м м 2 
п р и  р а с т я к з к л и

п  = 9 5 0 0 + 8 1 0 0  
Гр т Ж  3 -5 7 3 7 “

2 6 8 8 - 6 9  *  
4 7 , 5

8 , 4 3 1

= 7 , 7 6

1 7 0

- Р  = 1 7 . 0 0 0  
сСо T75IU79Z = 2 8 4 3

/ I  = 1 3 0 0 0 + 1 0 2 0 0  
^  . £о1&-Ъ7(>

2 6 8 8 - 6 9 *
5 6 ,0

1 1 , 6 5

=10,22

1 7 0

р а з р ы в н о е  .
* П и с ь м о м  о т  2 , 0 3 , 7 ?  a j 2 . £ - 4 - 4 / W 5  ? н е р г о м е . х а н и ч е . с . к с о .  ул ра{>ле ние и 6. С. „ п р о е к т

Обяъалй  принимать $ п р о е к т а х  к а н а т ы  п о  1 О С Т  5 7C6S-£9
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2 В Ч

сопротивление ка­
ната (агрегатное) к г , с .

Принимае­
мый Тип 
уравнозе- 
шизагцего 
каната

146500

Принимается такой не , как 
и подъемный канат; 
однако в настояцее время 
рекомендуется ыноголоядаыи,

т т т ° п' на1“ *

202000

Принимается такой ае, как и подъем­
ный канат (в настоядее время ре­
комендуется ыногопоядный малокоутя- 
цийся, например ГОСТ 30dd-69)

Определение запаса псоч­
ности подъемного каната 

т  -  Къ______ >6,5
Q.n *0.м  +Ргк * Но

m- 146500 =6.52 202000
^ ‘Э5ииШШВ̂ Ш757г̂ —  ^3000+102Ш+ЩБ5757?7Г^ б ,?

Выбор подъемкой машины Учитывая принятое располоае- 
ние направляющих шкивов на 
одной горизонтальной оси и 
намечаемый к назескз голод­
ной канат диаметро:.:с/=47,5мм 
к установке намечается 
подъемная мамина типа 
2Ц5х2,4

Учтивая принятое расположение нап­
равляющих шкивов на одной горизон­
тальной оси и намечаемый к навеске 
головной канат диаметром. c/W =56,Омм 
к установке намечается подъемная 
машина типа 2Ц -6х2,4
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2 3 4

О т н о ш е н и е  д и а м е т р а  
б а р а б а н а  к  д и а м е т р у  
к а н а т а  сл г-

о т - 73

8 )8  _  5 0 0 0  =  1 0 5 . 2  

с П Г

S )8  _ 6 0 0 0  =  1 0 7 . >  7 9

Ж  '  *

М а к с и м а л ь н о е  с т а т и ч е с к о е  
н а т я а е н и е
Рст uaKG-Gn+Qx+p^ (Но~he) к г е Fcm м а к с  =  9 5 0 0 + 8 1 0 0 + fem'i  а к о .  = 1 3 0 0 0 + 1 0 2 0 0 + 1 1 , 6 5

+ 8 , 4 3 1  ( 5 7 5 .  . - 1 0 , 3 ) =  2 2 3 6 4 ( 5 7 6 .  - 1 0 ,Ю - 2 9 7 8 0

Р а з н о с т ь  с т а т и ч е с к и х  н а т я ­
ж е н и й  к а н а т о з

/fc / 7 7  нгуо=1 3 0 0 0К  с т  в д р  Q a к Г с Rcmu&f1 ^ 9500

К и р и н а  б а р а б а н а  п р и  I -  
е л о й н о й  к а з я в к з  к а н а т а  н а

ММ в  =  ( 1 ^ 0 ^ 7 , 5 ^ 2 1 1 , 9 В  - / 5 6 4 + 3 0  . И  v
- 1 з т г « 5 - +  6 J *

x ( 1 , 0 2 5 . 5 6 + 3 , б ) =  2 2 8 9
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I 2  3

