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ВВЕДШИЕ
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П р ои звод и тел ьн ость  предприятий по добыче полезны х и ск оп ае­

мых подземным сп о со б о м  неразрывно св я за н а  с  п роп ускной  с л о с о о -  

н ость ю  их подъемных у с т а н о в о к , надеж ность и б е з о п а с н о с т ь  э к с ­

плуатации которы х в современны х у сл ов и я х  и н тен си вн ого  п р ои звод ­

с т в а  должна о о е с п е ч и в а т ь с я , прежде в с е г о ,  правильным р а сч етом  и 

проектированием  в с е х  ком понентов подъем ного ком п л екса , в том 

чи сл е и армировки с т в о л а .

Во В сесою зн ом  н а у ч н о -и ссл ед ов а тел ь ск ом  и н сти ту те  гор н ой  

механики им .М .М .Ф едорова (бывший И н сти тут гор н ой  механики и 

техн и ч еск ой  кибернетики и м .м .Ы .Ф едорова) коллективом  а в тор ов  в 

с о с т а в е  ц . т . н . ,  п роф .Н .Г .Г аркуш и , к . т . н .  В .И .Д ворнико , к . т . н .  

А .П .В етр ов а  и к . т . н .  Н .И .Ш илинговского на основании обширных т е о  

р ети ч еск и х  и экспериментальны х и ссл ед ов а н и й , а также опыта р е ­

конструкции подъемных у с т а н о в о к  шахт Д онбасса  были разработаны  

"Временные указан и я  по проектированию  и р а сч е т у  ж естких ар м и ро- 

в о к  вертикальны х ст в о л о в  ш ахт", содержащие м етодику р а сч е т а  

осн овн ы х п арам етров армировки по условиям  у ст о й ч и в о ст и  движения- 

п одъ ем н ого со су д а  в зави си м ости  о т  е г о  кон структивны х о с о б е н - -  

н о с т е й , с к о р о с т и  и гр у зо п о д ъ е м н о сти .

В 1 9 6 8 г . "Вр*менные у к а з а н и я . . . "  были утверждены Ы ияугле- 

промом СССР и введены  в д ей ств и е  в к а ч е ст в е  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е о - 

к о г о  д ок ум ен та .

В свя зи  о появлением новых п р огресси вн ы х схем  арм ировок , 

н еобход и м остью  их р а сч е т а  и внедрения в промышленности, а также 

решением ряда в о п р о с о в , которы е не были или были н е д о ста то ч н о  

полно освещ ены  по "Временных у к а з а н и я х . . . " ,  появилась н еобх од и ­

м о ст ь  в их к о р р е к т и р о в к е .

Во ВНИИГЫ им.М .М .Ф едорова а порядке выполнения приказа
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Министра угол ьной  промышленности СССР № 333 о т  0 4 * 0 7 .8 0 г .  и 

темы 0710507000 "  Скорректировать действующие "Временные у к а з а -  

ния по проектированию и р а сч ету  ж естких армировок вертикальных 

ств ол ов  шахт" разработана "м етодика р а сч ета  ж естких армировок 

вертикальных ствол ов  ш ахт", которая  явл яется  переработанной  и 

дополненной редакцией "Временных у к а з а н и й .. . " .  При этом  были 

учтены предложения н ауч н о-и ссл ед овател ьск и х  и проектных органи­

заций, опыт эксплуатации подъемных у ст а н о в о к , результаты  п р ов е ­

денных в последние годы теор ети чески х  иссл едован и й .

В новую редакцию методики внесены изменения и дополнения, 

касающиеся конструктивных особен н остей  системы "сосу ц -а р м и р ов к а " 

и р а сч е т о в  :

-  армировок с консольными ^одинарными и П-образными) р а с с т ­

релами, а также с проводниками, диагонально расположенными о т ­

носи тел ьн о подъемного с о с у д а ;

-  инерциальных и ж есткостиы х характеристик скипов и к л етей ;

-  элементов армировки на горизонтальные нагрузки;

-  глубины задел ок  концов расстрельны х ба л ок ;

-  к естк остн ы х  характеристик упругих роликовых направляющих 

у с т р о й с т в .

В разработке и подготовке отдельных разделов принимали 

участие: инж. В.К.Куриленко vpaзцeлн i ,2 ,3 ,4 . п .н . Ь Л , 5 . 2 , 5 .3 , 

5*4, 5 .5 .1 , 5.5*3, 5 .7 , 5 .8 , прил. 2 , 3 , 4 , 5, оощал рецэкцмя), 

инк. В.М.Кладов (пп. 5*3, 5 .4 , 5 .8 , прил. 4, 5, 6 , 7 J; к .т .н . ,  

о .н .с . П.И.Мавроди vn .5 .8 f прил.6 ' ;  инж. Ь.И.Пасюта ^л .5 .5 .2 ); 

инж. Н*В.Чирков (п .5 .9 ) .

Настоящая методика предназначена для определения основных 

параметров системы " сосуд -арм и р овн а" проектируемых и проверки
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р а бо то сп о со б н о сти  действующих и реконструируемых подъемных у с т а ­

новок  угольных и горнорудных шахт по их исходным техническим ха­

рактеристикам  и применима для в оех  видев проводников, р а сстр ел ов  

и подъемных со су д о в  (п р о ти в о в е со в ) о направляющими устройствам и 

скольжения или качения. Она явл яется  обязательны м руководящим ма­

териалом при проектировании, стр ои тел ь ств е  и эксплуатации жестких 

армировок вертикальных ств ол ов  ш ахт.

"Методика расчета  ж естких армировок вертикальных отводов  

шахт" согл а сова н а  о институтами ВНИИШИС* "Ц ентрогипрош ахт",

"Южгипрошахт" и "Р оотовги п р ош ахт".

С введением в дей стви е настоящ ей " М е т о д и к и .у т р а ч и в а ю т  

оилу "Временные указания по проектированию и р а сч е ту  жестких ар­

мировок вертикальных ств ол ов  ш ахт", утвержденные Милуглепромом 

СССР в 1968 г о п у .
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I ,  ОСНОВНЫЕ 0ПР5ДЕШ Ш  И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

А ,м -  р асстоян и е от  горизонтальном п л оск ости , проходящей 

через центр м асс груж еного подъемного с о с у д а , до е г о  

ниннг'х жестких направляющих у стр о й ств  (рабочи х  или 

предохранительны х);

G , *

Л* J

3  *м

л_
8

8 ,ы

я  м 
4 у  *н

£  »МПа

большее р асстоя н и е по оси  р асстр ел а  о т  крепи ствол а  

до проводника;

р асстояни я  по оси  р а сстр ел а  о т  крепи ствол а  до 

/  -т о й  или j  -о й  св я зи ;

расстояни е о т  горизонтальной  п л о ск о сти , проходящей 

чер ез  центр м асс груж еного подъемного с о с у д а , до е г о  

верхних ж естких направляющих у ст р о й ст в  (рабочих или 

предохранительны х);

лобовая  (б о к о в а я ) ж естк ость  р а сстр ел а  в м есте  креп­

ления проводника;

л обовая (б ок ов а я ) ж есткость  подъемного с о с у д а ;

коэффициент отн оси тел ьн ой  ж есткости армировки в л о ­

бовом (бок ов ом ) направлении; 

п одатливость j  -о й  св я зи ;

отн оси тел ьн ое  искривление проводника;

за зор  на стор он у  между рабочими поверхностями пр овод ­

ника и ж естких направляющих у ст р о й ст в  подъемного с о ­

су д а ;

коэффициент влияния (перемещение в / - о м  сечении р а с ­

стр ел а  под действием единичной силы, приложенной в 

точке j  б е ?  учета  с в я з е й ) ;  

модуль пррдольной уп р у гости  м атериала;
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l  -  эксцентриси тет центра масс подьемного со су д а  (харак­

теристика несимметричности расположения жестких ра­

бочих или предохранительных направляющих о т н о си т е ­

льно центра м асс груж еного со су д а  ло в ер ти к а л и ); 

f  — площадь п оп еречного сечения расстрельной  балю*;

у  §м -  прогиб проводника;

-  безразмерная функция ж есткости проводника; 

fa #м -  шаг армировки (р а сстоя н и е  между ярусами р а с с т р е л о в ) ; 

к г  ,м 2 -  момент инерции груж еного подьем н ого со су д а  отн оси ­

тельно е г о  центральной горизон тал ьн ой  о с и , параллель­

ной продольной оси  с о с у д а ;

к г ,  м2 -  момент инерции груж еного подьем ного со су д а  о т н о си ­

тельно е г о  центральной горизон тал ьн ой  о с и ,  перпенди­

кулярной продольной оси  с о с у д а ;

J , ( K r, м2 -  момент инерции груж еного подьем ного со с у д а  о т н о си ­

тельно е го  центральной вертикальной о с и ;

(м* — момент инерции поперечного сечения расотрельной  бал­

ки отн оси тел ьн о ее  центральной вертикальной о с и ;

J tfSj д
,м  -  мог-ент инерции поп еречного сечения проводника в ло­

бовом (бок ов ом ) направлений;

J pf . u *  -  момент инерции поп еречного оечения вертикальной ст о й ­

ки рамы скипа в лобовом  (бок ов ом ) направлении;

'  уорецненный момент инерции поперечных сечений с т о е к  

металлоконструкций клети в л обов ом (бок ов ом ) направ­

лении;

/{ -  коэффициент, учитывающий влияние усл ови я закрепления 

р а сстр ел а  к креаи ствол а  на е г о  ж есгкостны е характе­

ристики ;
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Л г
9 “

Л
г
9 "

Л
2
€>

л
2
1

L ,ы -

т 9 к г  -  

тс .к г  -

действительный задао у стой ч и в ости  движения подъемного 

со су д а  по отношению к  лобовым (боковы м ) колебаниям 

(отнош ение кр и ти ч еск ого  значения ин тен сивности  подъема 

(гг?Уг )цр к  ее  дей стви тельн ом у значению ); 

допустимый запас у стой ч и в ости  движения подъемного с о ­

суда  по отношению к лобовым (боковы м ) колебаниям ( о т ­

ношение кр и ти ч еск ого  значения ин тен сивности  подъема 

( ю г  )*> к ее  предельно допустимому значению [т у 2 ) 

мультипликатор частоты  поворотны х лобовы х колебаний 

(отнош ение частоты  поворотны х колебаний со су д а  в ок р у г  

о си  X к  ч а с т о т е  колебаний е г о  центра м асс по о си  Y ) 

мультипликатор частоты  поворотны х боковы х колебаний 

(отнош ение частоты  поворотны х колебаний оосу д а  в ок р у г  

о си  К к ч а с т о т е  колебаний е г о  центра м асс по оси  /  )

мультипликатор частоты  поворотны х колебаний в гор и зон ­

тальной п л оск ости  (отнош ение частоты  поворотны х коле­

баний оосу д а  в о к р у г  оси  I  к  ч а о т о т е  колебаний е г о  

центра м асс  по оси  /  ) ;

мультипликаторы ч а о т о т  поворотны х колебаний для о о с у -  

дов с односторонним  расположением проводн и ков ; 

р а сстоя н и е  по вертикали между нижними и верхними к е о т -  

кими направляющими устр ой ства м и  (рабочими или п редохра­

нительными) подъемного о о с у д а ; 

масоа груж еного подъемного с о с у д а ; 

м аоса  порож него подъем ного с о о у д а ;

ин тен си вн ость  подъемной у ста н о в к и ;

-  изгибающий момент в  сечении проводника под силой вt ip
лобовом  (б о к о в о м ) направлении;
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параметр демультиш ш кационного р езон а н са , обозначающий 

отношение средней собств ен н ой  частоты  колебаний центра 

м асс со су д а  по оси  У ( X  ) к ч а ст о т е  встречи  р а сстр ел ов  

на границе обл асти  парам етрического р езон ан са  и определяю -
л

щий (/77у  )цр лобовых (бок овы х) колебаний; 

координата точки приложения силы к проводнику на пролете 

между ярусам и ;

горизонтальная н а гр у зк а , возникающая при взаимодействии 

движущегося подъемного со су д а  с  проводниками ж есткой а р -  

миров ки в лобовом  (бок ов ом ) направлении; 

горизонтальная перерезывающая сила на оп оре проводника в 

лобовом  (бок ов ом ) направлении; 

обобщенный мультипликатор ч а с т о т  лобовы х (бок ов ы х ) 

колебаний со су д а  (множ итель, учитывающий влияние совок уп ­

ных ф акторов многомернооти движения подъем ного со су д а  не 

положение границы обл асти  п арам етри ческого р е з о н а н с а ) ; 

ширина колеи (р а сстоя н и е  между проводниками подъемного 

с о с у д а ) ;

обобщенные безразмерные параметры л обовой  (б о к о в о й ) ж ест­

кости  армировки;

р асчетн ое  напряжение бетона на растяж ение для предельных

состоян и й  I  группы;

напряжение изгиба проводника;

глубина заделки р а сстр ел а  (у п ор а ) в крепь о т в о д а ;

коэффициент постели материала крепи с т в о л а ;

максимальная ск о р о ст ь  движения подъемного о о с у д а ;

момент сопротивления сечения проводника в лобовом  

(бок ов ом ) направлении.
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г- общ : полшенш

'£•1* Б настоящей: методике р ассм атр и вается  динамическая с и с ­

тем а  "движущийся* подъемный с о с у д  -  жесткая армировка вертикаль­

н о г о  ствола* шахты-"*..

2*2+ Армировка служит для обесп еч ен и я  направленного движе­

ния подъемных со с у д о в  (п р о т и в о в е со в ) при заданных режимах ра­

боты  подъемной устан овки  и крепления различных коммуникаций в 

с т в о л е .

К онструктивно жесткая армировка пр ед ставл яет со б о й  п р о ст ­

ран ствен н ую  стержневую си стем у , состоящ ую  из горизонтальны х бал­

л он  (р а с с т р е л о в ) и закрепленных-на них вертикально расположенные 

п р овод н и к ов*

р а с с т р е л ы ,  леж ащ ие в  о д н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  а л о е к о с т и  и с о ­

п р я ж ен н ы е  м еж ду с о б о й  и с к р е п ь ю  с т в о л а , .  о О р азу ю т я р у с *

П лоскости я р у сов  о т с т о я т  друг от  друга по вертикали на неко­

тор ом  р а сстоя н и и , называемом шагом ар' и ровки .

Геом етрические и конструктивны е особен н оеги  я р у с а , профили 

проводников и р а с с т р е л о в , шаг армировки являются основными харак­

теристикам и ж есткой армировки.

П роводники, в которых осущ ествл я ется  вертикальное перемещен 

ние лоцьемных с о с у д о в , представляю т со б о й  непрерывные пл ети , с о с ­

тоящие из отдельны х зв е н ь е в , соединенных между с о б о й .

Проводники, расположенные на одном р а сстр ел е  и скрепленные 

на я р у се  кон структивно общим узл ом , называются парными.

Ь зависим ости  о т  расположения отн оси тел ьн о подьем н ого со су д а  

проводники подразделяются на двусторонние -  лобовы е и бок овы е , 

од н остор он н и е  и диагональны е.

При двустороннем  л обов ом , одн осторон нем  и диагональном р а сп о ­

ложениях проводников конструкции армировок имеют малую м ета л -
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л о е м к о с т ь , а  с о с у д а  -  ср авн и тел ьн о малые амплитуда поворотны х 

кол ебани й  в о к р у г  в ер ти к ал ьн ой  о с и , ч т о  повышает б е з о п а с н о с т ь  

и х  эксп л уатац и и *

2 * 3 .  Размеры ст в о л а  в  п л ан е , им еющ его, к а к  п р ави л о, к р у г ­

л о е  с е ч е н и е , оп р ед ел я ю тся  размерами и кол и ч еством  размещаемых 

в  нем подъемных с о с у д о в  и коммуникаций, нормами на зазоры  между 

сосуд а м и  и элементами армировки и крепи с т в о л а , а также а эр од и ­

намическими х а р а к тер и сти к а м и .

2 .4 *  Основным видом подъемных с о с у д о в  для выдачи гор н ой

м ассы  на п ов е р х н о ст ь  я вл яю тся  скипы .

Скипы п о  назначению п од р азд ел я ю тся  на угол ьн ы е л гор од н ы е .

Г ор н а я  м а сса  тр а н сп о р т и р у е т ся  в к у з о в е  ск и п а , подвижно 

или неподвижно закрепленном на несущ ей кон струкции  -  р а м е , к  

к о т о р о й  присоединяю тся с  помощью подвесны х у с т р о й с т в  подъемные 

в уравновешивающие кан аты .

По с п о с о б у  р а згр у зк и  различаю т скипы о неподвижным, о т к л о ­

няющимся и опрокидным к у з о в о м .

Скипы с  неподвижным к у зов ом  обл адаю т хорошими эксп л уатац и ­

онными п ок а за тел я м и . Они получили наибольш ее р асп р остр ан ен и е  

в  у гол ь н ой  промыш ленности.

Скипы, у  которы х н е т  оплошных обвязочн ы х  п о я с о в , а  в ер ти ­

кальные стой к и  рамы явл яю тся  основными несущими элем ентам и, в 

дальнейшем будем  назы вать рамными. У них к у з о в  н е  ок а зы в зет  

су щ е ств е н н о го  влияния на и згн бдую  ж е ст к о ст ь  с к и п а . К рамным 

скипам о т н о с я т с я  также скипы о  отклоняющимся и опрокидным к у з о ­

в о м .

Скипы, у  которы х оплошные обвязочн ы е поло а в м есте  с  рамой 

о б р а зу ю т  единую несущую кон струкц и ю , определяющую изгибцую  

ж е с т к о с т ь  ск и п а , будем  в дальнейшем назы вать каркасны ми. Они
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имеют повышенные показател и  изгм бной ж е ст к о ст и , ч т о  я в л я ется  не­

маловажным д остои н ств ом  о со б е н н о  для подъемных у ст а н о в о к  бол ь ­

шой и н тен си вн ости .

Предпочтительным вариантом п од в е сн о го  у ст р о й ст в а  для подъ­

емных канатов я вл я ется  у с т р о й с т в о  с  одним рабочим присоедини­

тельным звен ом , допускающим возм ож ность совмещения приведенной 

о си  подвески  с центральной вертикальной  осью  скипа при окон ча­

тельной  е г о  сбор к е  и н а веск е  в с т в о л е .

2 * 5 . Слуск и подъем людей, горн ой  м ассы , различных м атериа­

л ов  и го р н о г о  оборудовани я осу щ еств л я ется  с  помощью к л е т е й .

Клети по конструктивном у исполнению додразделяю тоя на оп р о­

кидные и неопрокидны е, а до технологии и зготов л ен и я  -  на клепа­

ные и сварны е.

Неопрокидные клети бывают о д н о -  и м ногоэтаж ны е. В о т е ч е с т ­

венной  практи ке, как правило, применяются клети не бол ее  чем с 

двумя этажами.

К онструкция неопрокидной клети п р ед ста в л я ет  со б о й  стал ьн ой  

к а р к а с , обшитый л и стовой  сталью  и состоящ ий из н еок ол ы ш х го р и ­

зонтальны х п о я со в , соединенных между со б о й  вертикальными с т о й ­

ками и р а ск оса м и .

М еталлоконструкция опрокидной клети с о с т о и т  и з  вертикальной  

рамы о нижним несущим поясом и опрокидывающейся платформы, на 

к отор ой  размещ ается в а го н е т к а .

2 * 6 . Связь между движущимся подъемным сосу д ом  и проводника­

ми к еотк ой  армировки осу щ еств л я ется  с помощью направляющих у с т ­

р о й ст в  различных кон струкц и й .

По хар актер у  ки н ем ати ческого взаим одействия различают на­

правляющие скольжения и направляющие качен и я , а по х а р а к тер у  ди­

н ам и ческого взаим одействия -  ж есткие и у п р у ги е . В зависим ости
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о т  вида и расположения проводников направляющие скольжения бы­

вают откр ы того  и полузакры того ти п а . Иногда для деревянных про­

водников применяют непрерывные до всей  длине подъемного сосуда  

корытообразные направляющие.