Принимаемая Тип 
пашина

Максимальное ста ­
тическое натяке- 
ние к гс

Разность етаткчес*- 
ках натяжений 
канатов к гс

Ь =0,6 Нк +3,5+Дб

2Ц-5х2,4

28000

Длина струны каната

м

ш

21000

& =0,6- 4 1 +3,5+5 - 3 3 J

( 3 3 , l \ - 2 , 5 ) Z  - s m

Тангенс угла наклона 
струны к горизонту

t o V
Нк " 6о
Т ^ Я ш

_ 4 1 , 0 - 0 , 6  = 1 .3 3--

Ч — 52°50*

4

2 Ц -6 х 2 ,4

32000

24000

В = 0 ,6 :4 1 + 3 ,5 + 6  = 3 4 ,1

оfs  = Ы ( м - о , \ е /  +

^  -  S i

-----  = 1 ,3  Ч = 5 2 02 5 ,
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В е л и ч и н а  о т к л о н е н и я  к а н а ­
т а  о т  п л о с к о с т и ,п о о х о х я ц е й  
ч е р е з  н а п р а в л я ю щ и й  ш к и в .к  
н а р у ж н о й  р е б о р ц е  1 мм

гВ+ - f - ° -  % - [ ( n mp+0 ,5 )(d K + 5 ) J

6Н =  2400+600_ -2100

-[(5+ 0 ,5 ) • («,5+3)J =
1372,,-

6н =  2«)0+££р -2100 -  [(5+0,5] • 

* (i,025-56+3 б| = 1327..-

Н а р у ж н ы й  у г о л  о т к л о н е н и я  
к а н а т а  н а  б а р а б а н е

с(н = агс13 ^

В е л и ч и н а  о т к л о н е н и я  к а н а т а  
о т  п л о с к о с т и ^ п о о х о ц я щ з й  ч е ­
р е з  н а п р а в л я ю щ и й  ш кив к  
в н у т р е н н е й  р з б о р ц е  б а р а б а н а

ег вР' - [ в + % - ^ ]

В н у т р е н н и й  у г о л  д е в и а ц и и  

c£6 = m c t j  -jjb-

rpai0(.H=axctijI-2|§-ra-:oxct^ o)0273

MU

oCh =i °3^

1327,
“ЗТиииГ =010^0,0259

6& = 22I3- [(;2400

= 563
0,563,U)i

ctzc to  0,0112

d b=I°29'

.600 2100J r  £b=228S-j(240O + 600

= 639

-  2100
->

сС̂ ОЪОЦ IL^L-=aictj 0,0125 
c ^ I *

г р а ц
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Кинеиатика_поцъема.

Число подъемов в час 
П час ==

Цп
Полное время движения 

Т пола, ss 3600 
п

Частое время движения 
Тчвст = Тполя. - ( 0 ,+02j

подъем
ч

0

с
Средняя скорость подъела 
пт —Нп_
Ц срТ част. м/с

Ориентиробочная максимзль- 
ная скорость

V  макс, ч  1,1 d J  Vcp. м/с
На случай дополнительной про­
верки предварительной величины 
максимальной скорости приводим 
формулы:

T .'T 4„ T- ( t / V t 6)* j r  +  - f r

20

3 4

П Ч30= 575 = 38 ,6 П час ч: = 28 ,2

3600 оо о 
Тдолн. !?ГБЗТ6 **• yd,J Тполя. за 23^2 ~

Тчист =9 3 .3 -(II+ 3)= 79 .3 Тчист=127,7-(15+3)=109,7

ТГср. -  -  7 Д 1 \ =  xolr?' = 5 ',i(

TJ ы ако.=1.1 .1 .4 .7 ,11=П .О Т/- макс. 5=1 ,1 .1 ,28.5,14=7
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й
Модуль ускорения 

То 
Г
1г ’ 1 7

Средняя скорость 
nr* _  Но 

ТоМаксимальная скорость 
TJ ыакс.=* Q-Vq*-2,~q Ucp
(Определение или значение 
величин п 1 /1 5 , п 6 , t 5 (t&

Прасч

-  с м . д с / л е е  
'60 If гако.ср

• ~  т  б
Принимаем передаточное отно­
шение зубчатой передачи

Число оборотов приводного 
двигателя П^=Прасч. С

Принимаем число оборотов

Получаем максимальную ско­
рость

о б / ш ш

об/мин

об/мин

м / с

II

3 4

Прасч.= 60 . И , 
~ЗЛ5То

42 П расч.= 60
ST-

2 2 ,9

U = 1 1 ,5 - 1 =  1 0 ,5

ПоБ »  42', . 1 1 ,5=  482 1 П^в =  2 2 ,9 ,1 0 ,5  =. 240:

V = 485 П9е
=  240

/ ,
3 .1 4 . 5 .4В5 п

V
3 .1 4 .6 .2 4 0  ? о

“  6 0 .1 1 ,5 6 0 ,1 0 ,5
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Р а с ч ё т  f э х о г р а м м ы  подъёма

О б щ и й  п у т ь  р а в г о у з к и  в  к р и в ы х  
с к и п а  hi ,  п р и н и м а е т с я  
( у с л о в н о )

С к о р о с т ь  в ы х о д а  с к и п а  и з  
р а з г р у з о ч н ы х  к р и в ы х  гС 
п р и н и м а е т с я

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  
у с к о р е н и я  п о и  п е з а м е щ е н и и  
с к и п а  в  р а з г р у з о 'ч н ы х  к о п з ы х

У с к о р е н и е  п р и  I f e з а м е щ е н и и  
с к и п а  в  р а з г р у з о ч н ы х  к р и з ы х

Н о р м а л ь н о е  ^ с . ^ р е н и з  с к и п а  
в н е  р а з г р у з о ч н ы х  к о и в ы х /  

п р и н и м а е т с я  0
С к о р о с т ь  л  в  и м е н и я  с к и п а  в  
п е р и о д  д о т я з к и  %Гг  п р и н и ­
м а е т с я

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  
о с н о в н о г о  у с к о о е н и я

£ 2=

2 3

и

м / с

с

м / с 2

м / с 2

м / с

с

-  12 - /

4

Д = 2 ,4  А, = 2 ,4

zfci.o $  =i,o
t , =2^ = SB

/ г % № - ~ 0,г1 /, ' 0,21

h  =0’75 к  = °'75

ifc =0,5 tfz = 0 ,5

Ь2 _  11-1,0 =13,3 =3,3
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П уть, пройденный з  период 
основного ускорения

h z = ^ f f < b z
Нормальное замедление v 

принимается «з

м Д =1 Ь 0 + Ы

ы /с2
А  =°«75

Замедление при стопорении
м /с2£  принимается 

Продолжительность периода
основного замедления

/  — 1/лгаге -  Цу
к

Путь, пройденный в период 
основного замедления

с

и

Время стопорения

и - %

с

Путь стопорения

h s = M iа»

и

•«г

Д 3 }3 = 7 9 ,8 4  = 7 .2 + 1 ,0  . 8 ,3  =34

А  ^ 5 

A - ° ' zs

■ =14
^ = 7й т Р -  =8>9

.1 4  = 80 ,5 Д  = ?.,.?.+P.i8 . 8 , 9 = 3 4 ,4

= 2 ,0 /  - 0 , 5  = 2 ,0

■ = 0 ,5 ,  0 .2 5 .2 2
4  = - 2 —  = 0 >5
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Путь, соответствующий потере 
времени, связанной с конечным 
числом зубьев на ыу£те А3х{

иако -  ТГ1
г .о ,У ь .ь о .и ^ г

Путь, соответству.оцпй потере

Jj p e n e H i i ,  с в я з а н н о й  с о ш и б к о й  о  
т о р з г у л и р о в а ш ш  с к о о о с т и

ХГыакс -  U  2 л т 
0^Г5--------  •и *1

Путь равномерного двоения  
скипа в разгрузочных кризых

1 -  Ь _ К 'Цмакс U 2
S и к .̂и€ + г .о ,о .с о .и ,о 5 '