По назначению направляющие у стр о й ств а  подразделяю тся на:

-  р а боч и е , обеспечивающие направленное движение подъемного 

со су д а  в нормальном рабочем  режиме по основным проводникам;

-  предохранительные -  ж есткие направляющие скольжения, 

устанавливаемые на подъемных со су д а х  в сочетании с рабочими уп­

ругими направляющими качения и предназначенные для ограничения 

поперечных колебаний со су д а  и обесп ечен и я  безоп асн ости  на сл у­

чай выхода из стр оя  рабочих направляющих;

-  дополнительные, р а сл ол а га г ше в промежутке между рабочи­

ми направляющими устр ой ства м и ;

-  вспом огательны е, устанавливаемые в сочетании с рабочими 

и предназначенные для осущ ествления направленного движения с о ­

суда  в о  вспом огательны х проводниках.

2 .7 *  р а б о т о сп о со б н о ст ь  подъемных у ста н ов ок  во многом опре­

дел яется  параметрами и состоян и ем  системы "сосу д -а р м и р ов к а '* .

Горизонтальные н а гр узк и , действующие в си сте м е , о б у сл о в ­

лены взаимодействием  движущегося подъемного со су д а  с проводни­

ками армировки ствол а  и являются динамическими. Они возникают 

в сл е д ст в и е :

-  строительно-монтаж ных несоверш енств конструкции армировки, 

заключающихся, в осн овн ом , в непрямолинейности рабочих поверх­

н остей  проводников, возмущающих прямолинейное движение подъемного 

с о с у д а ;

-  параметрических колебаний со су д а  при его  движении о по­

стоянной  ск ор остью  в проводниках с периодически изменяющейся 

поперечной ж есткостью *
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Первая причина устранима либо может быть свед ен а  к  мини­

муму путем соблюдения требуемых нормативов и соответствую щ его  

ка ч еств а  технологии и организации строительно-м онтаж ны х р а бот  

в ствол е*

Н агрузки, возникающие по втор ой  причине, обусловлены  слож­

ным колебательным п р оц ессом , развивающимся в простран ствен н ой  

си стем е и зависящим о т  параметров подъема, конструктивны х о с о ­

бен н остей  армировки и с о с у д а , а также закона изменения поп ереч­

ной ж есткости  проводников о т  яр уса  к  я р у с у , которы й, в сл е д ств и е  

п остоя н н ого  са га  армировки, определяет периодический характер  

действия восстанавливающих сил с о  стороны  проводника на движу­

щийся с равномерной скор остью  подъемный с о с у д .

В торая причина не может быть устран ен а  путем каких-либо 

организационных мероприятий, а тр ебу ет  рационального проектиро­

вания системы в целом .

Таким обр а зом , нормальная эксплуатация системы " с о с у д -а р -  

мироака" может быть о б е сп е ч е н а , в первую о ч е р е д ь , определяемым 

при проектировании правильным сочетанием ее  конструктивны х па­

рам етров о рабочими режимами, а затем уже должным качеством  и с­

полнения.

Тип проводника (е г о  изгвбны е с в о й с т в а ) ,  характеристики 

ж есткости  я р у са , шаг армировки и и н тен сивн ость подъема ( т * ) 

являю тся основными параметрами системы " с о с у д -а р ш р о в к а " .  Суще­

ствен н ое  влияние на ее  р а б о т о сп о со б н о ст ь  оказывают инерциальные 

и жеоткостные характеристики подъем ного с о с у д а , расположение 

направляющих у ст р о й ст в  отн оси тел ьн о е г о  центра м а сс  и т . д .

2*8* И сследование колебательны х п р о ц е ссо в , происходящ их 

в  си стем е "еосу д -а р ы и р ов к а ", док азал и , ч т о  возможны три принци­

пиально различных режима работы  подъемной у ст а н о в к и : д о р е зо н а н с-
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ный, резонансны й в зарезон ан сн ы й . Е динственно приемлемым в 

нао таящее время я в л яется  дорезонансны й рекам работы  с  не по то  

рым удалением о т  границы резонансн ой  о б л а ст и , определяемым 

допустимым запасом  у ст о й ч и в о с т и .

2 * 9 . В настоящ ей м етодике рассм отрены  вопросы  р а сч ета  

и проектирования ж естких армировок вертикальны х ств ол ов  шахт 

обеспечивающих нормальную р а б о т у  подъемных у ста н о в о к *
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3 .  ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ АРМИРОВКИ

3 * 1 . Армирование вертикальных ствол ов  шахт сл едует  п р о а з - 

во.цить в соотв етств и и  с  проектом армировки и проектом организации 

р а б о т  при соблюдении требований СНиП Ш -11-77 "Подземные горные 

вы работки . Правила производства  и приемки р а б о т " , "Правил б е з о ­

п асн ости  в угольных и сланцевых шахтах" и "Правил технической 

эксплуатации угольных и сланцевых ш ахт".

При р а сч ете  и проектировании армировки необходимо учитывать 

также требования СНИП П -1 3 .3 -7 2  "Стальные конструкции. Нормы 

п роекти рован ия", СНИП П -21-75  "Бетонные и железобетонные кон ст­

рукции. Нормы проектирования" и СНиП Д -2 5 -8 0  "Деревянные кон ст­

рукции. Нормы проектирования".

И зготовление отдельных элементов и деталей армировки доигао 

п р ои звод и ться , как правило, централизовано.

3 . 2 .  Р асчет  системы "сосуд -ар м и р овка" выполняется по условию 

динамической устой чи вости  движения подъемного сосуд а  в проводни­

ках жесткой армировки с последующей проверкой ее элементов на 

горизонтальные н агрузки , возникающие при взаимодействии армиров­

ки о движущимся подъемным сосу д ом , и на вертикальные нагрузки

о т  собствен н ой  массы конструкции армировки.

3 . 3 .  Исходными данными для р асчета  параметров системы " с о ­

суд -арм и ровка" являю тся:

-  схема я р у са ;

-  эксплуатационные характеристики подъемной установки  (м асса  

я ск о р о ст ь  движения груж еного подъемного с о с у д а ) ;

-  характеристики груж еного подъемного со су д а  (м а сса , цент­

ральные моменты инерции, расположение центра м а сс , нагибная 

ж е о т к о о т ь );
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-  тип направляющих у ст р о й ст в  и их располож ение на со су д е *

Инерционные характеристики подъемного со су д а  определяю тся р а с ­

четом  из усл ови я  е г о  загрузки  тем  наиболее тяжелым материалом, для 

нормального подъема к ото р о го  предназначен с о с у д ,

3 # 4 . Для обеспечения наиболее благоприятного динамического 

режима взаим одействия со су д а  с армировкой н еобходи м о, чтобы р а с ­

стоян ия А и S о т  горизон тал ьн ой  п л оск ости , проходящей ч ер ез  центр 

м асс груж еного с о с у д а , до е го  нижних и верхних ж естких направляю­

щих (рабочих или предохранительны х), а также р а сстоя н и е  по вер ти ­

кали L между ними по отношению к шагу армировки h  по возможности 

удовлетворяли условиям:

t
гд е  /7  -  ближайшее к отношению —- целое ч и сл о ,

И
3 .5 #  Материалы,

3 .5 .1 #  Для изготовл ения р а сстр ел ов  и проводников ж есткой ар­

мировки применяются в основном двутавры, швеллеры, сварные к о р о б ­

чатые балки, железнодорожные рельсы , деревянные бруоья  прямоуголь­

н ого  сечения из водостой ки х  п ор од  дерева или специально обр аботан ­

ной древесины .

Перспективным я вл яется  применение специальных С~ или Д -о б р а з -  

ньх профилей прок ата , тол стостен н ы х труб  прям оугол ьного и кр угл ого  

сеч ен и я ,

3 . 5 . 2 ,  Материалы и технол огия и зготовл ен и я  сварных коробчаты х 

проводников и р асстр ел ов  должны со о т в е т с т в о в а т ь  требованиям , предъ­

являемым к металлоконструкциям, подверженным в эксплуатации в и б р о - 

динаш ческим  нагрузкам .

3 . 5 . 3 .  Сварные металлические элементы армировки должны и з г о ­

тавл и ваться  из угл ер од и стой  полуопокойной стали обы кновенного ка­

ч е ст в а  клаооа С 38 /23  марки ВСТЗДС5 по П)СГГ380-71* или из низноле 

тированных стал ей  класса  С 4 6 /3 3 .  например, марки ЮХСНД или
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15ХСНД по ГОСТ 1 9 2 8 1 -7 3 , обладающих повышенными механическими св ой ­

ств а м и  и коррозионной  с т о й к о ст ь ю .

3 . 5 . 4 .  Крепь ст в о л а  вы полняется из м онолитного б е т о н а , б е т о ­

н и т а , кирпича, чугунных или ж елезобетонны х тю би н гов, р едк о  -  из 

д е р е в а .

3 . 5 . 5 .  Заделка концов р а сст р е л о в  в лунках крепи ств ол а  должна 

о су щ е ст в л я т ь ся  бетон ом  марки не ниже 2 0 0 .

3 . 6 .  Р а сстр ел ы .

3 . 6 . 1 .  Продольные оси  в с е х  расстрел ьн ы х балок я р у са  должны 

якать в одной  гор и зон тал ьн ой  п л о с к о с т и , в сл учае  различной вы со­

ты профилей р а сст р е л о в  д оп у ск а ется  размещение в одной п л оск ости  их 

вер хн и х  или нижних горизонтальны х гр а н ей .

Соединение р а сст р е л о в  между со б о й  накладкой од н ого  на другой 

( " к о с т р о м " ) ,  а также несимметричное крепление концов р а сст р е л о в  к 

опорным элементам (одной  гранью ) не р ек ом ен д у ется .

3 . 6 . 2 .  р а сстр ел ы  к он сол ь н ого  типа (одинарные или П -обр азн ой  

формы) сл е д у е т  применять в м есто  обычных хордальных р а сст р е л о в  в 

с л у ч а е , если у го л  между осью  последних и нормалью к  крепи от в о д а  в 

м е ст е  заделка превышает 5(jP . При этом  р а ссто я н и е  о т  крепи о тв од а  

до проводника должно быть не бол ее  500мм для одинарных и 70Оям для 

П -обр азн ы х р а с с т р е л о в . Возможные конструкции консольны х р а сст р е л о в  

приведены на р и с .3 .1  я р и с .3 .2 .

3 . 6 . 3 .  Размеры оеченяя профилей раоотредьны х балок определя­

ю тся р а сч е т о м .

Толщину ст е н о к  профилей ст а л ь н о го  п р ок а та , и з  которы х и з г о ­

тавли ваю тся  р а сстр ел ы , сл ед у ет  принимать не менее 8  мм.

3 . 6 . 4 .  При и зготовл ен и и  коробчаты х р а сст р е л о в  д оп у ск а ется  сва ­

ривание всты к их составн ы х элем ентов (у гол ьн и к ов , ш веллеров) при 

у с л о в и я , ч то  каждый элемент не должен иметь б ол ее  од н о го  стыка при



р и с . З Л .  Конструкции к^чсольны х одинарных р эсст р о л о а



toto
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р аостояни и  между стыками смежных элем ентов не м етее 2 м . При 

этом  сты к должен р а сп о л а га ть ся  в м е с т а х , доступны х для ви зуал ь­

н о г о  осм отр а  в м еталлоконструкции арм ирсвки , и не должен примы­

ка ть  к  элементам узл ов  креп лени я.

3 . 6 . 5 .  В м еста х  приварки элем ентов конструкции к о р о б ч а т о го  

р а сст р е л а  (н акл адок , у гол ь н и к ов , кронштейнов и т . л . )  сварные 

швы, соединяющие е г о  составн ы е угольники или ш веллера, должны 

быть зачищены заподлицо с основным м еталлом .

3 . 6 . 6 .  И зготовл ение эл ем ен тов конструкции я р у са  осущ ествля­

е т с я  при помощи специальных кон дукторов  или ш аблонов.

Перед спуском  в ст в о л  каждый яр ус должен пройти контрольную 

сб о р к у -п р о в е р к у  (при помощи яр ус-ш абл он а ) и в с е  е г о  элементы 

должны быть со о т в е т с т в е н н о  промар*лрованы.

3 . 6 . 7 .  Крепление р а сст р е л о в  в зависим ости  о т  схемы я р у с а , 

вида крепи ств ол а  о су щ еств л я ется  либо путем заделывания од н ого  

или обои х  е г о  концов в лунки крепи ствол а  на определенную р а с ч е т ­

ную гл у би н у , либо с помощью болтовы х соеди н ен и й . Применяется к  

же анкерное крепление р а с с т р е л о в .

3 . 6 . 8 .  Глубина лунки должна превышать длину заделы ваемого 

конца р а сстр е л а  не менее чем на 100мм, при этом  для ств ол ов  с 

толщиной крепи меньшей, чем р а сч етн а я  глубина заделки р а с с т р е л а , 

бетон и рован и е лунок должно обесп еч и в а ть  надежное опирание р а с с т ­

рела на крепь ств ол а  и прилегающие породы .

3 . 6 . 9 .  Применение конструкций креплений п роводн и ков , тр у б о ­

п р овод ов  и т . п . ,  нарушающих ц е л о ст н о ст ь  расстрельны х балок (на­

пример, врезны е л еж ки ), не д о п у ск а е т ся ,

3 . 6 . 1 0 .  Приварные анкерные зацепи на концах расстрельны х 

бал ок  сл е д у е т  устан авл и вать  тол ько  с одной стор он ы .
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3 . 6 . I I .  F e со т о е л к  л естн и ч н ого  отдел ен и я  н еобходим о п р ов ер я ть  

р а сч е т о м  на вертикальны е нагрузки  ( б п е р е с ч е т е  ка оди н  шаг арм и- 

р о в к и ) ,  состоящ и е и з :

-  с о б с т в е н н о :’: м асон  лодка с л естн и ц ей ;

-  врем енно:: нагрузки  -  2CQ0 Па (2 0 0  К Г /м ^ );

-  массы  панели ограж дени я.

3 . 7 .  П роводники.

3 . 7 . 1 .  Паждое зв ен о  проводника должно быть закр еп л ен о на 

р а с с т р е л а х  не менее чем в т р е х  точках*

3 . 7 . 2 .  К онструкция крепления проводника должна о б е сп е ч и в а т ь  

фиксацию е г о  о т  смещения вдол ь р а сст р е л а  на каждом я р у с е .

3 . 7 . 3 .  Стыки проводников необход и м о р а сп о л а га т ь  на я р у о а х . 

Д оп уск ается  при соответствую щ ем  обосн ова н и и  располож ение

сты к ов  в п р ол ете  между я р у са м и . При этом  кон струкция сты ка п р о­

водн ика должна о б е сп е ч и в а т ь  ж есткую  св я з ь  с парным ему п р овод н и ком . 

Для одинарных (о б о со б л е н н ы х ) р а боч и х  проводников н еобходи м о в п р о ­

л е т е  между я р усам и , гд е  р а сп о л а га е т ся  ст ы к , доп олн ительно у с т а н а в ­

л и в а т ь  ложные проводники длиной не м енее шага арм и ровки .

Примеры кон струкций  ст ы к о в , распол агаем ы х в п р ол ете  между 

я р у са м и , показаны на р и с .3 . 3 .

3 . 7 . 4 .  Стыки парных п р ов од н и к ов , а также п р ов од н и к ов , п р ед н аз­

наченных для направления движения о д н о го  с о с у д а ,  не должны лежать

в "п л о с к о с т и  о д н о го  я р у с а .

На у ч а ст к а х  располож ения ста н к ов  коп р ов  и сопряжений с г о р и ­

зонтальными выработками выполнение у к а за н н ого  тр ебов а н и я  не о б я з а ­

т е л ь н о .

3 . 7 . 5 .  При монтаже м етал ли ческих проводников с л е д у е т  учиты ­

в а т ь ,  ч то  максимальный за зо р  в сты ке зв ен ьев  при наинизшей тем п ера­

т у р е  в ст в о л е  не должен превышать 6мм.Чтобы о б е сп е ч и т ь  указанный



Р и с .3 .3 *  К о н с т р у к ц и я  р асп о л о ж ен н ы х  на п р о л е т е  м еж ду я р у с а м и  сты к о в

п р о в о д н и к о з : а , б  -  к о р о б ч а т ы х ; в , г #д  -  р е л ь с о в ы х ;е -д е р е в я н н ы х
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за зор ,н еобх од и м о  учитывать максимальный перепад температуры при 

монтаже и в усл ови ях  эксплуатации с учетом  коэффициента темпе­

р а ту р н ого  расширения материала проводников (в  проекте об  этом  

должно быть соответствую щ ее прим ечание).

У становка между звеньями проводников жестких дистанционных 

прокладок не д оп у ск а ется .

3 . 7 . 6 .  При соблюдении в се х  существующих норм на монтажные 

откл онени я армировка может быть принята в эксплуатацию , если о т ­

носительны е смещения рабочих п оверхн остей  проводников, измеряе­

мые в горизонтальной  плоскости  на .двух смежных я р у са х , не будут 

превышать 5мм для металлических и 7мм для деревянных проводников.

3 . 7 . 7 .  Рельсовы е проводники.

Применяются для направления движения подъемных со су д о в  в се х  

в и д о в .

3 . 7 . 7 . 1 .  Крепление рельсовы х проводников к расстрелам  о с у ­

щ ествл яется  зажимными скобами о болтами диаметром н е менее 30мм. 

Скобы устанавливаю тся н еп осредствен н о над и под р а сстр ел ом .

Уклонные рабочие поверхности  ск о б  должны быть обработаны  ме­

ханическим оп оообом . При обеспечениии требуем ой точности  по с о ­

гласованию  о проектной организацией доп у ск а ется  изготовл ен и е ск об  

б е з  механической обр а ботк и .

3 * 7 .7 .2 .  Одинарные рабочие проводники крепятся  к расстрелам  

двусторонними окобами при помощи кон тррел ьсов  -  коротышей (ложных 

п роводн и ков) или односторонними скобами типа СОЛ. В отдельны х сл у ­

чаях ложные проводники м огут быть оплошными, для э т о г о  можно и с­

п ол ьзов а ть  старые рабочие проводники, снятые при замене их новыми

Для предупреждения падения ложных дров одни ков-коротыш ей в 

с т в о л  при монтажных и ремонтных р а бота х  разреш ается приварка к 

ним ограничительных планок над верхней ск о б о й .

Срезание го л о в о к  рельсов-короты ш ей не р ек ом ен д уется .
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3 . 7 . 7 . 3 .  Применение различных ср е д ств  предохранения окоб о т  

сползания (п од в еск и , крючья, планки) не д о п у ск а е т ся .

3 . 7 . 7 . 4 .  Применение эл ектросварки  на рабочих рельсовы х п ровод­

никах запрещ ается .

3 . 7 . 7 . 5 .  Для фиксации р е л ь со в о го  проводника отн оси тел ьн о р а с ­

стр ел а  к последнему св ер х у  и снизу привариваютоя накладки из лиота 

толщиной не менее 12мм, в которых имеются выемки ("л еж к и ") для р а з ­

мещения подошвы р е л ь са . Первоначальный суммарный за зор  между бон о­

вой  гранью лежки и подошвой рел ьса  не должен превышать 4мм. При 

увеличении указанн ого за зор а  в эксплуатации до 7мм накладка подлежит 

реставрации или зам ене.

Прочие отклонения в размерах накладки должны со о т в е т с т в о в а т ь  

допускам согл а сн о  р и с . 3 .4 . ,  гд е  размер А озн ачает  номинальный р а з ­

мер ширины подошвы р е л ь са .

3 .7 .7 .6 *  Взаимное фиксирование концов звен ьев  проводников на 

я р усе  должно осущ ествляться  при помощи отыковых с х в а т о в , которые 

размещаются в п р остр ан стве  между расстр ел ом  и проводником и скр еп ­

ляют концы р ел ьсов  за подош ву.

При р асстр ел ах  прям оугольного профиля сты ковку звен ьев  парных 

н е в о д н и к о в  или одинарного проводника, устан овл ен н ого  в паре оо 

сплошным ложным, доп ускается  производить с  помощью трех  д в у х о т о р о н - 

ш х зажимных с к о б , из которых две с накладной лежкой между ними 

расположены неп оср едствен н о над р а сстр ел ом , а тр етья  -  под ним. При 

этом  стык проводника должен н аходиться  примерно на уровне середины 

ск обы , лежащей на р а сстр ел е  ( р и о . 3 .5 ) .

Фиксацию концов звеньев проводников по задней и бок овой  по­

верхностям  подошвы рельоа на р а сстр ел е  прям оугольного профиля можно 

также обесп еч и ть  о помощью специальных П -образных у п о р о в , р асп ол о­

женных в за зор е  между подошвой проводника и р асстр ел ом  и закреп­

ленных на боковой  отенке п о сл е д н е го .



Рнс. 3 .4*  Накладная расстрельная лежка для рельсових проводников
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Р но. 3*5* Конструкция стыка р ел ьсового проводника 
на расстреле прямоугольного профиля
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У становка в гол ов к а х  р ел ь сов  фиксировочных штифтов для сты ков­

ки звен ьев  проводников не р е к ом ен д у ется .

3 . 7 . 7 .  Для направления подъемных с о с у д о в  по рельсовым п р овод ­

никам применяются в к а ч е ст в е  рабочих преимущ ественно ж есткие или 

уп р уги е направляющие скольж ения.

Применение в к а ч е ств е  рабочи х  направляющих у с т р о й с т в  одинар­

ных стальных двухребордны х роликов не р ек ом ен д у ется .

3 . 7 . 8 .  Коробчатые проводники .

Применяются для направления движения подъемных с о с у д о в  в с е х  

в и д о в , оборудованны х направляющими у стр ой ствам и  качения в с о ч е ­

тании с жесткими предохранительными направляющими скольж ения.

3 . 7 . 8 Л .  При изготовл ении  проводника д оп у ск а ется  сваривание 

всты к  составн ы х элем ентов (у гол ьн и к ов , ш веллеров) при у сл о в и и ,ч т о  

зв ен о  проводника не должно иметь бол ее  о д н о го  стыка в одном из 

указанны х эл ем ен тов . При этом  стык должен р а сп о л а га т ь ся  в м е ст а х , 

доотудны х для в и зуал ьн ого  осм отр а  в металлоконструкции армировки, 

и не должен примыкать к элементам узл ов  крепления.

В м естах  стыковки составн ы х элем ентов грани проводника не 

должны иметь у ст у п о в  бол ее  0 ,3 м м .

3 . 7 . 8 . 2 .  Наружные сварные швы должны быть зачищены заподлицо 

о рабочими гранями проводника.

3 .7 * 8 . 3 .  Фаски на торц ах  рабочих п ов ер х н остей  проводников 

выполнять о б я за т е л ь н о .

3 . 7 . 8 . 4 .  При фланцевом креплении проводников и наличии б о к о ­

вых у п о р о в , установленны х по м есту  посл е регулировки положения 

проводн ика , применение фикоировочяых бол тов  не о б я з а т е л ь н о .

3 . 7 . 8 . 5 .  Стыкуемые проводники должны иметь расположенные внут 

ри и х  конструктивны е элементы , предотвращающие смещение р абочи х  

п ов ер х н остей  сопрягаемы х звен ьев  отн оси тел ьн о  друг д р у г а .

Конструкция стыка должна обесп еч и ть  монтаж и демонтаж к о р о б -
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жатого проводника в любом м есте  ствола  при полностью  смонтиро­

ванной армировке без  газорезны х и сварочных р а б о т .

3 .7 .9 .  Деревянные проводники.

Применяются для направления движения подъемных сосу д о в  в се х  

ви д ов , оборудованных направляющими устройствам и скольжения или 

качения.

3 * 7 .9 .1 . Узлы крепления проводника к расстрелам должны иметь 

конструктивные элементы, воспринимающие боковые нагрузки и раз­

гружающие проходные болты от действия сдвигающих сил.

Головки и концы проходных болтов должны быть утоплены в тело 

проводника на глубину не менее его допустимого максимального из­

носа.

3 .7 .9 .2 .  Стыковку звеньев ш водников рекомендуется осущест­

влять "в зуб", как показано на р и с .З .З е .

3 .7 .9 .3 .  В качестве направляющих скольжения подъемных сооу- 

дов, обеспечивающих более благоприятный динамический режим р або­

ты системы "сосуд-армировка" рекомендуется применять сплошные 

корытообразные направляющие.

длина коры тообразной направляющей / Лм оп р ед ел я ется  в за­

висим ости о т  шага армировки h из условия 1КЛ> .  Для одно­

этажных клетей при ск о р о ст я х  движения до 6 м /с  ’ тсазанная длина 

может быть уменьшена до 0,9h •

Направляющие с обои х  концов должны иметь заходные уклоны.

На рабочих п оверхн остях  направляющих не допускаю тся дефекты, 

приводящие к повышенному и зн осу  проводников.

При эксплуатации со су д о в  с корытообразными направляющими 

сл ед у ет  предусматривать периодическое (раз в три-четы ре м есяца) 

покрытие рабочих п оверхн остей  проводников жировой смазкой о гра ­

фитным наполнителем.

Первоначальный за зор  между рабочими поверхностями проводни-
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ка и направляющей на отор он у  должен со ста в л я ть  15мм, а первон а­

чальная глубина зева  направляющей -  не менее половины высоты про­

водн и ка , но не менее 70ым.

3 .7 .1 0 .  Дрмировка о лобовым расположением проводников о тн оси ­

тельно подъемного сосу д а *

3 . 7 . I 0 . I .  На клетевых подъемах о рабочими лобовыми проводни­

ками на конечных уч астк ах  отвола и на промежуточных гор и зон та х  

должны быть предусмотрены либо у с т р о й с т в а , обеспечивающие з а г р у з ­

к у -в ы гр у зк у  клетей  путем удаления (о т в о д а , отклонения и т * п * ) о т ­

р е зк о в  рабочих проводников на приемных площадках, либо сиотемы 

вспом огательны х (переходны х) проводников, устанавливаемых на уча­

с т к е  разрыва рабочих проводников.

Указанные у стр ой ств а  и сиотемы вспом огательны х проводников 

на промежуточных гор и зон тах  должны обесп еч и ть  проход  сосу д а  на 

максимальной рабочей  ск о р о ст и , если не т р е б у е т ся  е г о  о ст а н о в к а .

3 * 7 .1 0 .2 .  Одна из возможных схем установки  системы всп ом ога ­

тельных проводников о основными конструктивными данными и допусками 

на монтаж рабочих и вспом огательны х проводников (в  горизон тал ьн ой  

п л оск ооти ) в пределах их взаим ного перекрытия по вертикали на 

у ч а ст к е  ск в о э н о го  п ереходн ого у стр о й ств а  приведена на р и с .3 .6 .

На конечных участках  ствол а  п одобное у с т р о й ст в о  им еет с о о т ­

в етств ен н о  т о л ь ю  верхнюю или нижнюю ч а сть  ск в о зн о г о  п ер еход н ого  

у с т р о й с т в а .

Концы в се х  жестких проводников в переходном у ст р о й ст в е  долж­

ны иметь захоцные уклоны. Уклон рабочих п овер хн остей  проводника 

должен быть не бол ее 1 :3 0 .

Утонение конца проводника на одну стор он у  в торце захоцной 

ча сти  должно соста в л я ть  не менее трети поп еречн ого размера провод­

ника в соответствую щ ем  направлении.

Свободная длина захои н ого у частка  проводника о т  е г о  ю н ц а  

до м еота  крепления к р а сстр ел у  не должна превышать 1м .
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Р и о . 3 . 6 .  С и с т е м а  в с п о м о г а т е л ь н ы х  п р о в о д н и к о в  н а  п р о м е ж у т о ч ­
н о м  г о р и з о н т е  п р и  л о б о в о м  р а с п о л о ж е н и и  р а б о ч и х  

п р о в о д н и к о в  о т н о с и т е л ь н о  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а



34

Длина у ч а стк а  взаим н ого перекры тия ж естких р абочи х  и в с п о ­

м огател ьн ы х проводников с полным профилем должна быть не менее 

р а сст о я н и я  между верхними и нижними направляющими устр ой ств а м и  

п од ъ ем н ого  с о с у д а .

Взаимное р а ссо гл а со в а н и е  о с е й  в с е х  проводников д р у г  о т н о си ­

те л ь н о  друга  в гор и зон тал ьн ой  п л оск ости  на у ч а ст к е  перекры тия не 

должно превышать 5мм.

К онструкция крепления всп ом огател ьн ы х проводников должна 

о б е с п е ч и в а т ь  возм ож н ость  их регул ирования в гор и зон та л ьн ой  п л оск о ­

ст и  отн оси тел ь н о  р а сст р е л о в  в п ределах ±  20мм и надежное их фик­

си р ов а н и е  п осл е  вы в ер ю !.

3 . 7 . 1 1 . Армировка о диагональным располож ением проводников 

о т н о си т е л ь н о  подъем ного со с у д а  при той  же м ета л л оем к ости , ч то  и 

армировка о лобовыми проводникам и, п о зв о л я е т  осущ ествл я ть  з а г р у з к у -  

в ы гр у зк у  к л етей  б е з  описанных в п . з . 7 . 1 0 . 1 .  у с т р о й с т в  или си стем  

всп ом огател ьн ы х  п р овод н и к ов .

3 . 7 . 1 2 .  В м еста х  сопряжения в ы р аботок  со  ствол ом  на промежу­

точны х го р и зо н та х  (в  с та н к а х ) ж есткостны е п оказател и  конструкции 

армировки должны быть не ниже, чем у  осн овн ой  армировки с т в о л а .

3 * 7 .1 3 .  Приварка всп ом огател ьн ы х эл ем ен тов для крепления, 

р е гу л и р о в к и , предохранения проводников о т  смещения в гор и зон та л ь ­

ной  п л оск ости  и т . п .  д о п у ск а е тся  на в с е х  м етал ли ческих р а с с т р е ­

л ах  и на коробчаты х п р овод н и ках .

3 . 7 . 1 4 .  О твер сти я  и пазы п од  бол товы е соединения в р а с с т р е ­

лах и проводниках должны быть выполнены м ехан и ческой  о б р а ботк ой  

при соблюдении требований  к ш ер оховатости  и допускам на размеры , 

указанны м на ч ер теж ах .

3 * 7 .1 5 .  На основны х бол товы х соеди н ен и ях  проводника с р а с с т ­

релом  необходим о в обязател ьн ом  порядке уста н а вл и ва ть  гайку и
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к о н т р г а й к у , на остал ьн ы х бол товы х  соеди н ен и я х  эл ем ен тов  армировкн 

д о п у ск а е т ся  применение одн ой  гайки при усл ови и  выполнения м е р о ­

приятий по предотвращ ению  ее  са м оотк ручи ван и я  (н ап ри м ер , р а с к е р -  

н овк а  стерж ня бол та  у  г а й к и ) .

У ста н ов к а  пружинных шайб на осн овн ы х  бол товы х  соед и н ен и я х  

эл ем ен тов  армировки не д о п у с к а е т с я .

3 . 7 . 1 6 .  Н авеска в заарм ировэнны й с т в о л  п од ъ ем н ого  с о с у д а  

б е з  п р ед в ар и тел ьн ого  п р о в е р о ч н о г о  р а с ч е т а  на у с т о й ч и в о с т ь  е г о  

движения и на п р оч н ость  эл ем ен тов  армировки не д о п у с к а е т с я .
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4 . СИСТЕМЫ КООРДИНАТ ДВИКУЩЕГОСЯ ПОДЪЕМНОГО СОСУДА

4 . 1 .  Для описания движения подъемного со су д а  приняты три 

системы  о т с ч е т а  ( р и с . 4 .1 ) .

4 . 1 . 1 .  Координатная си стем а  0fA'YrZf -  си ст е м а , неподвижно 

связан н ая  с шахтным ствол ом :

Х'~  гор и зон тал ьн ая  о с ь ,  параллельная продольной оси  с о ­

суд а  (перпендикулярная п л оск ости  проводников при их 

двухсторонн ем  боковом  расположении отн оси тел ьн о  о о -  

с у д а ) ;

Y* -  гори зон тал ьн ая  о с ь ,  перпендикулярная продольной оси  

со су д а  (параллельная п л оск ости  проводников при их 

двухстороннем  боковом  расположении отн оси тел ьн о  с о ­

с у д а ) ;

Z ' -  вертикальная о с ь ,  совпадающая с осью  подъемного о т ­

с е к а .

Продольной горизон тал ьн ой  осью  подъемного с о су д а  явл я ется  

о с ь ,  параллельная направлению е го  р а згр у зк и .

4 . 1 . 2 .  Координатная систем а OXYZ -  систем а подвижных 

коор д и н ат, оси  которы х параллельны координатным осям  системы 

O'X'Y'Z' , а начало координат сов п а д а ет  с центром м асс движущегося 

подъем ного со су д а  .

4 . 1 . 3 .  Координатная си стем а  0 \$ 1  -  си стем а  подвижных ко­

ор д и н ат, неизменно связанных с движущимся подъемным с о су д о м .

4 . 1 . 4 .  Координаты точки 0  (ц ентра м а сс  подъемного с о с у д а )  

в  си отем е OYY'Z' являю тся обобщенными координатами линейных п е­

ремещений со су д а *

4 .1 .5 *  Ухчш п овор ота  подвижных о се й  координат о т н о ­

си тел ьн о о с е й  координат QXYZ являю тся обобщенными координатами 

угл овы х перемещений со су д а *  С и зв естн ой  степенью  приближения



X'

Рио* 4

П

I* Схема подъемного сосуда и системы координат пр* 
двухстороннем боковом расположении проводников
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принято:

tp -  у гол  поворота  оооуда в плоскости  проводников (п ов ор от  

вокр уг оси X );
ф -  у го л  п оворота  со су д е  в п л о ск о сти , перпендикулярной плос­

кости  провоцыпсов (п ов ор от  в ок р у г  оси  У ) ;

4 -  у гол  поворота  со су д а  в ок р у г вертикальной оси  Z «

4 .2 .  В зависим ости о т  направления перемещения упругих эл е ­

ментов системы "оосу д -а р м и р ов к а 11 отн оси тел ьн о проводников р а з ­

личают "л о б о в о е "  и "б о к о в о е ” перемещения, в со о т в е т ст в и и  о этим 

ж еоткооти элементов также называют "лобовыми" и “ боковы м и".

Для клетей и скидов с двухоторонним боковым и кл етей  о од ­

носторонним расположением проводников лобовую  к е ст к о о ть  элемен­

тов  армировки и со су д а  определяет си л а , направленная по оси  У' , 

боковую  -  по оси  X' , а для клетей о двухсторонним лобовым и 

скипов о односторонним расположением проводников лобовую  ж е о т - 

кооть  определяет оила, направленная по оси  X' » боковую  -  по 

оси  Y* .
Моменты инерции поперечных оечений элементов армировки в 

оооуда  также различают по указанному признаку.
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5 .  РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ АРМИРОВКИ ВЕРТИШЬКОГО 

ШАХТНОГО СТВОЛА

5 * 1 . Исходные данные для р асч ета*

5 . I . I .  Масса порожнего подъемного оооуда  (о  учетом  п о д в е о - 

н ого  у стр ой ств а  и стационарного зон та ) -  тл t к г .

5 * 1 .2 .  Масса груж еного подъемного со су д а  -  т  , к г .

5 . 1 . 3 .  Максимальная ск о р о ст ь  движения груж еного со су д а  -  

-  У , м / с .

5 . 1 . 4 .  Центральные моменты инерции груж еного сосуда  -  ,

» J *  , к г .  м2 (с м . приложения 4 и 5 ) .

5 * 1 .5 .  Я естк ость  подъемного °о су д а  в лобовом  а боковом н а ­

правлениях -  С % , Се , КН/м (с м . приложения 4 и 5 )*

5 .1 .6 *  Тип рабочих направляющих у стр о й ств  подъемного с о ­

с у д а .

5 . 1 . 7 .  Р асстояния о т  горизонтальной  п л о ск о сти , проходящей 

ч ер ез  центр м асс груж еного с о с у д а , до е г о  нижних и верхних жест­

ких рабочих или предохранительных направляющих у стр ой ств  -  Д ,

5  , м (о м . приложения 4 и 5 ) .

5 .1 * 8 .  Р асстояни я  по вертикали между нижними и верхними 

жесткими рабочими или предохранительными направляющими подъем­

н ого  оооуда  -  L * А+В t м *

5 * 1 * 9 . Тип проводников (р ел ьсов ы е , коробчаты е,дер евян н ы е).

5 * 1 .1 0 *  Ширина колеи -  S , м .

5*1*11* Вид крепи ст в о л а .

5 .1 .1 2 *  Материал заделки лунок (марка б е т о н а ) .

5 .1 .1 3 *  Схема конструкции армировки и ее основные размеры.

5 .1 .1 4 .  Сборочные чертежи общ его вида и основных сборочьы х 

единиц подъемного с о с у д а , а также поперечные сечения вертикаль­

ных с т о е к  клети или рамы скипа (при отсу тств и и  в исходных дан - 

них значений J ,  , J ,  , . C f  , А я 3  ).
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5 Л Л 5 *  Дополнительные данные, необходимые для проверочного 

расчета армировки.

5 Л Л 5 Л *  Шаг армировки -  /> , ы.

5 Л Л 5 .2 .  Характеристика проводников:

-  тип;

-  моменты инерции поперечного сечения -  J  , 3  , м4 ;

-  моменты сопротивления поперечного сечения м3 .

5 Л Л 5 - 3 .  Характеристика расстрельных балок:

-  тип;

-  момент инерции поперечного сечения относительно верти­

кальной оси  -  с72 , м4 ;

-  площадь поперечного сечения -  F  , м2 .

5*2* Предварительный выбор основных параметров армировки*

5*2*1* Интенсивность подъемной установки -  (/яу^) ,
о2

5*2*2* Расчетная интенсивность подъемной установки

где Н/ниг. принимается равным при двустороннем расположении про­

водников относительно со су д а :

Крам * 4 -  Для рельсовых и деревянных,

«  2 -  для коробчатых проводников; 

при одностороннем расположении проводников:

■ 12 -  для рельсовы х,

Кр*4 к п 6 -  для коробчатых проводников*

5*2*3* Шаг армировки*

Принимается предварительно о учетом рекомендаций п п *3 .4  и 
3*7*1 настоящей методики в диапазонах: 

с* 2м до 4м -  для деревянных, 

от Зм до В, £ 5 ^ /7 *ДЛЯ рельсовых, 

от  4м до б*0м -  для коробчатых проводников.
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Воли в стволе размещены подъемные сосуды о односторонними а 

двусторонними проводниками установок различных интенсивностей, то 

шаг армировки определяется меньшим е го  значением одной из у ст а ­

новок .

Для разных подъемных установок одного ствол а , еоли армировки 

отсеков  конструктивно не объединяются, их шаги могут быть разными*

5*2*4* Проводники и раоотрельные балки*

Виды профилей для проводников в расстрельных балок принима­

ются предварительно по соображениям конструктивного и технике- 

-эконом ического характера,

5*2*5* Лобовая кеоткость р асстр ел а .

По удвоенному значению расчетной интенсивности подъема

, значению логарифма л обового момента инерции LgJ , 
принятому типоразмеру проводника и шагу армировки h  по номограм­

ме рио*5*1 ориентировочно определяется необходимая лобовая жест­

кость расстрелов в меоте крепления проводника Ц *  (номограммно* 

значение).

Для случая о односторонними проводниками значение 

не удваивается*

Для пользования номограммой необходимо на прозрачпом мате­

риале вычертить транспарант, помещенный в левом верхнем углу 

р е с .5 .1 .

На номограмме находится линия уровня ближайшего большего зна­

чения по сравнению о 2(^7/^/ ) ^ ; .  ДЛЯ двустороннего или

Для одностороннего расположения проводников. По коэф ­

фициенту номограммы , значения которого на транспаранте отло­

жены по оси * находится точка, соответствующая принятому шагу 

армировки h  и коэффициенту ^  (точка А )•

Коэффициент номограммы равен



Р *с.5 .1 .  Homoграмма для предварительного выбора параметров армировкн
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** = 2 ^ 'v*fpoot “  Для двухсторонн его или ( 5 .1 )

“  пля одн осторон него расположения ( 5 .2 )

проводников.