+ Z>me ~У? щ 
и ,Vo " V

П 2--0.52
2 . 0 ,o . d d .0 =1,03 7 ,2 2 -0 ,5 2 =0.93

■7^777575370,89

11-0,5 .0 ,1  =1,* 7 ,2 -0 ,5  .0 ,1  =0,89

Ь - 2 ,4 - 0 ,5  +2,93 =9,33S
Ь5 =2,9-0,5+1,32=3,32

В ре-гД оизка ск;ша при 
Еостолнной скорости

I h ' = h ^ h 2+ h ,+ h 5 + h 6 М

t  5 = =8i 7 t  5 г  =6,5

Zfl'= 2,9+79,8+60,5+9,33+0,5=167,5 Ifl=2,9+39+39,9+3,25+0,5=79,55
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П у т ь ,  п р о й д е н н ы й  с к и п о м  
в п е р и о д  р а в н о в е с н о й  
скоросги Hp = H n- I h ‘ Н р  = 5 6 4  - 1 6 7 , 5 =  3 9 6  ,  5  Нр = 5 6 4 - 7 4 , 5 5 = 4 3 9 , 5

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  
р а в н о м е р н о й  с к о о о с т и

Тр « К о ____
Т Г И а к с с 3 9 6 . 5 =36

Ч и с т о в  в р е м я  д з л л е н п я  с к и п а

Т HUC^t+VTp+VVtt; с Т  ч и с т  = 4 . 8 + 1 3 , 3 + 3 6 + 1 4 + 8 . 7 +  
+ 2  J o  =  7 3 , 8  ’

О п р е д е л я е м  о б ц е е  в р е м я  ц и к ­
ла „  |
Т  ц и к л а  = Т ч н с т +  0

г д е  0  =  ®1+®2  с

О п р е д е л я е м  ф а к т и ч е с к о е  ч и с л о  
п о д ъ е м о в  в  ч а с

П  ч а с  =  3 6 0 0
’V цикла

Т цикла =78,8+11+3=92,8

П  ч а с  = 2 6 0 0  _ о а  о 
11 -9Z ^“ =u8>8

О п р е д е л я е м  г  а к т и  
ч а с о в у ю  п р о и з в о л : 
п о д ъ е м а  А =

ч е с н у в
А I Эл xAi Э С х Ъ
r v Q п т / ч а с  А  ^  = 3 8 , 8 ' 9 , 5 = 3 6 8 , 6

гг _  4 8 9 ,5  = 6 8
1р------ 7^2—

Т ч и с т  = 4 ,8 + 8 , 3 + 6 8 + 3 , 9 + 6 , 5 + 2 = 9 3 , 5

Т  ц и к л а  = 9 8 , 5 + 1 5 + 3 = 1 1 6 , 5

п ч а с  = 3 6 0 0  = 3 0 . 9
“ По75 ’

А ч  = 3 0 , 9 . 1 3  =  4 0 1 , 7
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Определяем продолжительность 
работы подъема по выдаче су­
точной добычи

Т сут = А сут. 1 ,5  
Jhi

Определяем ориентировочную 
модность приводного двига­
теля Л ..

Pop = j y Q n ' H n  КВТ
Ю2 Тчист %~t

Т сут ==4400.1,5 =17.5  
"~3ь8^ь

P o p  =  1 3 *  9 5 0 0 *  5 6 4 -
Хи2. V o «ОjVB~

-1 3 1 0

Ориентировочно Тип квт.
принимаемый
двигатель модность

Число оборо­
тов двига­
теля об/мин

ш г - п - 11&~12хч

2x1000

№

Тсут = 4400.1 ,5  =16,4
■ W i’v

P o d  = :  r > 1 , 7 * 1 3  C O O  * . 5 5 4 _ T „ . n  
”  XU2'.»oJT .СГ̂ УЗ J>J'J

AKH 2 -I 9 -3 3 -2 №  

2x300

гад

Перегрузочная 
способность %

6Д2 (одного 
двигателя) mc[ n z

2 ,3

1 ,88

2 ,3

7 ,0
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О р и е н т и р о в о ч н ы й  м о м е н т  н а  
т и х о х о д н о м  з а л у  р е д у к т о р а