На номограмме проводится горизонтальная линия, с о о т в е т с т ­

вующая LgJ* t после ч его  точка 0 транспаранта совмещ ается о 

этой  линией так , чтобы линия 00* была параллельной оои ордин ат.

Затем транспарант передвигается  по горизонтали (линия IgJ*) 
до тех  п ор , пока точка А транспаранта не совм ести тся  о с о о т ­

ветствующей линией ( т у*  )н .

В этом  положении транопаранта определяется  значение л ога ­

рифма лобовой ж есткости , как проекции точки 0 транопаранта 

на шкалу значений 1дР (о с ь  абсц и ос) номограммы.

5 .2 . 6 .  Боковая ж есткость р а оотр ел а .

Необходимая боковая ж есткость расстр ел а  С„ (номограммная) 

ориентировочно оп ределяется  аналогично л обовой  о помощью номо­

граммы по принятому значению шага h  , значениям б о к о в о го  мо­

мента инерции проводника IgJ* и {ту* )рап. ,

Для деревянных проводников при пользовании номограммой не­

обходимо величины J * и для принятых типоразмеров проводни­

ков делить на 2 1 .

5 .2 . 7 .  Моменты инерции сечений расстрельны х б а л ок .

По найденным значениям Ср и 0*  в зависимости о т  схемы 

яруоа армировки по формулам т а б л ,5 .1  определяются необходимые 

значения моментов инерции оечений р а сстр ел ов  (отн оси тел ьн о ц е н т ­

ральной вертикальной о с и ) .  Из двух расчетных значений моментов 

инерции JHfAj и при выборе профиля р асстр ел а  необходимо

р ук овод ствоваться  большим значением.

По сортаменту проката принимается профиль о ближайшим



Т а б л и ц а Л/.



большим значением момента инерции,

В сл учае конструкции яр уса  до схем е I  момент инерции оечения 

корен н ого р а сстр ел а  принимается не менее максимального момента 

инерции сечения р а сст р е л о в , несущих проводники, при этом вы сота 

сечения корен ного р а сстр ел а  должна быть не менее высоты 

присоединенных р а сст р е л о в .

Если схема яруса  армировки п редставл яет собой  рамную кон ст­

рукцию, показанную на схем е 3 ,  то  по значению л обовой  ж есткости Cjj 
определяю тся моменты инерции сечений р а сст р е л о в , несущих проводня- 

’ “И , а до значению боковой  ж есткости  €н определяются моменты инер­

ции сечений коренных р а с с т р е л о в .

Если р а сстр ел  пр ед ставл яет  соб ой  консольную П -образяую  балку 

(схем а 4 ) ,  то  моменты инерции упоров принимаются равными моментам 

инерции несущей балки.

Выбранные ориентировочно по номограмме профили раоотрелов не­

обходимо проверить последующим р а сч етом , в котором  учитываются р аз­

личные факторы, оказывающие сущ ественное влияние на значение до­

пустимой ск ор ости  движения подъемных с о с у д о в .

5 * 3 . Я еоткоотны е характеристики раоотрельны х балок*

Я еотк ость  р а сстр ел ов  оп редел яется  в м еста х  крепления провод­

ников»

5*3*1* Л обовая я е о т к о с т ь ,

5 . 3 . I . I .  Р асстрельн ая  балка, закрепленная обоими концами 

(р и с .5 * 2 , п о з . 1 4  , расчетная схема р и с .5 * 3 а ) .

Я еотк ость  в м еотах крепления проводников:

одинарных

_____________ __к_________________________
0̂3 ~ $в2%2~' . . . ~ "  ■ * ' “* 3̂* X#

(5 * 3 )



Р и с ,5 * 2 . Основные условны е схемы я р у сов  армировок

5*



*?.

а.

5.

I

г.

a.

р и с .5 .

/ р i
X  I I

йв
0 < т

ш

ж

3 .  Расчетные схемы определения жесткостных харак­
теристик расстрельны х балок в лобовом  и боково 
направлениях



4 b

спаренны х

к S £ J a н_
i  ' м '  ( 5 . 4 )

г д е  £  -  м одуль п р од ол ьн ой  у п р у г о с т и  м а т е р и а л а , МПа;

J A -  м ом ент инерции п о п е р е ч н о г о  се ч е н и я  п р овод н и к а  в л о б о в о м  

н ап р авл ен и и , м4 ;

Н -  шаг ар м и р овк и , м ;

к  -  коэф ф ициен т, характеризую щ ий влияние креп л ен и я кон ц ов  

р а о ст р е л ь н о й  балки на ее  ж е с т к о с т ь ;

к = 1 ,0  -  для балки с болтовы м  (ан керны м ) креп лени ем  

о б о и х  кон цов (н а п р и м ер , р и с .5 . 2 ,  п о з . 1 ) ;  

к  = 1 ,7  -  для балки с одним заделанны м в кр еп ь  с т в о л а  

концом и бол товы м  креплени ем  д р у г о г о  ( р и о . 5 . 2 ,  п о з . 2 ) ;  

к  = 3 ,2  -  для балки с двум я заделанными концами в  кр еп ь 

с т в о л а ,  не имеющей доп ол н и тел ьн ы х с в я з е й  ( р и с . 5 . 2 , п о з . 3 ) ;  

к  = 2 ,0  -  для балки с двумя заделанными концами в кр еп ь 

с т в о л а ,  имеющей доп ол н и тел ьн ы е с в я з и  ( р и о . 5 . 2 ,  п о з . 4 ) .

Значения Xj о п р ед ел я ю тся  из си стем ы  а л г е б р а и ч е с к и х  у р а в н е ­

ние ло ур авнени й  си стем ы  равн о чи ол у  в с е х  доп ол н и тел ьн ы х 

с в я з е й  N на р а с с т р е л е ,  к отор ы е  сч и т а ю т ся  у п р у ги м и .

к и й :

( 5 , 5 )

+ ...+  ф * • • +{Ал, *

г д е  -  коэффициенты в л и я н и я ,* ^ ' ;

А/  -  п о д а т л и в о с т ь  /  - о й  с в я з и , ^  .
J Н



П одатливости Aj  дополнительных св я зе й  на р а сст р е л е  оп р е ­

деляю тся по соответствую щ им  формулам в зависим ости  о т  вида о в я -  

з е й .

П одатливости закрепленных на р а сст р е л е  оооедн и х  проводни­

П -  коэффициент, учитывающий усл ови я  закрепления у п о р а :

/7 = /  -  для уп ор ов  с Оолтовым (анкерным) креплением* 

П одатл ивость поперечной  связи  (р и с . 5 . 2 ,  п о з .6 ) .

При соединении параллельных р а сст р е л о в  п оп еречн ой  связью  

е е  п од атл и вость  принимается равной податливости  при соеди н ен н ого  

р а сстр ел а  в точк е  примыкания с в я з и .

Коэффициенты влияния определяю тся по формуле

к о в :

одинарных

Н5 '
&EJл ' Н '

( 5 .6 )

( 5 .7 )

П одатливость упора ( р и с .5 .2 ,  п о з .5 ) :

( 5 .8 )

гд е  La -  длина у п ор а , м;

F  -  площадь поп еречн ого сечен и я  у п о р а , м^;

^ ^ А г г - д л я  у п о р о в , заделанных в крепь ств ол аCLO

Г  . a i( l-a M L M- a } - ( l - a j f 2 + i l a r t t j fL
И
м /

6 £ J Z L

( 5 . 9 )
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гд е  i  -  длина расстрельной  балки, м ;

Qj и CLj -  расстояни я от  конца р асстрела  до меота крепле­

ния /  -о й  или j  -о й  связи на р а сстр е л е , и ;

J z  -  момент инерции поперечного сечения раострельной балки 

отн осител ьн о вертикальной о с и , м4 .

При Ql ^  CLj слагаем ое ( Q't -  Qj ) 3 равно нулю, а при i  =j  
формула ( 5 .9 )  принимает вид ;

£  __ a j f I  ~ a j )  м (5 .1 0 )

•U 3 E J Z L ' *
5 .3 . 1 . 2 .  Коноольный одинарный р асстр ел  (р и с .5 .2 ,  п о з . 7 ) .

,  М_ t
L° П l  CoS2 и) U i s i ' n 2>D ' *

F  +  J J z

гд е  l  -  длина р асстр ел а  от  крепи ствола до подошвы проводникам
рр  -  площадь поперечного сечения р а сст р е л а , ыг;

П -  коэффициент, учитывающий условия закрепления р а сст ­

рела ( с м .п .5 . 3 . 1 . I . ) ;

9 -  коэффициент влияния заделки р а сстр ел а :

9  = 1 ,4  -  для расстрел ов  двутаврового профиля о верти­

кально расположенной стойкой  и коробчатых р а сстр е л о в ;

9  = 2 .8  -  для расстр ел ов  двутавр ового  профиля с гор и ­

зонтально расположенной стой кой ;

9  = 4 ,0  -  для расстрелов о анкерным креплением к крепи 

ст в ол а ;

а) -  у гол  между продольной осью  расстрела и плоскостью  про­

водников, град ;

i r  -  плечо действующей силы, м :
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/ = / -  — + // -  при рельсовых проводниках, 
*  2

/ 2L* = 1 + jH  -  при проводниках прямоугольного профиля 

( И -  высота профиля проводника,м; г  -  выоота 

головки р е л ь о а ,м ).

При а) *=0 (р и о .5 .2 , п о з .8) формула ( 5 . I I )  принимает вид:

е А
б

EF j t  
n l  ' м ' (5 .1 2 )

5 .3 .1 .3 .  Консольный П-образный расстрел  (р и с .5 .2 ,  п о э .9 , 

расчетная охеыа р и с .5 .3 6 ) .

0 А̂ ______________________£ _______________ ___ JL
n[(L-Q0}2le, s ^ ,  +allMS>Mlt d j  ’ »  ’ (5 .1 3 )

Ш  F ,L *
г Де l  -  длина расстрельной балки, м;

Lot и Lz -  Длины отоек  раоотрельнсй балки, ы;

F0 -  площадь поперечного оечения стойки расстрельной бал­

ки, ы2 ;

и), и и)г -  углы между продольной ооью расстрельной балки 

и ее стойками, гр ад . ;

/7 -  коэффициент, учитывающий уоловил закрепления отоек  

расстрельной балки ( с м .п .5 .3 .1 .1 ) •

При 4/ = / «  = /<7 ■ и), = и)2= 90° (рио.5.2, поз.ю )
формула (5 .1 3 ) принимает вид:

£
А

а ? (1 -а в1г

3JzL

Е
n lo

Т л г
Ш -а а) 2+ а г0 ]

н, - *
М (5 .1 4 )
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5 * 3 .2 *  Боковая ж е с т к о с т ь .

При определении бок овой  ж есткости  р а сстр ел ов  дополнительные 

св я зи  не учиты ваю тся,

5 .3 . 2 * I*  Р асстр ел ьн ая  балка» закрепленная обоими концами 

( р и с .5 .2 ,  п о з .1 - 4 ,  р асчетн ая  схема р и с * 5 .3 в ) .

d - &о (t~ &о} d*
IF 3JX L

к  Е_________________

-[I  (L -З а а! + З а ^ ]  +  Ф
Л
м (5 .1 5 )

г д е  I 

F 
Ф

длина р а сст р е л а , м ;

площадь поп ер ечн ого  сечения р а с с т р е л а , м^; 

величина, характеризующая п од атл и вость  крепления про­

водника к р а сст р е л у  в боковом  направлении, оп р ед ел я ет­

ся  из т а б л * 5 .2  :

Таблица 5*2

Тип
проводника

!Р 3 8 ,Р 4 3  ! Р 5 0 ,Р 65  I Р 75 , !
! I ! деревянные 1коробчаты е

Ф , М- 1  1500 800  500 300

а0 -  большее р а сстоя н и е  о т  м еста  крепления проводника до 

конца р а сст р е л е  (д о  крепи с т в о л а ) ,  и ;

к  -  коэффициент, характеразующий влияние крепления концов 

расотр ел ьн ой  балки на ее ж еотк ооть : 

к  « 1 ,0  -  балка о болтовым (анкерным) креплением обои х  

к он ц ов ;

к  « 1 ,1  -  балка с  одним заделанным концом в крепь с т в о ­

ла и болтовым креплением д р у гого  ( р и с .5 * 2 , п о з .2 ) ;  

к  « 1 ,1 5  -  балка с двумя заделанными концами и р асп о­

ложением проводника посредине ( р и с .5 .2 ,  п о з .З ) ;

к  = 1 ,3 5  -  балка с двумя заделанными концами и расп о­

ложением проводника между ее серединой  и крепью ствола
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(р и с .5 .2 ,  п о з .4 ) ;  

d  -  плечо боковой сила, м :

для рел ьсового  проводника,d = 5 - j + H

d  =fi + у Н  -  цля проводника прямоугольного профиля

( 6 — расстояние о т  оси  раоотрела до подошвы проводника) 

м ; Н и г  -  о м .п .5 .3 .1 .2 ) .

5 .3 . 2 .2 .  Консольный одинарный раострел  (р и с .5 .2 ,  п о э .7 ) .

0 пLain2ui H lc# setd
* + -------------------Ь ф

И
м

< 5 .1 6 )
*  5JZ

L t F  * П t Ljt I Р f “  с м .п .5 .3 .1 *2 .

При а) =0 (р и с .5 .2 ,  п о з .8 )  формула (5 .1 6 )  принимает ви д :

0*= -------- ---------- , Л ..
° К  + ф  "  (5 .1 7 )

5Jz
5 * 3 .2 .3 .  Консольный П-образный расстр ел  (р и с .5 .2 ,  п о з .9 , 

раочетная схема р и с .б .З г ) .

£ и
9 м *

р %=___________________ _______
° . 4 /  Lffl Sinty-jin^z-  7----------------— -г - ddls/fi-}a)+fr*]+<p (5.18)

гд е  Ом -  момент инерции поперечного сечения стойки расстрела о т ­

носительно вертикальной о си , м^;

L  * F  9 С [ 9 J l » ф  , L q{ , [ $ 2  9 9 и)% “
с м .п .5 .3 .1 .3  и п . 5 . 3 . 2 . I .

При U t~ U z = La и cjf = cJz = 9 0 ° (р и о .5 .2 , п о з .Ю ) форму­

ла (5 .1 8 )  принимает вид:

с‘, ___________£__________
а ^ ы .)  / •  j i

. ^ • ( 5 . В )Л7
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5 . 3 . 3 .  Ж есткость р а сст р е л о в  при диагональном расположении 

проводников отн оси тел ьн о  подъемных с о с у д о в  (р и о .5 .2 д ,  р а сч е т ­

ная охема р и с . б .З д ) .

5 . 3 . 3 . 1 .  Л обовая ж е с т к о с т ь .

/

г д е  0 . ,S

Н
Я1ПсС\2 /COieC\2 м
— ) +

( 5 .2 0 )
,S I

■9 ’ '-З
-  ж есткости  р а сстр ел а  в направлениях, о о о т в е т о т -

венно перпендикулярном и параллельном е г о  продольной  

о с и ,  Н/м ;

оС -  у го л  между гори зон тал ьн ой  диагональю подъем ного с о с у д а , 

лежащей в п л оскости  проводников и продольн ой  осью  р а с ­

ст р е л а , г р а д .

Ж есткость Сд оп р ед ел я ется  по формулам ( 5 .3 )  и ( 5 . 4 )  для 

р а с с т р е л о в , закрепленных обоими концами, либо по формулам ( 5 .1 3 )  

и ( 5 .1 4 )  для консольных П к)бразны х р а с с т р е л о в .

Ж еоткость Сд оп р ед ел я ется  по формулам:

для р а с с т р е л о в , закрепленных обоими концами ,

F F L  и  .c s =
9 a o ( L - a 0) М ( 5 .2 1 )

для консольных п -образн ы х р а сстр ел ов

Q S= -------------------------  F
l 9 oe(L-a„)

L F
или при 4 0 2 L

Lg/ l 02
+1% !<пЩ

и u)f =  о)г = 9 0 °

H
t —  f

( 5 .2 2 )

H
a e { l - a , )  . / /  «

( 5 .2 3 )

L F 40
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5 . 3 . 3 . 2 .  Б оковая ж е с т к о с т ь .

4 -
1 Н

Л lfC a fo i\2. f  Strut \2' d Z г ,п  , ,  Ф  м  * (5.
V 0]} / \ с*) * dkEJzL

г д е  d  -  плечо бок ов ой  си л а , м :

d ^ lq- ~  + H ’  ^  Р е л ь со в ы х  ПРОВОДНИКОВ ,

24)

d  -  t g + ^ H  -  для проводников п р я м оугол ьн ого  профиля

1 д -  р а сст о я н и е  о т  п родольн ой  оси  р а сст р е л а  до п о д о ш ­

вы проводника по линии, соединяющей п роводники ; Н  и 

г  -  с м . п .  5 . 3 . 1 . 2 )  ;

Сд и Сд — с м . п . 5 . 3 . 3 . 1  ;

/  ф ^  I ^  — с м . п . 5 .З .2 . Х .

5 . 3 . 4 .  В т а б л .5 .3  приведены расчетн ы е схемы и формулы для 

оп редел ен и я л обовы х и боковы х ж е стк остей  р а сст р е л о в  для кон кр ет­

ных схем  арм ировки.

5 . 4 .  Инерциальные хар актер и сти к и  груженых подъемных с о с у д о в .  

Центральные моменты инерции гр уж ен ого  подъем ного со су д а  ( J ^  

t ) 9 а также положение е г о  цен тра м асс о тн оси тел ь н о

ж еотких р абоч и х  или предохранительны х направляющих у с т р о й с т в  

( А , В ) определяю тся  о д о ст а т о ч н о й  точ н остью  р а сч етом  по ук ­

рупненным элементам с о су д а  в сл у ч а е  о т с у т с т в и я  в исходны х данных 

указанны х выше значений п а р а м етр ов .

5 .4 .1 .  СКИаЫ.
К онструкция скипа р а зб и в а е т ся  на следующие основны е элем ен­

ты: I  -  верхний п о я с , 2 -  нижний п о я с , 3  -  вертикальны е стойки  

рамы, 4  -к у з о в ,  5 -  кожух (п ы л ьн и к ), 6 -  г р у з ,  расположенный в ч а с -



Лист f  ТаВлица 5-Ь.



Лист 2 Таблица 63.

Схема яруса Местность раестрелоб б точке крепления прободника
л о б о В а я 5 о к о б а я

□  □  
□  Q

Расстрел /

Р=1
к Ж

и 1га>=а>

с ‘= — -L< S..-1 гЗе х3 = В Si
м 3 &з + б3j

л  h*_ г _ г а2(Lraf}2
А* &ЕУ Sl3~ b"  iE J jL f '

s _ a y (b -a ,)[t i-a § -(L ,-a ,f]и..— > j- , /11 «  EEJzLf
Расстрел 2

Г-----4  ai
u l
Lz Lrai~a4

n\ 2 8E7‘ н ,Яа *
°2 SM-S2i, x f  h3 ’» ’*  Xl< Ar>$«

h3 C E  aiUt-at)z
♦" tt£3* '**'**7~ З Ш Г  ’AiT

s t  ^Uz-Qzjflf-S2 ~Uz~at)2] 
° ^ =D» ’= 6EJzLz

Расстрелы 1,2 
P~1

Д " — [ r - — A
i;

1,35 E

L adU-Oi) di
L,f 332U

l)

иД-зЫ+ЗаП+Ф

*1
*



Л и с т  3 Таблица 5.3.

п!п Схема яруса
Жестноста расстрела 5 точке крепления пробойника 
л а 5 о б а я I 5 о я о 6 а я

Расстрел 1
(А/

3 /
.1 at

Lf

LePloẑ h

М

Р=1 
'ч ]

It

LarUẑ Lo 
+  и)(-и)г=90*

РА - н
"* П1а

Расстрел Z
Е

<- и 1, .  . 

Ж  + ф
JL
м

3 д есь  обозначено .*
расстрела б, заделанных б  крепь стбола; 

п= 1 -  для расстрела# с болто быт (анкерным) креплением;
- в ля Коробчатых росст релоб и раестрелоб дбутобробого про доил я с #ерти-  

к Оль но расположенной стойкой;
У *  2 .8 - для р а сст р ел а #  дб ут а б р об ого  п роф и л я с  горизонт ально располож енной ст ойкой;
 ̂»  Xtp -  для расстрела# с  анкерным креплением к крепи стбола;

4 » + н ~ лрирельаобых 9 /*“  при коробчатых прободниРаХ.
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ти к узова  с постоянным поперечным оечен и ем , 7  -  г р у з ,  расп ол о­

женный в части  к узова  о переменным поперечным сечен и ем .

У опрокидных скипов и скипов о отклоняющимся к узовом  эл е ­

мент 7 о т с у т с т в у е т .

5 . 4 . 1 . 1 .  И сходны е данны е для р а с ч е т а .

Определяются из р абочи х  чертеж ей окида в со о т в е т ст в и и  о 

р а сч етн ой  схем ой  р и с . 5 . 4 .

5 . 4 Л . 1 . 1 .  М асса вер х н его  п ояса  с ограж дением, стационарным 

зон том , обш ивкой, укосинам и, закрепленными на с о с у д е  элементами 

п о д в е сн о го  у с т р о й с т в а , роликовыми направляющими -  m t , к г .

5 . 4 . 1 . 1 . 2 .  М асса нижнего п оя са  с ограж дением , обш ивкой, з а ­

крепленными на с о с у д е  элементами п од в еон ого  у с т р о й с т в а , ролико­

выми направляющими -  >77? • к г .

5 . 4 Л . 1 . 3 .  М асса вертикальны х с т о е к  рамы о соединительными 

элементами и направляющими устр ой ства м и  скольжения -  тт?3 , к г .

5 .4 .1  Л . 4 .  М асса к узова  с затвор ом  -  /77* , к г ;

5 . 4 . 1 . 1 . 5 .  М асса кожуха -  гп5 , к г .

5 . 4 . 1 . 1 . 6 .  М асса гр у за  -  т ^  , к г .

5 . 4 . 1 . 1 . 7 .  М асса гр уж ен ого  скипа (п р овер к а ) -

ГГ? -  /Т7, +/Т72 +/Г73 +/Г7^ + т 5  +  /77^  , л ь. ( 5 . 2 5 )

5 . 4 . 1 . 1 .  B . Р а сстоя н и е  до вертикали между нижнимй и верхними 

жесткими рабочими или предохранительными направляющими у с т р о й с т ­

вами -  L , м .

5 . 4 . 1 . 1 . 9 .  Р а сстоя н и е  по вертикали о т  осн ован и я  скипа до 

середины нижнего направляющего у с т р о й с т в а  скольжения -  / 3 , м .

5 . 4 . 1 . 1 . 1 0 .  Р а сстоя н и е  по вертикали о т  основан ия окипа до

нижней точки к узова  (днища) -  , м .

5 . 4 . 1 . 1 . 1 1 . Высота в е р х н е го  п ояса  ск и п а , равная вы соте  е г о  

неоущих б а л о к ,-  h f , м .
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р и с .5 . 4 .  р а с ч е т н а я  схем а о п р ед ел ен и я  ге о м етр и ч еск и х  
и инерциальны х х а р а к т е р и с т и к  гру ж ен о го  скипа



ы *

5 * 4 Л . 1*12* Высота нижнего п оя са  ск и п а , раглая вы ооте е г о  

несущ их бал ок -  » м .

5*4  Л  Л  .1 3 .  Длина вертикальных с т о е к  рамы -  kg , м . 

5 . 4 Л Л Л 4 .  Высота к у зов а  -  , м .

5 * 4 Л . 1 . 15* Высота кожуха -  k f  , м .

5 . 4 . 1 . 1 . 1 6 .  Высота г р у з а , располож енного i  ч асти  к у зов а  о 

постоянным сечением  ( о т  верхней  границы гр у за  до верхней  точки 

днища о кипа) -  h6 , м .

5 * 4 * 1 .1 .1 7 .  Высота г р у з а , располож енного в части  кузова  о 

переменным поперечным сечением (р а сстоя н и е  по вертикали между 

вер хн ей  и нижней кромками днища ск и п а ) -  h 7 , м .

5 . 4 Л Л Л 8 .  Высота гр у за  для опрокидных скипов и скипов о

О Т К Л О Н Я Ю Щ И М С Я  К У З О В О М  -  » м .

5 .4  Л  Л  .1 9 .  Ширина кузова  в плане -y v / , м .

5 .4  Л  Л . 2 0 . Длина к узова  в плане - f /  , М.

5 . 4 . 1 Л . 2 1 .  Длина вер х н его  п оя са  в плане -  , м .

5 . 4 . 1 . 1 . 2 2 .  Длина нижнего пояса  в плане -  М2 , м .

5 . 4 . 1 . 2 .  Положение центра м асс груж еного скипа по вертикали 

о тн оси тел ь н о  е г о  рабочи х  или предохранительных направляющих у с т ­

р о й ст в *
5 . 4 Л . 2 . 1 .  Масоы элем ентов 6 и 7 :

тв т , /гг ( 5 .2 6 )

/77 ̂  ;  Мг ( 5 .2 7 )

Для опрокипяых С К И П О В  и скипов о отклоняющимся к у зов ом :

trig  ~  #2 ; Г77? —0 1 к г  .
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5 . 4 Л . 2 . 2 .  П роизведения масс элементов скипа на координаты 

их центров маоо по вертикальной о с и :

, к г  м  ;

Aj == 0,5’/Я&'// f лг />7 \

> * * " i  (5 ,2 8 >

A s  +hj/ +a,5fys}, d * n  ■,
A6 =*/r76(lt, + h7 +0,5/>s), }

A 7 - / n ^  +0,6? Л 7) , *г./ч.
Для опрокидных скипов и скипов с отклоняющимся к у зов ом :

4  + ̂ у^)> ! Aj=0, *»■* • (5 .29)

5 . 4 . 1 . 2 . 3 .  Координата центра м асс груж еного скипа по в ер ти ­

кальной оси :

A j +  А г + А з + А * + А * + А б + А  7/  е ------------------ ■—  ------------ — ---------- t / t .
Z* /77 ( 5 .3 0 )

5 . 4 . 1 . 2 . 4 .  Р асстоян и е о т  горизонтальной  п л оск ости , проходящей 

чер ез  центр маоо груженых) скипа, до нижних и верхних ж естких ра­

бочих или предохранительных направляющих у ст р о й ст в :

A —  Z e - i s . m  ;
&=■ L  - A  , л  ■ ( 5 .3 1 )

5 . 4 . 1 . 3 .  Центральные моменты инерции груж еного ск и п а ,

5 . 4 . 1 . 3 . 1 .  Р асстояни я  по вертикали о т  центра м асс груж е­

н о го  скипа до центров масс е го  эл ем ен тов :

Z(^ i ^ - Z e ) , m  ( i - U Z , . . . , ? ) . (5 .3 2 )



5 * 4 .1 .3 * 2 . Центральные моменты инерции элементов скипа# 

Верхний пояс:

+M*}+Z*], ***** г

Jft =/rTt(0,№S(/rf+/vf)+zf] ’ *г»2>
wf у Л £ ii £ (5*33)=%os3mf(M*+tf;}, ****•

Нижний пояс:

J fs ~ т л[ Ш 2 (^ + М *} + 1 1 ] , **” '>
З+г -Л71[ШЗ(/г!+#1)+г£] , Уг-М

(5 .34 )
-Й>/ = 0 ,03З тг , У гп*.

Вертикальные стойки рама: 

<Зу^/гг3(0 .0 3 з Ь * -!-0.2SM z+ z j)  > **У *‘

Jti=rrt3(0,0Sj/?* +Z3)> *г/п*-, 
J +s -0 ,t 5 m 3 М 2 . *г-л7*.

Кузов:

hl(M*Ni+Mfo(5Nhj,+3MN+M*)+MsH; г7; 

V[tfh4+M(H+h).]

J  =rrl rhUM^bN^Mi-^h3M?/M^fo)
* Z2[M4+M(tf+h$ (5 .3 6 )

-  _  liMtfMM+rt+M^hJ+zPiM+hi,) i gt.„*'
J** 41 МЩ +*&+А,)] '

Кожух:

J  =mjhs(M+#l+Mhs(3Nhs+3m+M*)+M3« ^
‘  /2Ш 5 +M{#+/!S)] sJ

.r a k M h v f v + M + j w ^ s i  (5 -37'
f  1 WMs+Mfr+b)] *J
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J f S* /n f  [ 3MNbs (М+Ы)+М*Щ+Ь<)+Н3 (М+Ь£) 1  f 
** 1 tt[H/,s  +M(M+hs)J J

M

Г р у з , расположенный в части  кузова  с доотояншлл поперечным 

сечен и ем ;

З п ~ т б[°-083(M2+hl)+z£] , &■** » ( 5 . 3 8 )

3<t’6 = '”6 [ffl0 8 3 (tiz+ h‘)  +Z% 1  > &■**'’

^ » в - о , о г з m 6 ( i ч г + # г)  ,  А м 2-

Г р у з , расположенный в части кузова  с переменным поперечным 

сечен и ем :

J f 7  *= /n 7 ( o ,o g 3 M * + a a s 6 / ? ? + z * ) .  •

Jif f  =rnT(O.0g3N*+O,OS6fr?+Z*r)  > А  ” *'-

3 » j = o ,( m r 7 ? ? ( f i t 2 + f i / * ) ,  (5,39)

5 . 4 . I . 3 . 3 .  Моменты инерции груж еного ски п а ; 

отн оси тел ьн о оси  0 Х

У У ~  * &•*** *
отн оси тел ьн о оси  ОУ

*b**i ( 5 . 4 0 )

относител ьн о оои 0 Z

У* m h f  ^У+З +3+6+У+Г 9 &***

5 * 4 *2 . К лети.

Конструкция клети разсш ваетоя на следуюада элементы : I —ва­

гон етк а  о грузом  нижнего этаж а; 2 -  отопоры нижнего этаж а; 3 -л о ­

в и тел ь ; 4 -  балка поц веоного у стр ой ств а  или крыша стацион арного
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з о н т а ; 5  -  ж есткие стой к и  п о д в е о н о го  у с т р о й с т в а  или ста ц и он а р н о ­

г о  з о н т а ; 6 -  в а го н е тк а  с  гр у зо м  в е р х н е г о  эта ж а ; 7  -  отоп ор ы  

в е р х н е г о  эт а ж а ; 8  -  м етал л ок он стр ук ц и я  к л е т и ,

В о д н о эт а гл о й  клети  о т с у т с т в у ю т  элем енты  6 и 7 ;  в клети 

для м н огок а н а тн ого  подъема б е з  ста ц и о н а р н о го  зо н та  о т о у т о т в у ю т  

элементы  4 и 5*, в двухэтаж ной  к л е т и , п редн азн ачен н ой  для т р а н с ­

портировки  од н ой  в а г о н е т к и , о т с у т с т в у е т  эл ем ен т  6 .

В сл у ч а е  возм ож н ого  и сп ол ьзов а н и я  для тр ан сп ор ти р ован и я

г р у з а  различны х типов в а г о н е т о к  р а с ч е т  ге о м е т р и ч е ск и х  и инерци­
альных х а р а к т е р и ст и к  клети  п р о в о д и т ся  для в а г о н е т о к  больш ей

гр у зо п о ц ъ е м н о о т и .

5 * 4 .2 Л ,  Исходные данные для р а с ч е т а .

О пределяю тся из р а боч и х  чертеж ей  кл ети  в с о о т в е т с т в и и  о 

р а сч е т н о й  схем ой  р и с ,5 .5 *

5 . 4 * 2 . 1 . I .  М асса в а го н е тк и  с гр у зом  -  m f = m 6  , к г ,

5 . 4 . 2 . 1 * 2 .  М асса ст о п о р о в  о д н о г о  этаж а -  т 2 =т7  , к г ,

5 . 4 . 2 * 1 . 3 .  М асоа л ов и тел я  -  тп$ , к г .

5 . 4 . 2 . 1 . 4 .  М асса балки п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  о зон том  и 

элементами крепления п р и ц еп н ого  у с т р о й с т в а  для к л е т е й  о д н ок а н а т ­

н о г о  подъема или м а сса  крыши ст а ц и о н а р н о го  зо н т а  для к л е те й  

м н огок а н а тн ого  подъема -  , к г ,

5 . 4 . 2 Л . 5 .  Маоса с т о е к  п о д в е о н о го  у с т р о й с т в а  для к л етей  

о д н о к а н а т н о го  подъема или м а сса  о т о е к  ст а ц и о н а р н о го  зо н т а  для 

к л етей  м н ого  к а н а тн ого  подъем а -  тп$ , к г .

5 . 4 . 2 Л . 6 .  М аоса м етал л ок он стр укц и и  клети  -

/77g =  /77е ~~ (7П2  + Л7$ +777* +T77S + 77??)  ,

г д е  -  м а сса  порож ней к л е т и , к г .

5 . 4 . 2 . 1 . 7 .  Р а сст о я н и е  по вертикал и  между верхними и ниж­

ними жесткими рабочими или предохранительны м и направляющими
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рис.5.5. Расчетная схема определения геометрических и 
инерциальных характеристик груженой клети
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устр ой ствам и  -  L • м .

5 . 4 . 2 . I . 8 .  Р а сстоян и е о т  основания клети до г о л о в о к  р ел ь сов  

нижнего пояса -  Ц , м .

5 . 4 . 2 * 1 .9 .  Р асстоян и е о т  основан ия клети но осн ован и я ср е д ­

н е г о  п ояса  -  L2  , м .

5 .4 * 2 .1 * 1 0 .  Р а сстоя н и е  о т  основания ср е д н е го  пояоа до го л о в о к  

р е л ь с о в , расположенных на н е м ,-  l s , м .

5 * 4 .2 * 1 .1 1 .  Р а сстоя н и е  о т  в е р х н е го  пояоа до ловителя -  Ц  ,м*

5 .4 * 2 .1 .1 2 .  Р а сстоя н и е  о т  основан ия клети до оередины ниж­

н его  ж естк ого  р а б оч его  или п р ед охран и тел ьн ого направляющего у о т -  

рой отва  -  l s  , м .

5 . 4 . 2 . 1 .1 3 .  Высота вагон етк и  -  Л, , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 4 .  Высота нижнего пояса -  h z , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 5 .  Высота ловителя -  h 3  , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 6 .  Высота балки п оц веон ого  у с т р о й с т в а  или толщина 

крыши стац и он арн ого зон та  -  Л* , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 7 .  Высота с т о е к  п од в е сн о го  у с т р о й с т в а  или ста ц и о ­

нарного зон та  -  h$ % м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 8 .  Выоота ср е д н е го  п оя са  -  /у , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 1 9 .  Высота клети (длина вертикальны х о т о е к )  м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 0 .  Длина клети в плане -  Д / , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 1 .  Ширина клети в плане - /V , м .

5 .4 .2 .1 * 2 2 .  Длина вагон етк и  -  Л/, * м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 3 .  Ширина вагон етк и  -  ^  , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 4 .  Габаритный размер л ови тел я  в направлении про­

дольной оси  клети -  A /j • м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 5 .  Габаритный размер л ови тел я  в направлении, пер­

пендикулярном продольной оои к л е т и , -  , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 6 .  Габаритный размер балки п о д в е сн о го  у ст р о й ст в а  

или крыши стац и он арн ого зон та  в направлении продольной  оси  к л е -
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ти -  М4  , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 7 .  Габаритный размер балки п о д в е сн о го  у ст р о й ст в а  

или крыши стац и он арн ого зонта  в направлении, перпендикулярном 

продольной  оси  клети -  А* , м ,

5 . 4 . 2 . 1 . 2 8 .  Р а сстоя н и е  между ооями о т о е к  п од в еон ого  у стр ой ­

с т в а  или отац и он арн ого зонта  в среднем их сечении в направлении 

продольн ой  оси  клети -  Ms , м .

5 . 4 . 2 . 1 . 2 9 .  Р а сстоя н и е  между осями с^ о е к  п од в еон ого  у ст р о й ­

с т в а  или стац и он ар н ого  зонта  в среднем их сечении в направлении, 

перпендикулярном продольной оои кл ети , -  % м .

Для поцвеоных у ст р о й ст в  с двумя стойками N$ = 0 .

5 .4 . 2 .2 *  Положение центра м асс груженой клети по вертикали 

отн оси тел ь н о  е е  ж естких рабочих или предохранительных направ­

ляющих у с т р о й с т в ,

5 . 4 . 2 . 2 . 1 .  Маоса клети с гр у зо м :

m ^ n i f  +т2 +гг?5  +ms +т6  +т7  +mg » ( 5 .4 1 )

5 . 4 . 2 . 2 . 2 .  П роизведение м асс элем ентов клети на координаты 

их цен тров м асс по вертикальной  о с и :

A f  = /77, ( i f  + O .S 7 - A ,}  ,  ;

А% ~  0, S ' / f~I2  2 / A/?‘/V }

A j  =  /77j (fyf  i

At, ~ГТ7л (hs +fys +0 ,S h * ), ; ( 5 .4 2 )

A s  - m s ( h e +  a s h s )  , i 

A e = m ,  ( t z  7 - + 0 . S 7 - 6 ,) ,  *■ " >  ■<

Af *m s (6z + 0,Sbr) . i

A g  = G 5 - m r /rt  .
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5 . 4 . 2 . 2 . 3 .  Координата центра маоо груженой клети по верти­

кальной о с и :

_ А , +  А£ + А з  + А *  + А $  + A & + A ? + A s
/  = ----------------------------- ——  ---------------------- , м  •
L т (5 .4 3 )

5 . 4 . 2 . 2 . 4 .  Р асстояни я о т  горизонтальной  л л оок ости , проходя­

щей ч ер ез  центр масс груженой кл ети , до никни;, и верхних жестких 

рабочих или предохранительных направляющих у с т р о й с т в :

A  ® Z<f ~  L $ ,  м  t 
3  = L - A  , м  .

(5 .4 4 )

5 . 4 . 2 . 3 .  Центральные моменты инерции груженой кл ети .

5 .4 .2 * 3 .1 .  Р асстояни я  по вертикали о т  центра м асс груженой 

клети до центров масс ее  эл ем ен тов :

Ai
(5 .4 5 )

5 . 4 . 2 . 3 . 2 .  Центральные моменты инерции элементов к л ети . 

В агон етк а , расположенная в нижнем этаже кл ети :

391 =  т, [ 0,054 0? + 0,059h? +Z,*], Л-м* ;

J p f = rr>,[0 ,0 6 5 М,г+ао7/т<* + Z * J  > &  i (5 .4 6 )

J¥/ **О,0б9-/п,(0 *+ М ?), &■/**.

Стопоры нижнего этажа клети :

jq>2 =  т г [0,083(tfz+ h f)+z f ] , М М1 ;

3+z -  Щ  f0 ,0S3(rt*+ /7*)+ Z *], 5г-м* ;

= 0 .053л7г (Л,г + М г)  , л>г м 2.

(5 .4 7 )
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Ловитель;

J n  = т 3 [0 .0 £ S  . « * " *  i

J f j  =/r>s[aO&3(M j+h3)+zf] , «г м* ;

=  a,ffS3-/ 7 7 ,  (/rfi-fiff), «гм*.

Балка подвесного устройства или крыша стационарного зонта: 

-  /п+ [0.0S3(У*+ л ф -Z * ] , *>гм*;

=>/т? 4  fa&83(Af4 +/r*)+zllJ> «гм*-, (5 .4 9 )

e r  0,aS3 /7 7v(<yf+Mt?) , « гм *

Стойки подвесного устройства или отационарного зонта:

J fS  **/77s (4£S m/+<z m '/ r j + z j h  «гм*;

3<t>s *= n7s(0.2SMs + 0,0S3 /t* +zj), « гм* ;

Улг ^a tS sM sf/z f+ A ff} , «гм*.

Вагонетка, расположенная в верхнем атаке:

(qosz-fy*+a,asg/>f+z*) ,  «гм* i 

Jre = m,(qo6$-M?i-0,a7/7?+zt) > «гм*-,

> «гм*.