т е м

Btraorrr.
“=(§

П р и н и м а е м ы й
р е д у к т о р

Т и п
Крутящий

м о м е н т тс*м

8 3 0 . 2 0 0 0 , 0 , 9 2  

- 0 , 0 2 5  3760
Ч тт-

х 11,5 =76б31

«0-18

5 8 0 0 0

. 2 ,3 “

.  I I , 5 } х

И -  { 8 3 0 . 1 6 0 0 . 0 , 9 3  о  о  -  ^ ------------- .2 ,3 -

-0,025 *± ^ § 0 - Л 0 ,5 )х

х10,5 =111413

Ц О -2 2  

I 1 4 . 0 0 0

П р и в е д е н н ы й  в е с  п о д ъ е м к о й  
м аш и ны  к г с

^S-  р е ­

п р и з  е д е н н ы й  в е с  
к о п р о в ы х  ш к и в о в  о

GuK- 2  в Д  о к  к г с
& ШК2,

П р и в е д е н н ы й  в е с  р е -

ч ,и о | ? а .  e s ’ f? кго
р'3 ' S j *

Р а с ч е т  п р и в е д е н н о й  к а с с ы

£ 5  = 1 л 0 0 ^ 0 0 0 ----------  = 4 0 , 0 0 0

rtvx

/

«2.000.000 = 5 5 . 5 5 5

7 1 5 0 0
5 ^

= 5 7 2 0 Г1 = ,  1 3 9 . 0 0 0buiK 2 * v 
0

= 7 7 2 2

= 9 3 . 0 0 0
52

= 3 9 2 0 С р е д . — 2 8 0 . 0 0 0  « п о п  г-
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П р и в е д е н н ы й  в е с  р о т о р а  
о д н о г о  п р и в о д н о г о  д в и г а ­
теля 0 * _  6 к г с

с рот &i'  = 1560 Л 1.52 = 9945
fOm cjL Г =7°°°

pom
,lOt 5c =21433

Вес поступательно двизу-
цихся частей кгс &„ас^9500+г.8100+2.8,431.742+ £,яс?суу|=13.000+2.10200+2.I I ,65.760+
Gnocm- a n*ZQ ^2Prx£ rK̂ tK£ , K +8,431.589 = 43170 ' + Ц ,65.589 = 57970

+ / л + /?да/>/7»<Г 'Л 1/ M J rK=575>‘l+Pl ‘p  t50»I t  4 ^  575,4t 3 J 4 .6 +5I+93,14.6+30=2 — 5 /'/"/>'

«£**■- Nn

^Ъ ^Ь 'б+О щ к+*<Нрот + Ь'ред+6пост * *

+5*3,14-5+80=742 

об* =564+2.12,5= 589

=760

/„ = 5 6 4  + 2 .12 ,5 589

ПриВеЗенная массе/

* - ¥

кго-С1 I f f  =40.000+5720+2-9945 + /
Т Г "  I f f  =55.555+7722+2.21433+

+3920+43170 =112700 +7775+57970 = I7I893

/ «  =  =11488 I7I398_■575Г =17522
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П р о . е р х :  Е г л н ч л н у  к р у т я щ е г о

м о м е н т а  н а  Б а л у  р е а к т о р а

*.!=  U м а к с  -  J p §  I. тем М  = 4 Ш З  -  126000^45073 М =84276 -39000-0,25- 74S26

г д е  ^ а к с - м а к с г с ' . ’.а л ь я ы н  м о м е н т  
н а  т и х о х о д н о м  в а л у  р е д у к т о р а

Mvoxc ~ ( i  iSQn + j^ )Y] j  R f
Jp^ - п р л в з  д е н н к л  к  о с л  п а п и н ы  

м о м е н т  л н з р ц л д  р о т о р а  д в и г а т е л я

Мм оке = ( l 15-9500 +0,15* М  мокс = (/,/$■/3000 +0,7$К
<  ЦШ) 2,5 = Ш 5 5 К 17522) -3 =84275

У  _ — 2 Gi рот п 2
J P  9 ■ -  .. f  R кгс тс J  2.9945-  ,  ^ 2-21438 

9,8/ ^ ~
у г л о в о е  у с к о р - з н л е  б а р а б а н а =  т с о -J9CCO

м н

I  - ^  -- V *
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Расчёт усилий

Усилие в начале и в 
конце периода ускорения 
в разгрузочных кривых

f i - r . - i . i s a n t j n . j ,

Усилие в начале к в конце 
перлона нормального уско- 
рения Fj-V^ISQ,, +-Jn.j2

■КГС F,= F2= 1,15.9500+ F,= F2 =1,15.13000+17522.0,21 =18630 
+П488:С£1=

=13333 F3=Fi, =1,15.13000+17522.0,75 =28091
КГС Fj=F4 =1,15.9500+114380,75 =

= 19511

Усилие в начале и в конце 
пермода равномерной ско­
рости

F5=F6= l, l5 Q n ; КГС Fy=F6= 1,15^500= FS=F6= I. 15.13000 = 14950

Усилие в начале и в гонце 
нормального замедления

F7 = F8= 1,15 G „ -  f a p кгс F7=F =1.15.9500-1 МЗв'Р^Ы , 15.13000-17522.0,75 =1603 
7 * *0,?5= 2309 7 4
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У с и л и е  б  н а ч а л е  п е р и о д а  
ц о г я з к и  с к и п а  в  р а з г р у ­
з о ч н ы х : к р и в ы х  п р и  р а в н о ­
м е р н о е  п в  и н е н и и

Г» =  1 , 1 5  Q.n к г с  f , ~  1 , 1 5 . 9 5 0 0 = 1 0 9 2 5  Гз = 1 , 1 5 , 1 3 0 0 0  =  1 4 9 5 0

У с и л и е  в  к о н ц е  п е р и о д а  
д о т я к к и  с к и п а  в  р а з г р у ­
з о ч н ы х  к р и в ы х  п р и  р а в н о ­
м е р н о ::  ц в и К е н и и

з * = 0 , Ь 5  Q n

У с и л и е  в  г о н ц е  п о д ъ е м а  
Уи- 0 ,6  Qn-^i^

В е л и ч и н а  э л е к т и в н о г о  у с и ­
л и я  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

к г с  F «  = 0 , 8 5 , 9 5 0 0 - 8 0 7 5  F <0 = 0 , 8 5 . 1 3 0 0 0  = 1 1 . 0 5 0

к г с  F h - F k  = 0 , б . 9 5 0 0 - 1 1 4 8 8 * 0 , 2 5 R i » & ? 0 t 6 x 1 3 . 0 0 0 - 1 7 5 2 2 . 0 , 2 5  = 3 4 2 0

=  2 8 2 8

s6
к г с

ZF4t - F . 4 f ^ F i U * F 5*Tp+ F74^

*  (  F s  + Гз  ' F l o  +  Гю  j  + F «  t s

i n  14 ,-10̂  
~~W7g

Ч 1 8 2 Ц 0 6

\ 2 4 5 7 3 , 1 0

Ц Н н У ? 7 7 ]Г “ =  f 2 8 0 . I 0 6  = 1 6 . 7 3 0

4 3 5 0 0  18630.4,8+28091^.8^3+

Z ^ = I3 3 3 8 2 .4 ,8 + I9 5 4 I^  W . 6 8  ♦ 1 8 0 ^ 8 ,9  +
X l8l8fl0925?.36t  + (14953*414950.II050 + H 050  JX

*  2 3 0 9 2  Д 4
6 ,5

+ 3 4 2 0 2 , 2 = 2 4 5 7 3 ?0 . 1 0 6
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+ ( I 0 9 2 5 2 + I 0 9 2 5 . 8 0 7 5 +  Т ^ ю , 5 ( ^ 8 + 8 . 3 + 8  9 + 6 ,5 + 2 ) +

T , „ - » . S ( t . H , 4 . 4 , 4 , ) . ? , .  . s o ^ j V -  .  ^  , 6 8 , 0 , Й  ( I S , * , )  -

♦ 0 .^ (9 ; 3 )

Э ф ф е к т и в н а я  м о щ н о с т ь
д в и г а т е л я  .

-  Ззгого • IThowc Рзфф.

П р и н п м а е д к й  д в и г а т е л ь  Т и п

М о щ н о с т ь  и 
к о л и ч е с т в о

+ 2828~ ,*2,0= 11114*10°

Т э т е  = 0 , 5 ( 4 , 8 + 1 3 , 3 + 1 4 + 8 , 7 +  
+ 2 , 0 ) + 3 6 + 0 , 2 5 *

« ( 1 1 +  3,0) = 6 0 ,5

к в т »  п ___  1 3 5 0 0 , 1 1 , 0  _  г к с  =
P3W =~IUZa5̂ "3™ - i56°

А Н Н  2 - 1 7 - 4 5 - 1 2 У 4  

2 x i 0 0 G

= 8 7  } 7 5

ft 16730.7i 2 = 1 2 7 0  

А К Н  2 - 1 9 - 3 3 - 2 4 У 4  

2 x 8 0 0

Ч и с л о  о б о р о т о з  
д в и г а т е л я Об/Ш1Н 4 9 5 2 4 0

г 2 , 3 2 , 3

Т С / 7 2 1 , 8 3 7 , 0
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П р о в е р я е м  с т р о и т е л ь н у ю  
« Ъ ц н о с т ь