Стопоры верхнего этажа клегАи;

^ ? = гп2Г00*3(У*+67г)+ г$ ], «г м*  ;

J if-г =/т?2[ а а е з (М 1+Ь2т)  i - z 7]  > « г  м* ;

~  У&2 , «гм* ■

(5 .5 0 )

(5 .5 1 )

(5 .5 2 )
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Me таллоконс трукция кле т и :

^ft= ^iC O .O S3(^^ef ^ Z g ] ,  *глгл ;

/ 2  &  (#+Аг) (5 .5 3 )

5 . 4 . 2 . 3 . 3 .  Моменты инерции груженой кл ети :

отн оси тел ьн о оси  ОХ

относител ьн о оси  OY

отн оси тел ьн о оси  OZ ^о.Ь4

3* “ 3*г+3ег+3*з +3*4 +3**- +3*6 +7*г+3*б * **'#*

5 .4 * 3 *  Подъемные сосуды  с циэгональным расположением про­

водн и ков .

Центральные моменты инерции Зря  , определяются

по формулам:

отн оси тел ьн о е го  центральных о с е й ; определяются расче­

том в соотв етств и и  с пп. 5 .4 .1  и 5 .4 .2  либо принимаются 

из приложений 4 и 5 , к г .м ^ ;

сС -  у гол  между горизонтальной  диагональю с о с у д а , лежалей в

плоскости  проводников, и продольной осью  р а сст р е л а , гр а д .
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5 * 5 . К есткоотн ы е характеристики  подъемных с о с у д о в *

Значения л обов ой  и бок ов ой  ж ес*1 к о ст е й  п одъ ем н ого с о с у д а  ( Се
чи ис ) принимаются из приложений 4 и 5 либо оп р ед ел я ю тся  р а с -с

четом *

5 *5 *1 *  Скипы.

5 .5 * 1 .1 *  Скипы рамной кон струкции* 

Л обовая  (б о к о в а я ) ж е с т к о с т ь :
At л

pA(S)^? 2 0 £Jp« £ .
( 5 .5 6 )C L3 M

г д е  Орм -  лобовы й (б о к о в о й ) момент инерции п оп ер еч н ого  сечен и я  

вертикал ьной  стойки рамы ск и п а , м4 ;

I  -  р а сст о я н и е  до вертикали между нижними и- верхними ж ест ­

кими рабочими или предохранительными направляющими 

у стр ой ств а м и  ск и п а , м .

5 .5 . 1 .2 *  Скипы каркасной  к он стр у к ц и и .

Л обовая ж е с т к о с т ь :

4/  Е  Jp*i(dt+dt) /

Lc LU* /  d'Jjndl MEJ&fa+d,) g* "

бок ов а я  ж е с т к о с т ь :

Г ’ ( 5 . 5 7 )

Cc
$  /2 ‘Е  Jpnf (df+d 2] i

i fd z  , diJptfftz /2 EJpm(d{^dz}fi
1 + , T v  *

d2 JpMZ4 Lt a z

И
У м ( 5 . 5 В)

i A(S} A(SJ

г д е  dpMf , Jpng -  лобовы е (б о к о в ы е ) моменты инерции п оп ер еч н ого  

оечен и я  о т р е зк о в  вертикальны х с т о е к  рамы ск и п а , р а с ­

положенных между кузовом  и с о о т в е т с т в е н н о  нижней и 

вер хн ей  балками рамы, м4 ;

l f % С? -  р а сстоя н и я  по вертикали между к у зов ом  и с о о т ­

в е т ст в е н н о  нижней и верхней  балками рамы, м ;
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d t ь d 2  ~ р а сстоя н и я  по вертикали о т  центра маоо груж е­

н ого  скипа с о о т в е т с т в е н н о  до нижней и верхней  балок 

рами, м;

6 = 2 ,5 * Ю “ ум/Н -  величина, характеризующая п од ат­

л и вость  к узова  в л обовом  (б о к о в о м ) направлении,

В со о т в е т ст в и и  о р а сч етн ой  схем ой  скипа на р и с .5*4

/ ^ 4 + 4  ~h2  » * 'i 1 г =Ьл -Ц-Н+-Ь, , м i

d f  = Zc~A2  » м  ; d 2  = h i-h f-Z e*  #  - ( 5 .5 9 )

Если в нижней или верхней  ч а стя х  скипа вертикальны е стойки 

рамы связаны между со б о й  элементами конструкции з а т в о р а , о м о т р о - 

вой площадки или кож уха, значения величин L, и i z сл е д у е т  

умножить на коэффициент 0 , 8 .

5 . 5 . 1 . 3 .  значения л обов ой  и бок овой  к е о т к о о те й  окипа ( и 

0 е ) с двухсторонними боковыми проводниками меняютоя друг о дру­

гом  местами в сл учае о д н остор он н его  располож ения п р овод н и к ов .

5 . 5 . 2 .  К лети .

Л обовая (б о к о в а я ) ж е ст к о ст ь : 

для одноэтажных кл етей

p*(£j ’/7?с

е

для двухэтажных кл етей  

\4 ~
п л(£! f t h c J c m  

‘  "

И_
м

м$с/гг

для трехэтажных кл етей
г  ~л{£/

п*(£) 5 5  Уз С  J em  т е Н
h Q cm

7 —  /м

где /77с -  м асса  порожней к л ети , к г ;

( 5 .6 0 )

( 5 .6 1 )

( 5 .6 2 )
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-  усрепленный лобовый (б о к о в о й ) момент инерции попереч­

ных сечений с т о е к  кл ети , м4 ;

9 <*т~ усредненная линейная п л отн ость  с т о е к  к л ети , к г /м ;

$ 2  9  $$ “  коэффициенты, определяемые по графикам р и с .5 .6

в зависим ости о т  значения параметра 2  :

-  для двухэтаж ной к л ети ,L чс/п

? 3 = o ,2 S (  - 8 )
Lq,

для трехэтаж ной клети,
с/п

л*  /т $
Значения л обовой  и боковой  ж есткостей  ( Сс и ) клети 

о двухсторонними боковыми проводниками меняются друг о другом  

м естами в олучае д в у х стор он н его  л о б о в о го  располож ения проводни- 

к о в .

5 * 5 .3 .  Подъемные сосуды  с диагональным расположением про­

в од н и к ов .

Лобовые (бок ов ы е ) ж есткости  со су д о в  определяю тся по форму­

лам ( 5 .5 6 )  -  ( 5 .5 8 )  и (5 .6 0 )  -  ( 5 . 6 2 ) .  При этом  значения лобовых 

(бок ов ы х ) моментов инерции поперечных сечений вертикальных с т о е к  

рамы скипа и кл ети , входящие в указанные формулы, наход ятся  с о ­

о т в е т ст в е н н о  из выражений:

= Х т 'са^  г Г** ' ( 5 .6 3 )

= j A s U  < 5 .6 4 )

5 . 6 .  Проверочный р а сч е т  параметров армировки по условию 

динамичеоко!. у стой ч и в ости  движения подъемного с о с у д а .

5 . 6 . 1 .  Система "со су ц -а р м и р св к а " с двухсторонним р а сп о л о -



?$*

0  W  2 0  50 А О  ? 3

Р*с*5.6. Графики изменения коэффициентов 9* и 9$ 
в зависимости от параметров 2 г и 2,
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жением п р овод н и ков  о т н о си т е л ь н о  с о с у д а .

5 . 6 . I . T .  П роверка за п а са  у с т о й ч и в о с т и  по отношению к лобовым 

кол ебан и ям  с о с у д а .

Средняя л о б о в а я  ж е с т к о с т ь  р а с с т р е л о в  для о беи х  ни ток  п р о в о д ­

н и к о в : . _______. V
( 5 .6 5 )

г д е

г д е

г д е  С * и Сi  ~ л обовы е ж е ст к о ст и  р а с с т р е л о в  в м е ст а х  крепле

ния п р овод н и к ов  с о с у д а ,Н /м (п р и  уетм р ехп р овод н и к овой  

сх е м е  Oft*) -  сумма значений ж е ст к о ст е й  р а с с т р е л о в  в 

м е с т а х  крепления п р ов од н и к ов , располож енных с  одной  

стор он ы  с о с у д а ) .

Коэффициент отн о си те л ь н о й  ж е ст к о ст и  арм ировки :
Г а п*

«  — 7  -  при боковы х п р ов од н и к а х ;

( 5 .6 6 )

f
а

при л обовы х п р ов од н и к а х ,

-  л о б о в а я  (б о к о в а я )  ж е с т к о с т ь  с о с у д а ,  Н /м ,

Обобщенный безразм ерны й п арам етр  л о б о в о й  ж е ст к о ст и  армировки

е‘л*
б 4* $£J* ( 5 .6 7 )

J  -  лобовм й  момент инерции сеч ен и я  п р ов од н и к а , м ; 

h  -  шаг арм ировки , м.

Обобщенный безразм ерны й п арам етр  л об о в о й  ж е ст к о ст и  си стем ы  

сосуц-армировка":

4 б 4

1  + f
( 5 .6 8 )

Параметр лем ультиплика’ т о ч н о г о  р е зо н а н са  -  j f i  • О преде­

л я е т с я  из графика р и с .5 .7  в за в и си м ости  о т  Ц б ^ $  . Для з н а ­

чений < 1 X s 0 *5 -



bj6

Рис.5 .7 . График изменения параметра демультилликацион- 
ного резонанса y>f в зависимости от L g 6
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Допустимый запао устойчивости:

№* ] = 3,75(1,5/1*-0,zf) п р и  /4*«-0,9, 
[к*] = 3,6 ара fL* &0,9.

(5 .6 9 i

Мультипликаторы ч а отот  поворотных лобовых колебаний гружено­

го  со с у д а :

л ml}7
“  ПРИ боковом расположении проводников; (5 .7 0 )

г

при диагональном расположении провод -  (5 .7 1 )

ников;

m l*
”  ПРИ лобовом расположении проводников, ( 5 .7 2 )

. г ,  т Г  .

гд е  , Jy 9  , J у -  центральные моменты инерции груж еного 

с о с у д а , кг.м*\

L -  расстояни е по вертикали между шшшгли и верхними ж ест­

кими рабочими или предохранительными направляющими 

со су ц а .м .

Эксцентриситет центра масс груж еного со су д а :

А -3
4+3 I ' ^ 5 .73 )

гд е  А В  -  расстояния о т  горизонтальной п л оск ости , прохо­

дящей через центр маос груженого о о о у д е , до е го  нижних 

и верхних жестких рабочих или предохранительных направ­

ляющих, м.

Обобщенный мультипликатор ч а стот  лобовых колебаний с о с у д а :

U l + f t ( /+ ? V - /[ f+ A } < + e ¥ * : 4 7 l )  • (5 .7 4 )
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О тносительная средн яя  л обов а я  ж естк ость  провод н и ков :

-
бер ( 5 .7 5 )

4 оп р ед ел я ется по графику р и о .5 .8 . в зависим ости  о т  (qб  .

для б *  <-i
/  1 / П ~ '

( 5 .7 6 )

Д ействительны й запао у о т о й ч и в о о т и :

S e Y h *
К

2 x l (JcPj n f ( / r ? r £l
( 5 .7 7 )

г д е  /77 и К  -  м аоса и с к о р о с т ь  движения груж еного с о с у д а , к г  

и м / с ;

кр  -  коэффициент, зависящий о т  типа рабочи х  направляющих 

подъем ного оо о у ц а :

кр  = 1 ,0  -  при ж естких направляющих скольж ения, 

кр  = 0 ,8 5  -  при упруги х роликовых направляющих. 

Допустимая ск о р о о т ь  движения оооуца при заданной е го  м ассе  

по отношению к лобовым колебаниям:

[У*] = ( 5 .7 8 )

Д опустимая м аоса  сооу д а  при заданной ск ор ости  е г о  движения

по отношению к лобовым колебаниям:

w  - т т '
( 5 .7 9 )

5 . 6 . 1 . 2 .  Проверка зап аса  устой ч и в ости  по отношению к боковым 

колебаниям с о с у д а .

Коэффициенты отн оси тел ьн ой  ж есткости  армирппки:



so

Р и с . 5 . 8 «  График изменения от н о си т е л ь н о й  ср ед н ей  ж е с т ­

к ости  проводников дер В 38ВИСИМ0СТИ ОТ 1^6



-  при боковы х п р ов од н и к а х ;

г д е

ц ч

Х
Т

о
-

м
* (1 
V

o
*

II
^  е*о

и <?/ -  б оковы е

ния п роводн и ков

сх ем е Cf(z) -

М

( 5 .8 0 )

-  при л обовы х п р ов од н и к а ,

-  бок овы е  ж е ст к о ст и  р а с с т р е л о в  в м е ст а х  к р е п л е - 

1 с о с у д а ,  Н/м (при  ч еты р ехп р овод н и к овой  

сумма значений ж е ст к о ст е й  р а с с т р е л о в  в 

м е ст а х  крепления п р о в о д н и к о в , располож енны х с  одн ой  

стор он ы  с о с у д а ! ;

гд е

Сс -  б о к о в а я  ''л о б о в а я ) ж е с т к о с т ь  с о с у д а ,  Н /м .

Обобщенные безр азм ер н ы е параметры  б о к о в о й  ж е ст к о ст и  ар м и р овк и :

cfh1 . *S r tV
( 5 . 8 1 )

S

' 6E JS * 6EJ*

J v -  б о к о в о й  момент инерции п о п е р е ч н о го  се ч ен и я  п р ов од н и к а ,м  

Обобщенные безразм ерн ы е параметры б о к о в о й  ж е ст к о ст и  си стем ы

'со су ц -а р м и р о в к а

< w /
6 f б /

( 5 .0 2 )/+rf ' w  1 +rI
Параметр дем ульти пл икапи онного р е зо н а н са  -  . О п р едел я ет­

ся  из графика р и с .5 .7  в за в и си м о сти  о т  Lg (п о  меньшему

*пачен ип  и ) .  При ( f j f <I / ^ « 0 , 5 .

Д опустимы”  за п а с у с т о й ч и в о с т и :

k!S=3.M (iS/<f-0 ,2f) п р и  f t  < 0 . 9 ,

k>S^3.S
при

( 5 . 8 3 )

О тносительны е ср ед н и е  бок овы е  ж е ст к о ст и  п р о в о д н и к о в :



гд е чер определяю тся из графика р и о .5 .8  в зависим о о ти 

ОТ Igefrf я  1дб*г„ /  .

Д л я (5 .8 5 )

Коэффициент неодн ородн ости  упруги х хар актер и сти к  п роводн и ков :

е(4 - б,‘'sf f  
+ в? & f ‘

(5 .8 6 )

М ультипликаторы  ч а о т о т  поворотны х боковы х к о л еб ан и й  
m l 2j{  --------------  при боковом  располож ении п р о в о д н и к о в ;

* 4JL
т L 2 -  при диагональном расположении пр овод ­

ни ков ;

о о о у д а :

( 5 .8 7 )

( 5 .8 8 )

Я > при л обовом  расположении п роводн и ков ;

1 * M S *
’

(5 .8 9 )

(5 .9 0 )

г д е  -  ц ен тр ал ьн ы й  момент я ьер ц и я  гр у ж ен о го  о о о у д а , к г .м 2.

f

Обобщенный мультипликатор ч а о г о т  боковы х колебаний оооуда  -

О п редел яется  как наименьший корень к у би ч еск ого  уравнения:

( 5 *9 1 )

новки

в и д е :

К уби ческ ое  уравнение (5 .9 1 )  реш аетоя либо методом  п о д о т а - 

# для ч е г о  е г о  можно п редстави ть  в более удобном  для решения

(5 .9 2 )

либо чо итерационной формуле Ньютона* Второй оп оооб  решения при­

в еден  в примере раочета  (приложение 2 ) .
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Действительный запас у стойчивости :

(5 .9 3 )

Допустимая скоро сть  движения со суда  при заданной е го  м ассе по 

отношению к боковым колебаниям:

Допустимая масса со суда  при заданной е го  скоро сти  движения по 

отношению к боковым колебаниям:

5 . 6 . Т .З . Допустимые ско р о сть  и масса со суда  по фактору у с т о й ­

чивости  движения:

5 .6 .2 .  Система "со суд -арм и ро вка " с  односторонним расположением 

проводников относительно  со суд а .

5 . 6 . 2 .  т . Проверка запаса  у стойчивости  по отношению к лобовым 

колебаниям со суд а .

Средние ж есткости  р асстрелов  для обеих ниток проводников в 

лобовом и боковом направлениях:

Коз'И-имиеитч относительной  ж есткости  армировки в лобовом и 

боковом направлениях:

(5 .9 4 )

(5 .9 5 )

[тг]  в  [ т *] , иг.

АГ
'  С * (5 .9 6 )

(5 .9 7 )

(5 .9 8 )

-  для скипов .
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Обобщенные безразмерные параметры ж есткости армировки в л обо­

вом и боковом  направлениях:

с ' / , 3

<5 = -
6EJ■л »

r S C*h3
6 ‘ T i F

Обощенный безразмерный параметр лобовой  ж есткости  системы 

"со о у ц -а р м и р о в к а " :

Параметр ^мультипликационного резонаноа -  j /  .  Определяет­

ся  из графика р и с .5 .7  в зависим ости о т  LgG^i .  для значений 

^  i  * 0 » 5 »

Допустимый запас устой ч и в ости :

[#*]-3.75(t,S/te- M )  при /<*<0.9,

[#*] *3.6  при jKA *0 ,9 .

Обобщенный безразмерный параметр боковой  ж есткости  системы

” с о с у  д -а  рм иров ка " :
r S
< W '

- /

Относительные средние ж есткости проводников в лобовом  и бо ­

ковом  направлениях:

f * r ' £
6  --------jr »

f + r f

гд е  и €ср определяется  из графика р и с .5 .8  в зависим ос­

ти о т  1 д б А и {дб£е . 
г* f tДля о * I  и О ц / ^ 1  значения определяются по форт* 

мулам ( 5 .7 6 /  И ( 5 . 8 5 ) .

Отношение средней боковой  и средней лобовой ж естк остей :

Р  ~
Л *

c‘t ' (5 .9 9 )
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Мультипликаторы ч а с т о т  поворотных лобовых ч боковых кол еба­

ний:
,t m l* , г

l > m * Z  ■ Я р  *

i  mLг л
А*  * 7 , ^

 | к

mS* ,2

b - T Z  ■ Л "

m l*
4J+

m L l

m t f 1

-  для кл етей ;

для ски п ов ;

(5 .1 0 0 )

гд е  S  -  ширина кол еи , м ;

N -  габар и т подъемного со су д а  в направлении, перпендику­

лярном пл оскости  проводников, м .

Э ксцентриситет центра м асс груж еного со су д а  :

e = t A z L }  .
• 4 + в 1

Обобщенный м у л ьти п л и к ато р  ч а о т о т  лобовы х к олеб ан и й  о ооуда  -J>
Предварительно определяются величины

/ > / =  у  - / [ f + A zp (f+ e V l - H * 1  ( 5 ‘ I 0 I )

и j>£ как наименьший корень уравнения:

S S i l  + P t'+ A U '+ et/+ A * ] } + j° { P % ( / +J*)-h 

+ Р [ Л и г,(1+ ег)+ А г<1} ~ Р %  Л* = о .
(5 .1 0 2 )

Искомая величина явл яется  меньшей из и •

Действительный запас у стой ч и в ости :
1_£

^  ГиА7
(5 .1 0 3 )

а _  0,076-e* c p * h  г,,*-, 

*  (” Уг)  '

Допустимая ск о р о ст ь  движения при заданной м ассе и допустимая 

м асса  сосун а  при заданной ск ор ости  днит.я но отношению к л о б о -
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ным к ол еба н и я м :

[ т ^ = т Л
№

/Я.

5 . 6 . 2 . 2 .  П роверкр за п а ся  у с т о й ч и в о с т и  п о  отнош ению к боковы м  

кол еба н и я м  с о с у ц а .

Обобщенный м ул ьти п л и к атор  ч а с т о т  бок ов ы х  кол ебан и й  с о с у д а  -  

-  jo ^ . Он я в л я е т ся  вторым по вел ичине корн ем  к у б и ч е с к о г о  у р а в н е ­

ния ( 5 . Т 0 2 ) .