р  с т р  = 1 , 4  3  м а к с  -T J .м а к с
ID Z I^ T V

КВТ Pctd. _ 1,4.^541.11 
"IUta73T0753' P ctd. _ 1.4,28091.7.2 

-T u 2 .2 ,8 .0 393" ~ = 1 2 9 8

П о л е з н ы й  р а с х о д  э н е р г и и  
н а  I  п о д ъ е м

ш !  0 .П  • Н п  
* *п ТШ ’ЛЗШЗ

к в т Ч \А/1_ 9500.564 
Wn- ЮИТоБиГ :14,6 Wn- 13000.554 ’ J.02.36U0 =19,96

П о л е з н ы й  р а с х о д  э н е р г и я  
н а  I  т .  п о д н я и з е ы о г о  
г р у з а

W n f o = J b -3 г д з  3 6 0 0 . 1 0 3  .
X0UU

=  3-67,3 квтч

Ф а к т и ч е с к и й  р а с х о д  э н е р г и и  
н а  о д и н  п о д ъ е м
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X.116,5 = 33,69

0,0023*



*ч

m - [ F . T i ] - ! , -(F > *F 4)£  +

*[h

*{ r. - r«)- ̂  -(Гн-Fu) -Is-

• JtiL ♦

У д е л ь н о е  з н а ч а ш а  ф а к т и ­
ч е с к о г о  р а с х о д а  э н е р г и и  
н а  I  I  п о д н и м а е м о го
г р ^ з а Wn

Gn
К . П . Д .  п о д ь е с н о й  у с т а н о в к а  

n e Wn - {т 
*1? Wipim

+ 0 ,0 0 2 3 . 9 2 ,8 = 2 9 ,1 8  TFb=Z.1 8 6 3 0 . Ч.Ъ j 2 . 2 S 0 9 I  8 » 3 +

I F t  =  2 ;  1 3 3 3 8  + 2 - .I 9 5 4 I X  + Ц 4 9 5 0 + 1 4 9 5 0 )  .6 8  - i ( [ 8 0 3 + I 8 0 3 )  8 ^ 9

+  (  1 4 9 5 0 + 1 1 0 9 3 )  .  +  ( 3 4 2 0 + 3 4 2 0 )  f -„ 1 3 . 3  +

+ 2 : 1 0 9 2 5  | 5 -  + 2 * 2 3 0 9 *

„ 1 4  +  ( 1 0 9 2 5 + 8 0 7 5 ) *
* Т ~

< Ы -  + 2:28281^2— = «6 ^
= 8 3 7 8 5 0

к в т ч  Щ\т = 2 9 ,  I S  - 3 0 7

=1346.610

\ а ¥М~~  =0»5

W =2. 59 

1 ~ 1,54 = 0 ,5 9



УТВЕРЖДАЮ
Заместитель Министра 

рльной_лр оммтлтт пости ■ СССР

f £  Белый
"■**'" октября 1977 г .

П Р О Т О К О Л

технического совещания во В/О. "Союзиахтопроект" по 
рассмотрению выполненных институтом ”Центрогипрошахт" 
работ "методики расчетов двухскиповой и односкиповой 
с противовесом одноканатных и многоканатных подъемных 

установок"

г .  Москва 23 сентября 1977 года

ПРИСУТСТВОВАЛИ:
От В/0. Союзшахтопроект

От Энерго-механического 
управления МУП СССР:

От Управления экспер­
тизы проектов и смет 
МУП СССР:

т . Захаров А.В.

т . Талызина Л.П.

т . Лукьянов А.А.

От института Центро-
гипрошахт: т .т . Митейко А.И., Рабинович И.А.,

Каганович М.Й.