П арам етр  д ем ул ьти п л и к ап и он н ого  р е зо н а н са  -  .О п р е д е л я е т ­

ся  из граф ика р и с .5 .7  в за в и си м о ст и  о т  w t *  . Для зн ачен и й  

IgC ftt < I  Л ~  0 ,5 .
Д опустим ы й з а п а с  у с т о й ч и в о с т и :

[U s]  «  J,75UijHS-0 .tf) пги f<*<o,g,

при ' *■ 0,9.

Д ей ств и тел ь н ы 0 за п а с  у с т о й ч и в о с т и

* * -
* * (* ,* * )• ( •» * ')  ~ L* J ' ( 5 - 1041 

Д оп усти м ая  с к о р о с т ь  движения при задан н ой  м а с с е  и д оп усти м а я  

м а сса  с о с у ц а  при зад ан н ой  скорости движения по отношению к б ок ов **  

к ол еб а н и я м :

( щ - f -

5 . 6 . 2 . 3 .  Д опустим ы е с к о р о с т ь  и м а сса  с о с у д а  п о  Ф актору у с т о й  

ч и в о с т и  движ ения:

Г У  -  min {[v;j , [ y f ] ) > 7 -  <
[m ,,] =  m in {[m [] , [my]J, 9г.
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5 .6 * 3 .  При ***>[*?*] и [ ^ ]  и соответствую щ ем  кач естве  

строительно-м онтаж ны х р а б о т  выбранные параметры конструкции арм и- 

ровки и с о су д а  обеспечиваю т эксплуатацию  подъемной устан овки  в 

устой чи вом  цинамичеоком режиме. В сл у ч а е , еоли действительны й за ­

пас устой ч и в ости  меньше доп усти м ого (  f t [#****] ),  необходим о 

принять больший типоразм ер проводника или paci тр ел а , применить 

дополнительные связи  или упоры . Повысить запас у стой ч и в ости  можно 

также путем вариации шага врмировки, изменения ж есткостны х и геом е  

три чески х  параметров с о с у д е .

5 .7 .  Р а сч е т  элем ентов армировки на горизонтальны е и вер ти ­

кальные н а гр у зк и .

5 .7 .1 *  Горизонтальны е нагруг и .

Р а сч ет  на горизонтальны е динамические н а гр у зк и , возникающие 

при взаим одействии движущегося подъемного о о су д а  о проводниками 

ж есткой  армировки, п р овод и тся  о целью проверки на п р очн ость  эл е ­

м ен тов армировки и кинематическую  св я зь  жеотких рабочих или пр -  

дохранительных направляющих о о су д а  о проводникам и.

Р а сч ет  на п р очн ость  вы полняется для обеи х  ниток проводников 

р аздел ьн о в лобовом  и боковом  направлениях, для ои стем  с о д н о ст о ­

ронним расположением проводников отн оси тел ьн о  о о су д а  р а сч ет  вы­

пол няется  по средним значениям л обовой  и боковой  ж е ст к о ст и .

Проверка на кинематическую св я зь  со о у ц а  с проводниками п р о­

в о д и т ся  тол ько  для си стем  о двухсторонним  расположением п ровод­

ников отн оси тел ьн о  со су д а  в лобовом  направлении.

Определяемые настоящим р асчетом  значения горизонтальны х на­

г р у з о к  принимаются также для р а сч ета  элем ентов конструкций ст а н ­

ков копров и сопряжений ств ол а  с горизонтальными выработками на 

у ч а ст к а х  максимальной равномерной ск о р о ст и  движения груж еного 

с о с у д а .
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Р а сч ет  армировки на горизонтальны е нагрузки ц ел есообр азн о  

св од и ть  в табл ицу.как  э т о  показано в примере р а счета  (п р и л .2 ) .

5 .7 * 1 .1 .  Горизонтальная сил а , действующая на проводник в

л обовом  vбок овом j направлении:

гд е S

р ф > _  £ж ‘ # / г ? ( м г ‘)  н>

h z
(5 Л 0 5 >

зазор  на стор он у  между рабочими или предохранительными

направляющими скольжения и проводником;
6  = и ,о !м  -  для рельсовы х проводи ::ков;
$  -  О ,Oi 5m -  для сварных коробчаты х;
$  = и, 02м -  для деревянных. 

кр - коэффициент, зависящий о т  типа рабочих направляющих

1см . п . 5 . 6 . 1 . 1 ) ;

ПА̂ -  коэффициент, определяемый по т а б л .5 .4  в зависим ости

о т  значений эк сц ен тр и си тета  центра масс груж еного с о ­

суда  Р , о тн оси тел ьн ого  искривления проводников
In /Ги параметра .

Таблица 5 . 4 .

L g 6 0 -0 ,6 0 ,6 - 1 ,2 1 , 2 - 1 , a 1 ,0 - 2 ,4 4 - 3 ,0 3 ,0 - 3 ,6
V s е Значения коэффициента n*W

0 0 ,9 1 0 ,8 5 0 ,7 0 0 ,6 0 0 ,5 4 0 ,5 1

0 0 ,2 1 ,1 4 I  ,U9 0 ,o 4 0 ,7 2 0 ,6 4 0 ,6 2

0 .5 i . s a ____ ■ 1 -5 3 ■ _ L fl3 ..... _ 0 .9 0 0 .b 2
, 0 1 .2 5 1 .0 5 0 .7 c . .Qd66.... _ 0 .6 1 0 .5 9

0 ,5 0 .3 J o i a _ 1 .2 5  . j b . a s _ 0 .7 8 . 0 .7 3 0 .7 1
0 .0 a. Qi 1 .7 0 1 . 31 . I .I O . 1 .0 0 0 .8 5

— 0 — 1 . 5 a . , . 1 .4 0 i .L .03— 0 .8 1 . 0 .7 9 0 .7 3
1 .0 ...1 ,3 5 . Q .9b " 0 .9 3 0 .8 5

0 ,5 2 ,4 5 2 ,0 8 X, j t 1 ,2 8 1 ,1 0 1 ,0 7
П рим ечания.I. Промежуточные значения n*W  определяются 

методом интерполяции.
г .  Для граничных значений 1шэ(Цишшент ПА̂

принимается средним для смежных ди апазонов.



Р А̂  ̂ 0 ,0 8 . /л д ,  где д -  ускорен и е св о б о д н о го  падения.

Относительные искривления проводника -у- при соблюдении

требований  "Правил б езоп а сн ости  в угольны х и сланцевых ш ахтах"

принимаются равными:
Л А
тг = 0 ,5  -  для р ел ьсов ы х , ^  = 0 ,3 5  -  для деревянных и
°А **- j  = 0 ,2 5  -  для сварных коробчаты х провод н и ков .

5 * 7 .1 .2 .  Координата точки приложения силы на п р ол ете между

ярусами -  .

О пределяется из графиков р и с .5 . 9  в зависим ости  о т  значений
А , Г Н*}

параметров и Lgu '

При расчетн ом  значении Р < 0 ,0 Sm gсл ед у ет  принимать

6 9 .

5 . 7 . 1 . 3 .  Изгибающие моменты и перерезывающие силы . 

Изгибающий момент М р^ п о д  силой Р А̂  и максимальная 

перерезывающая сила на я р у се  в л обовом  ^боковом ) направ­

лении :

( 5 .1 0 6 )

(5 .1 0 7 )

а *(&) л{$/
гд е  и j&f -  коэффициенты н а г р у зо к , определяемые из с о о т ­

ветствующ их графиков р и с .5 .1 0  в зависим ости  о т  з н а - 

чении параметров Lgb , 0* и t 
Безразмерный параметр 6*  в зависим ости  о т  типа проводника 

и направления действия силы принимается равным: 

для рельсовы х проводников 

б  к =0 при л обовой  н а г р у зк е , 

б *  = © о  при б ок ов ой  н а г р у зк е ; 

для коробчаты х и деревянных проводников 

б *  = о  при л обов ой  и бок овой  н а гр у зк а х .



1 г 3 1дб
Р и с .5 . 9 .  Графики изменения координаты  ̂ точки цриложения силы на

прол ете между ярусами в зависим ости о т  Ьдб и параметра 4
о



Р н с .5 Л 0 .  Графики изменения коэффициентов нагрузок  f im и в зависимости о т  igS и коор д и - ^  
наты ^ точки приложения силы для значений параметра бя * * 0  и 6 Г= <?*=>
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ГДР

9 г .

5 . 7 . 1 . 4 .  П роги бы  п р о в о д ч и к » .

П р оги б  п о д  с и л о й  Р* :

rt 4С( -  з н а ч е н и е  л о б о в о й  ж е с т к о с т и  р а с с т р е л а  в т о ч к е  к р еп л ен и я  

п е р в о г о  ( С, ) или в т о р о г о  ( 1 п р о в о д н и к а , Н /м ;

№  -  б е з п а з м е р и в я  Ф ункния ж е с т к о с т и  п р о в о д н и к а  п о д  си л о й

(к о о р д и н а т а  1р ) ,  определяем а** и з гряФ икав р и с . 5 . 1 1 ;  

Ш  -  д о п у ст и м а я  п р о г и б  п р о в о д н и к а :

[ £ ]  -  U ,U 15м -  для р е л ь с о в ы х  и д е р е в я н н ы х ,

W  -  0 ,0 4 5 м  ~ для к о р о б ч а т ы х  п р о в о д н и к о в .

П р оги б  на я р у с е :

/ > с? л и * [ f h  м > ( 5 .1 0 9 )

A(fj

г д е  m . i -  б е з р а з м е р н а я  Функттия ж е с т к о с т и  п р о в о д н и к а  на я р у с е  (к о о р  

ци н ята  = 0 1 , о п р е д е л я е м а я  и з  гр а ф и к ов  р и с . 5 . 1 1 .  

Д о п у ст и м а я  с к о р о с т ь  движ ения и м а с с а  с о с у д а  п о  Ф а к то р у  к и н е ­

м а т и ч е с к о й  с в я з и  е г о  направляю щ их с  п р о в о д н и к а м и :

ш  - у f  ; im*i=rn [j ! , a-

5 . 7 . 1 . 5 .  Напряжения проводника  под  си л ой  Р

e f - ф ,  * & > ■  **> .
п п  МОМГНТ СОПРОТИПЛРНИЯ ПЛЛРРе'ШОГО ГРЧРЛИЯ п го в о ц н и к п  ,м '

ш  допустимое напряжение пгпчодни^а на изгиб

для Р^ЛЬСОВ^ ПРОПРДНИ*гг,В

[ б и ]  = 5 5 0  М'Ь ( 3 5 0 0 ' Г / г  ? )

( 5 .1 1 0 )



£3.

№  

w

(2 

IjB 
0,8 
0,6 

0 ,4  

0,2

o f г ъ Цб

Р я с .5 . I I .  Графики изменения функции жесткости п р о в о д ка  
в зависимости от 4 ^  я координаты  ̂ точки арило- 
жения силы для значении параметра и f t  = <^
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для к о р о б ч а т ы х  п р о в о д н и к о в

[&и] -ИЗОМПя <2300кГ/см^> -  для с т а л и  С т  3  П с ,

-=350МПя (3500гГ/см *>  -  д ля  с та л е й  10ХС1Щ 

и 15ХСНД.

Д оп усти м ы е с к о р о с т ь  и м а с с а  с о с у д е  п о  ф а к т о р у  п р о ч н о с т и :

№ ] - к / р * £  ;  f / n , j  -  / п ^ М  . - л .

5 . 7 . 1 . 6 .  Д о ^ с т и м ы е  с к о р о с т ь  и м а с с а  с о с у д а :

[У] =тп[[Ч).М.Ш}, £ ;  [т]=min{[mj,[т„1 [т„Ц. Л.

5 . 7 . 2 .  Вертикальны е н а гр у з к и .

Р а сч е т  в ед ется  па с т а ти ч е с к и е  вертикальны е ч а гр у п к и ,. д ей ствую ­

щие на р а сстр ел ы  от  со б ств е н н о й  массы  м е талло ко нстр укц ии  арм и роп ки .

Н аиболее неблагоприятны м  сл учаем  нагруж ения р а сстр е л о в  я в л я е т ­

ся  момент предварительной  р а зв е ск и  элем ен тов  м етал л о ко н стр укц и и  на 

отдельные р а сстр ел ы  пни монтаже армиропки .

Р а с с тр е л  р а с сч и ты ва е т ся  на п рочн ость  при д ей стви и  на н е го  

вер ти ка ьнн х  со средоточенны х  сил  в м е ст а х  н авески  прово дн и ков , р а с ­

пределенной  н а гр у зки  от с о б е тв е и н о го  вес р а сстр ел а  и др у ги х  возмож ­

ных н а гр у з о к  (об 'тивпчимг щиты, трубопроводы  и т . п . ) .

Величина и м есто  д ей ствия  со средоточенны х н а гр у зо к  о т  веса  

предварительно  развешиваемых зв ен ье в  прово дн и ков , тр уб  и т . п .  опре ­

деляю тся их количеством  и ор ган и заци ей  р а бот  при монтаже.

5 .0 .  Р а сч ет  глубины  задел ки  ^mmon р а сстрельн ы х  балок  в крепь  

ств о л а .

Глубины  заделок  определяю тся  н зави си м ости  о т  значения  г о р и ­

зо н тал ьн ой  н а гр у з к и , то чки  ее приложения на р а с с тр е л е , типоразм ера  

р а с стр е л ьн о й  балки  и схемы  ее за кр еп л е н и я , марки б е то н а .
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Раочетные значения глубин заделок оп редел яется  до формуле:

_L 1  + COS а)Вf  -------------------- г г7 *
2 eoju)P

( 5 . Ш )

гд е  f  -  значения глубин зад ел ок , определяемые из выражений 

( 5 . I I 2 ) .  ( 5 . I I 8 )  и (5 .1 2 0 )  в зав симости о т  типа и 

схемы закрепления расотрельной  балки, м ; 

сдр -  у гол  между продольной осью  расстрел ьн ой  балки и нор­

малью к поверхности  крепи ствол а  в м есте  заделки, 

гр а д .

Глубину заделок концов р а сстр ел ов  принимать не м енее:

t p  = 0 ,30м  -  для р а сстр ел ов  с двумя закрепленными концами 

при и)р ^  3 0 ° ;

tp  =0 ,35м  -  для р а сстр ел ов  о двумя закрепленными концами 

при и)р > зо° ;

tp  *=0,45м -  для консольных одинарных р а сстр ел ов  ; 

tp  -0 ,4 0 м  -  для консольных П -образных р а сстр ел ов  ; 

tp  = 0 ,2 5 м  -  для р а сстр ел ов  л естничного отделения и у п ор ов .

В сл у ч а е , если t p  >  0 ,8 м , сл ед ует  принимать i  = 0 ,8 м .

Значения глубин задел ок  i  для различных схем закрепления 

балок приведены в приложении 6 .

5 . 8 . 1 .  Консольные р а сстр ел ы .

Рассматриваю тся расстр ел ы , изготовленны е из двутавровых ба­

лок с горизон тал ьн о или вертикально расположенными стойками и бало* 

к ор обч а того  профиля (р и с .5 .1 3 ) .  Другие возможные конструкции р а с ­

стр ел ов  можно св ести  к указанным. Так, палрнмер, расстрелы , выпол 

неш ш е в вице спаренных двутавров, сл едует  рассм атривать как 

одинарную двутавровую  оал ку .



ofb*



Глубина заделки t  определяется  по формуле:

9 7 .

гд е

t

а

(ьлтг)

-  действую щ ая н а  р а с с т р е л  г о р и з о н т а л ь н а я  н а г р у з к а  : 

д ля  о д и н а р н о г о  р а с с т р е л а

Q — / п а х [(Q Asino)), (Q^cosu>)], Н* (5 *1 1 3 )

д л я  П -о б р а з н о г о  р а с с т р е л а

Q = ~ -Q S-sirtu) , Н  (5*114)
X

{Q \ -  перерезьшающие силу на я р у се , определяемые

в соответстви и  с п . 5 .7 . 1 .3 ;  сд -  с м .д .п .5 .3 .1 .2  и 

5 . 3 . 1 . 3 ) ;

/  -  плечо действующей силы:

для р ел ьсового  проводника,

t  =  L0  + ~H  “  Для проводника прямоугольного профиля,

( La -  длина балки одинарного или стойки П -обр азн ого  

расстр ел а  о т  крепи ствола  до подошвы проводника;

Н  и Г* см• п . 5 . 3 . 1 . 2 ) ;

/7  -  конструктивный параметр, зависящий от  профиля р а с с т ­

рельной балки и ее  положения: 

для двутавровых балок о горизонтально расположен­

ной стойкой  (р и с .5 . 12а)

R =  бв(2б + 0 ,25h ~ d ).%  > ( 5 . I I 5 )
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для двутавровы х балок с вертикально располож енной 

стой к ой  ( р и с .5 .1 2 6 )

R = 6 g ( h  + 0 ,5 S -0 ,2 5 d )> jr (5  Л 1 6 )

для бал ок  к о р о б ч а т о г о  профиля (р и с .5 .1 2 в )

R B 60 (h +0,253/1 £  ■ (5 Л 1 7 )

Коэффициент 0 ,8  в формуле ( 5 . I I 2 )  учиты вает влияние на гл у­

бину заделки анкерных за ц еп ов , выполненных в виде наварных планок 

л ибо у го л ь н и к о в .

В выражениях ( 5 . I I 5 )  -  ( 5 . I I 7 )  о б о зн а ч е н о : 

б0 -  расчетны е сопротивления бетона для предельных состоя н и й

ные на р и с .5 .1 2 .

5 . 8 . 2 .  Р асстрельн ы е бал ки , закрепленные с обои х  к он ц ов . 

Глубины задел ок  определяю тся б е з  учета анкерных за ц е п о в f т .к .  

влияние их для указанных р а сст р е л о в  н езн ачи тел ьн о.

5 . 8 . 2 . I .  Р асстр ел ы , заделанные в крепь ствол а  одним концом 

( р и с . 5 .2 ,  п о э .2 ) .

I  группы , равные для бетон ов  марки M20Q -  0 ,7 5  МПа 

( 7 ,5  к Г /см 2 ) ;  ЮОО -  1 .0  Щ а (Ю К Г /см 2 ) ;  М400 -  1 .2  МПа 

(12КГ/0М 2 ) ;

h • §  и d  -  геом етр и чески е размены р а с с т р е л о в , у к а за н -

( 5 . I I 8 )

З д е с ь :
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(5 .1 1 9 )

гд е  Q = Q a -  с м .п .5 . 7 . 1 . 3 ;

[ -  длина р а сст р е л а , м ;

q  -  расстояни е о т  крени ствол а  до точки приложения на­

грузки (д о  п р овод н и ка ), м ; 

f  -  10000 Ш а (1 0 0 0 к Г /см 2 ) -  коэффициент д о сте л и ;

J z -  момент инерции сечения расстр ел ьн ой  балки о т н о си ­

тельно ее  вертикальной о с и , м^;

R  и б 0  -  СМ. п . 5 . 8 . 1 .

5 .8 .2 .2 *  Р асстрелы , заделанные в крепь ств ол а  двумя концами 

( р и с .5 .2 ,  п о з . 3 . 4 ) .

(5 .1 2 0 )

З д е с ь :

2R ' SR
- J L  • л . ш Ш

( 5 . I 2 I )

гд е  Q % L и R  -  см . п . 5 . 8 . 2 . 1 .

5 . 8 . 3 .  Упоры и расстрелы  с уп ором .

5 . 8 . 3 . 1 .  Упоры ( р и с .5 .2 ,  п о з .5 ) .

где Q* -  горизонтальная нагрузка на я р у с е , действующая в

направлении продольной оси  упора ( о м .п .5 . 7 . 1 . 3 . ) ,  Н;
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U -  внешний периметр поп еречного сечения у п ор а , м;

"  см « п . 5 .8 . 1 .

5 . 8 . 3 . 2 .  Расстрелы  с упором ( р и с .5 .2 *  п о з .Ю ) .