СЛУШАЛИ:
Сообщение главного инженера проекта т . Рабиновича И.А. о 

выполненных Центрогипрошахтом работах:

а .  "Методика расчета двухскиповой одноканатной подъемной 
установки";

б . "Методика расчета односкиповой с противовесом однока­
натной подъемной установки;

в. "Методика расчета двухскиповой многоканатной подъемной 
установки;



2

г . "Методика расчета односкиповой с противовесом многока­
натной подъемной установки” .

Анализ проектных решений, принимаемых при проектировании 
нахтных подъемных машин, показал, что для одинаковых условий 
имеет место отличающиеся решения в части комплекса подъемных 
установок.

Для одной и той же производственной мощности шахт и их 
глубины, принимается различные грузоподъемности скипов, макси­
мальные скорости и установленные мощности электроприводов /по­
следние отличается иногда в 2-2,5 раза/.

При расчете шахтных подъемных установок необходимо руко­
водствоваться в пернув очередь выбором оптимальной грузоподъем­
ности скипов и наивыгоднейней максимальной скорости с тем, что­
бы сократить число пусков подъема в единицу времени, улучшив 
этим работу канатов, самой подъемной машины, двигателей, арми- 
ровки, сократить путь, проходимый сосудом и направлявшими в 
единицу времени, уменьшить установленную мощность и расход энер­
гии, обеспечив этими мероприятиями наименьшие приведенные за­
траты.

Практика эксплуатации запроектированных подъемных устано­
вок /в частности, в Ворпутинском угольной бассейне/ показала, 
что при их эксплуатации не достигается предусмотренная проек­
том производительность из-за того не учитывались потери време­
ни при работе ASK, механически соединенного с подъемной машиной.

Выполненными методиками учтены последние требования к про­
ектирование скиповых подъемных установок; разработано матема­
тическое обеспечение по расчету многоканатных подъемных устано­
вок.

К каждой из методик приложены примеры расчетов.

Методики рассвотрешг 8 организациями Минуглвпрома СССР и 
скорректированы с учетом замечаний.



3

Совещание ПОСТАНОВИЛО:

I . Выполненные Центрогипрошахтом "Методик и расчетов двух­
скиповой и односкиповой с противовесом одноканатных подъемных 
установок, а также двухскиповой и односкиповой с противовесом 
многоканатных подъемных установок" утвердить как временные с 
учетом следующих замечаний:

-  при расчете и выборе типа подъемных канатов, временного 
сопротивления на разрыв их проволочек и диаметра канатов руко­
водствоваться письмом энергомеханического управле ния ШГП СССР
и В/0. "Союзшахтопроект" и» 25-4-3/175 от 02.03.77 г .; в отдель­
ных случаях, при соответствующих обоснованиях, допускаются от­
ступления от этих указаний,по согласованию с указанными управле­
ниями

-  расчетное число часов работы подъема в сутки /15 иди 18/ 
должно быть обосновано проектом с учетом: уровня механизации, 
количества работающих лав и режима их работы;

-  времени на проведение профилактических мероприятий по 
предотвращению внезапных выбросов угля, породы, газа и других 
мероприятий, а также времени на осмотр ствола, канатов, провод­
ников и выполнения мелких ремонтных работ.

П. Ввести в действие "Временные методики расчета подъемных 
установок" с I.I.7 8 .

Ш. Центрогипрошахту размножить и разослать проектным инс­
титутам и заинтересованным организациям, рассмотренные "Методи­
ки" до 1.1*78 г .

ВТ. Центрогипрошахгу в период 1978-1979 г .г . обобщить ре­
зультаты внедреаия "Методик" расчета подъемных установок"... 
при конкретном проектировании и представить в концу 1979 г . 
предложения по их корректировке в В/0. Союзшахтопроект.

У . Учесть, что математическое обеспечение для одноканатных 
подъемных машин должно быть разработано в 1У кв. 1977 г .
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У1. Отметить актуальность выполненный работы и ее высокий 
технический уровень.

СОГЛАСОВАНО:

§аместитель начальника 
не рг омехани че с ког о уп­

равления МУП СССР

В .А. Попов
2 -ю  ^

Заместитель начальника Заместитель начальника 
управления экспертизы В/0. "Союзшахтотзоект" 
проектов и смет МУП СССР

Г.Е. Мединский
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