(5 .1 2 3 )
Ц'бо

гд е  -  горизонтальная нагрузка на я р у с е , действующая в направ­

лении продольной оси  р асстр ел а  ( с м .п .5 . 7 . 1 . 3 ) ,  Н;

ц  -  внешний периметр поперечного сечения р а сст р е л а , м;

б0  -  с м .п .5 .8 . 1 .

Р аочет  глубины заделки концов р а сстр ел ов  по формуле (5 .1 2 3 )  

п роводи тся  в олучае закрепления на р а сстр ел е  упоров на расстоянии 

не бол ее 0 ,5 м  от  проводника.

5 .9 .  Н еоткостные характеристики упругих роликовых направляю­

щих у ст р о й ст в  подъемного с о с у д а .

р а сч е т  производится  в случае оборудования со су д о в  роликовыми 

направляющими устройствам и с регулируемой ж есткостью .

упругие элементы направляющих у стр ой ств  должны иметь нели­

нейные ж есткостные характеристики .

Л обовая (б ок ов а я ) ж есткость  направляющих уотр ой отв  опреде­

л яется  из условия

„л 7 И
СР -  max [Op<s ; CPiC ]•  „  • ( 5 .1 2 4 )

но не м ен ее  1 50  к н /м .

З д е сь :

п А(\  п А(5) -  динамическая и стати ч еск ая  ж еоткости упругих

элементов направляющих у с т р о й с т в ;



I O I .

f t 4 > 0 5 5 —  , -  •
LM  U'** f f  *  '

5 т у 2 И
см  * W S - j r « W

(5.125)

c*P, c > \ h + ' ” * * )  v - 3, £  ; ю - \ £ ,  ( 5 Л Я 6

где /77гл, -  масса хвостового каната, кг;
А коэффициент, зависящий от типа подъема и расположения
* /головных канатов, —-9 :

-  с ж
^  -  2, p s  4,7 -  для одноканатного подьема и двух­
канатного подьема с расположением канатов в плоокоотя, 
перпендикулярной плоскости проводников;
^ А ~ ^  ss 3 ,3  -  для двухканатного подъема с располо­
жением канатов в плоскости проводников;

 ̂ ° ° для четырехканатного подъема4,7 ; £ = 3 ,3
с расположением канатов в плоокооти проводников;
^ л -  2 , ^ -  5,3 -  для четырехканетного подьема с
расположением канатов в плоскости, перпендикулярной
плоскости проводников
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П р и л о ж е н и е  I

НЕКОТОРЫЕ РЖОМЕВДАШИ ПО РАСЧЕТУ

П- I Л -  При пользовании номограммой для п р ед в ар и тел ьн ого  вы­

бор а  эл ем ен тов  конструкции армировки сл е д у е т  иметь в в и д у , ч т о  

если тр ан саар ан т выходит за  пределы номограммы, то  э т о  о з н а ч а е т , 

ч то  принятый типоразм ер проводника не может о б е сп е ч и т ь  тр ебу ем ой  

и н тен си вн ости  подъемной у ст а н о в к и . В этом  сл у ч а е  с л е д у е т  принимать 

проводник со  сравн и тел ьн о большими значениями мом ентов ин ерции.

П .1 .И . При р а сч е т е  ф актических ж есткостн ы х ха р а к тер и сти к  а р ­

мировки можно пренебречь влиянием смежных проводников на л обовую  

ж е с т к о с т ь , если р а сст р е л  имеет упоры , соединяющие е г о  с к р е п ь »  

с т в о л а .

П . 1 .3 .  При 9 < 0 Л  и £ > и , 9 о  величины f A и м огу т  

быть приняты равными 0 ,9 5 .

Если 9 > 0 ,1  и 0 ,9 о ,  то  можно оп р ед ел я ть  как 

меньшее из величин

Л *  и c n . i . i ;

не п р и б ега я  к определению  корня к у б и ч е ск о го  уравн ен и я .

3  т е х  сл у ч а я х , к огд а  ка к а я -л и бо  и з величин Лр , Л у  , Л& 

ок а зы в а ется  меньше единицы, значения р л и р ^  необходим о о п р е ­

делять о со б е н н о  тщ ательно, имея при этом  в в и д у , ч то  приближеннее 

значение р А или p s  равно с о о т в е т с т в е н н о  или Лу (Л+)  .

П .1 .4 .  Для кон струкций  подьемиых с о с у д о в ,  сп роекти рован н ы х и 

применяемых б е з  у ч е т а  сов м е ст н о й  р гботы  с  ж есткой  арм ировной , 

м о г у т  не у д о в л е т в о р я т ь ся  у сл ови я  требуем ы х за п а со в  у с т о й ч и в о с т и . 

Если при проверочном  р а о ч е т е  о к а ж е т ся , ч то  ф актический зап ас у с ­

то й ч и в о ст и  меньше доп у сти м ого  [Н*3 , то  сл е д у е т  о п р е д е -
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л и т ь  A>g , полож ив у *  = и .  воли  при э т о м  М>ал > [Ул]  , т о  в

о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  можно д о б и т ь с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  р а б о т ы  си ст е м ы  

" с о с у ц -а р м и р о в к а "  п у тем  ул учш ения ж е ст к о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  п од ъ ем ­

н о г о  с о с у д а ,  для ч е г о  с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  т р е б у е м у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  

п о д а т л и в о с т ь  с о с у д а  по ф орм ул е

л (H.I.2)

Выводы о  т е х н и ч е с к о й  ц е л е с о о б р а з н о с т и  т а к о г о  реш ения н е о б х о ­

димо д е л а т ь  на о с н о в е  к о н с т р у к т и в н ы х  с о о б р а ж е н и и  в о зм о ж н о ст и  у с и ­

л ен и я  рам ы .
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П р и л о ж е н и е  2

ИРШЁР РАСЧЕТА НАРАМЕТРОЬ АР1.МРОШИ УГОЛЬНОГО СКШОДОГО

п о д ъ а л А  п р и  д а с с т с р о н ш л  в о к о ь о ы  р а с л о я о д ш ш  п р о д о д -

НИКОИ ОТНОСИТЕЛЬНО СОСУДА

11.2 .1 .  Исходные данные для р а с ч е т а .

11.2 . 1 . 1 .  М асса порож него оглпа ^с учетом  м асс п одвес них 

у с т р о й с т в  н а к ц и о н е р н о г о  зо н т а ; -  ГЛС =2Ь 40икг.

П .2 .1 .2 .  м асса  груж еного скина -  /77 -4 С Ь и > :г .

П .2 .1 .3 .  Максимальная с к о р о ст ь  цпитения груж ен ого скина -  

- Y  =14 м / с .

IIЛ  Л . 4 .  Тип раоочи х  направляющи:*: скипа -  роликовые упруги е 

направляющие у с т р о й с т в а .

II .2 Л . 5 .  Р асстоя н и е  по вертикали между предохранительными 

направляющими скипа -  /  =  А + 3  = 1 и ,б 9 м .

П .2 Л . 6 .  Тил проводников -  сварной  коробчаты й профиль.

П .2 Л .7 .  Ширина колеи -  S  = 2 ,33м .

П .2 Л .& . Вид крепления ств о л а  -  б е т о н .

П .2 .1 .9 .  Материал задел ок  лунок -  бетон  M30U.

П .2 Л Л 0 .  Схема армировки и ее  основны е геом етр и ч еск и е  р а з ­

о р и  -  см . р и о .п .2 Л .

П Л  Л  • XI • Сборочные чертежи общ его вино и основны х узл ов  

окипа каркасной конструкции ем к .25м 3 и чертежи поперечных сечений 

вертикальны х с т о е к  е го  рамы.

П .2 .2 .  Предварительный выбор основны х параметров армпроики,

П .2 .2 .1 ,  И нтенсивность подъемной у ста н о в к и :

т  у *  =  485О 0'14г *= 9 6 , 0 6 ' f 0 s  •



l/ = Li = 4,5 м,
Li = 8 м ,

La = 0,45 м ,

I q2 ~  4  or ,

t-os = 1,15 m , 

a ,  *=3,9/4,

Оi  =  2 ,35  m ,

аь = ал =о,бм , 

U ? =  5 , 6 5  m ,

Дог ~  4  or,

Д о з  =  2 , 2 5 o r , 

S - 2 ,3 5  or, 

CO =  9 0 '  

“ W a T ^ -

с .П .2 . 1 .  Схема армировки ск и п ов ого  ств ол а  и ее 
основны е геом етр и ческ и е размеры



1 1 .2 * 2 .2 . Р асчетн ая  и н тен си вн ость  аоцоемноц у ста н о в к и :

( ^ У г)Р ОС7. =  ̂  ( r * r Zh  Z - 9 6 ,ff6 /0 ? ~  f9 £ , { Z f O S ^ ~  »

г д е  — 2 . -  иля армировки с коробчатыми проводниками.

Г1.2 * 2 .3 .  Шаг армировки.

П редварительно принимаем /у =6м .

С целью определения оп ти м ал ьн ою  варианта параметров арм нров- 

ки их предварительный выбор необходим о проводить для различных 

ш агов армировки vb данном сл учае  для шагов 4м и бм > . То же о т н о ­

с и т с я  и к типоразмерам п р оводников.

Ниже в к а ч е ств е  примера предварительный выбор пр овод и тся  для 

о д н о г о  варианта сочетан и я  шага армировки и типа проводника. 

П .2 .2 .4 .  П роводники.

Принимаем сварной  коробчатый профиль 190x200x16 из угол ьн и ­

к ов  L 200x200*16 ГОСТ 8 5 0 9 -7 2  (с м . приложение 7 ) ,  у  к о т о р о го

У = 5 9 ,1 7 0 ~ 6м *  ;  J - * * , * ♦ •  # ' * л » * ;

W * ~ 0 , 2 2 -1 O~AM s i » Ъ ■

II .2 . 2 . 5 .  Л обовая ж естк ость  р а сст р е л о в  Q̂  ориентировочно 

оп р ед ел я ется  по номограмме р и с .5 .1  в зависим ости  о т  fi  =бм ,

L g J ^ l g ^ g f f c r V h  3 ,7 7 1 , 2 f a v * ) ^ - 3 a 4 .2 * - t < r 5J^ f

(w v 2)m 512-10* . „ .
и коэффициента номограммы « V — — — ——  = — ------------- =  153.

2(/ПУ%ас2 3&*u2ti№5

Логаридм л обовой  ж есткости  р а сстр ел ов  3 ,3 6 7 ,  откуда

c i  = 2321) к н /м ,
*  /

П .2 .2 .6 .  Боковая ж е г т ь о с т Е »  р н еотр °яои  ориентировочно

о п р е д е л я е т с я  п о  н о м о г р а м м е  в  з а в и с и м о с т и  о т  fy L g J ^ z =

= tg (6 4 2 7 r* r* .fo ')  = 3 , i 0 t ,  ( m y % et =  192 1 2 - 1 0 s  ^
у 2
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и коэффициента номограммы

/ _  (т у 2) „  i s 6-» s _ / г х

н (mr*)roc*. 192,12 •№* ' ' i
Логарифм боковой  ж есткости  р а сстр е л о в  926 • отк у д а

0 l = 8 tt>

П .2 . 2 . 7 .  Моменты инерции сечени й  р а сстр е л о в  J H(A) и J H(gj 
определяю тся  по значениям и 0 *  в зависим ости  о т  о х е -  

мы я р у са  по формулам т а б л .5 . I :

цля р аостр ел ьн ой  балки I  (схем а  4 )

7s a !(i,-a s / ‘„, а1‘(м -а ч 1

гд е  L̂  —A'S/ч ; ~ 0 , 6  />7/

.3 / 3 , 2

j S  __ 4 т / ' ‘ itn u)f *гл2и>9 $
*$} г  / уЗ . < 2 . 7 j  "* ’ Он %s-

* 1'£ (*ot » no)i +Loz упКj  )

0,45*-&4$ 3

2J 2 0 s /а 6( о , ^ ~ о М 3)'Ш <О**й092 /0-*„*

г д е  Lol=-ioz~°'l<s ”  > Ч  * «* ? * =  # 7 ' .  

для р а сстр ел ь н ой  балки ц (схем а
2 }

7  ^ — ffr (Li ~ Я*) а 2 3 5 * ( я
3 £ / з  ’ 5=1 ^ ---------- j

’ ^

Ш - Ю - в М* ,

гЗе 6г =Ялг ; at  = 2 , i s „  .
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(0 ,1 9 1 -0 ,0 6  ) г  

92fo*fa‘ g
г д е  вы сота профиля проводника.

По большему р асчетн ом у значению момента инерции выбираем 

профиль балки, имеющий ближайший больший момент инерции сечения 

о тн оси тел ь н о  вертикальной о с и .

Принимаем для в с е х  р а сстр ел ов  сварной  коробчаты й профиль 

ба л ок  сечением  170x104x10  из угол ьни ков 160x100x10 Г 0С Т 85Ю -72 , 

имеющий J z b J M O .IO "6  м4 , = 1 ,6 2 .1 С Г 4м3 , F  = 6 2 , 7 . I 0 ^ m2 .

П * 2 .3 . Ж есткостные характеристики расстрельны х ба л ок .

11*2 .3*1 . Л обовая ж е ст к о ст ь . -

П * 2 .3 .1 .1 .  Р а сстр ел  I ,  проводники 1 ,6  (р а сч етн а я  схем а 

р и с .5 . 3 6 ) .

Ж есткость оп р ед ел я ется  по формуле (5 * 1 4 )•

2 -f0 s- fO 6

=• 4 / S 0 f o S =  4/J&  —  , 
м  лг
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где

П*2*ЗЛ«2. Расстрел П, проводники 2, 3( 6 f 7. 

О L ~ L% — Sm i

-— —H
L j 
a,

L jL Z\

<3>
/

Рио.П.2.2. Расчетная схема

-л к

а2  = а 7  г  >
I# ~ 6̂2 ~ 4 М г
Зг~Ъов‘В.*-(0 ~в**’» 
F  • F , *  5 t,? -W ~ * м 1

i t  Гп = Г =С =■£, =*---------------------------- + — 7
1 J '  '  4 - 4 / , - 4 / ,  л 3

+ 4  4  ~ 4  »
StfXf +(&t + &z)Xz =Sto,

n

4 -
/7Л ■^Ц(Ю427-ГО~6 .

fl ~ 7+ -f— = / + -!— -  f f2S 2iB M  '1 '

Д ?~ Jd_s —
f6£JA fS-2-f0*/O*-Sff,f-f0

r  a j( i-a j)  *0 -  =  — ---- ~ , откуда
yy 3£JZL M

£ £ 2.55t(2-2.35)t t ,  u
4 ,  = 4 ?  e --------- ^ ------------ —  =  4,572-W * £  l

32-fO(C6-&,£fO~6-g H

4 - 32ГО*ю*-8,4-Ю~*8
= £ ,3 l9 -/0 's £  }

FT



н о .

/  -  Ъ ( 1 - ч Н 1  -< *i м

<J 6 EJZ l  JT • о тку д а

*'*'** f o t &,4 fO-6.8

S „  =S,„= 2}S± s - v m &l - A ^ ( s ~ s , * s ) ‘]

‘l.SSi.fO -**.
и

Подставим полученные зн ач ен и я  в  си стем у  у р авн ен и й :

(0,004г?+бМ9)К, + 4,9Sf-Xz = 4,9Sf, 1 

MMX, + (f,742+4.372/ / г =ji626, Г

откупа xt =9,888 , Х ^-0,/4.

£*=//*=(/* ш£* = ____________?2 !? в _______________. +
г  ■> 6 7 4,372-4,93/ 0,888+3,626 О,/4

+ 8 г ' ° ’ ' ° 6 5 * " 0 '* = 4734000 *  = 4784 g  
О1  м ”

П .2 .3 .1 .3 *  Р асотрел  Ш, проводники 4 ,5 .

Раочетная охема р и с .5 .3 6 *  Учитывая наличие упора, принимаем 

длину раоотрела i j = a cs , а длину его  с т о е к  4 , =  4  и 4 / =  4 ?  

Ж еоткооть определяем по формуле ( 5 .1 3 ) :

______________ £__________________

в*((л-в ь )г п,[{Ij-Q 1,1 * 1  о,sin*u)j]+n2[alU2sirt2b)z]

W y  + Fgl j



ш
— —  ---------------------—£ j £ ^ f 0 6 ______________________ _

i, ISIM

e ft 490Offer = ff49o t!it
м M ’

ГД6 li= a °>=*'*S”  ■> a * - 4 4 » ;

4 ,  = 4 ,  = / , / . * - „ ;  4 » * W * «  n = 2 ' t ;  b . / . - L . / J .

П .2 .3 . 1 . 4 .  Средние лобовые жеоткооти раоотрелов для обеих 
ниток проводников каждого раздел а:

О кг =  4 /  =  /?/<?/’*= /4/30-4224’ =  * 44S £  ;

0)4 =  i e f - C j  ‘ « /4 7 в4 ^У 4 д а ' =  ~  ■

П .2 .3 .2 *  Боковая ж есткость .

П .2 .3 . 2 .1 .  Расстрелы I  и 111, проводники 1 ,4 ,5 ,8 *  

Расчетная схема р и с .5 .3 г .  Ж есткость определяется по фор­

муле ( 5 .1 9 ) :

c V - 4 V - Qf(6  " ^ /  . ^  г/ А .
' Т Г ^ ' - ^ Ы Ь Ф

2tos ta6
52(4,9-3,9) 0.45S
WWO-S4.2S4fO-<

e,tS9*
3 3,4 f{rs-4S

=  27970000%  =27970 ~T '



I, *= At, 5 м J

Ф -  5 0 0 \

/<r- 44** >
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ГД0 Ji — f0”*m* \

&/ = 5,9m  i 

-  * ~ e /g =  д /jg M.
d = S + j H =

Д*2*3*2«2» Расстрел П» проводники 2 , 3 , б ,  7 .

Расчетная схема р и о.б .З в» Яеотность определяется до форму­
ле (5 .1 5 ) :

г / - ' / - * __________ к±_______
Q,(it-£l,)

_________________________ш г  /o s/o s_______________

5.65(8-Ш ) 0 ./8 9 г г . , .-------------------Г+------— Г -Г 8(8-5 5,65)+35.65 2+300
8 527/0-* 58.6 0'*8

= 55/50000-  =  55/50 '

где ( г -8л> ! О, =5 .65м ; 5  = 52,7 /0 '* м г

П .2 .4 . Инерциальные характеристики груженого скина. 

П .2 .4  Л .  Походные данные для расчета»

Определяются из рабочих чертекей скипа в соответствии с 

расчетной охемой р н о .5 .4 .

77) f — б 760 Xt I 

70s *  f 240хг ; 

L = /0 , 6 9  м } 

h2  s  OSм } 

hj=2,6SM't 

М = 2 ,$м ;

/г?г т*5550** ; 

/rty* 2 $fOOx* ; 

l f *  0 ,6 i  м ;

h5  -  /2 ,2 »  ;

^  *  hĵ ~4?^6t22

iУf - 2 , 5 m  f

/TTjzr 2900& ; 

/ггс =2 $Шхг\ 

1 г = !54„;

6,72м ;

■2,65= 5,57 Mi 

5г «2,/м ;

/Г)* = 0950« ;  

щ =AiS0O*ii

h, =0 ,?м;

hs=5,65 n't 
H =2 ,2 m ;

S =233 n.



из.
П * 2 .4 .2 . Положение центре ыаос груженого скипа по верти­

кали относительно его  предохранительных направляющих. 

hi _____  Д 57/Т?£ — /77^ ' 23/00-
+ 0,$hr JJ7+4J£45

m7 = fTUp-mt = гз АЯ7- fS S SO * <5 Уг ;

=  л  ;

Л, = /7?,(А3-О.5/>,}=6760(/2.2-а5О,7) = 8О,// /О3/г *  ;

^  =  0 , S / T 7 ,  A }  =  0 . S 3 S S 0 0 . S = 0 . i 9  / 0 * 2 г п ,

Ai = 0,Svns />3 =  05-2900' /22= /7,69/0**114 ;

A +  =  / n j , ( ( i + 0 . 5 / i ‘, ) =  / 0 9 5 0 ( 7 . 6 4 + 0 , 5  6 . 2 2 ) = S £ . 0 /  / 0 , * i M i  

A s  =  O r>s ( / t + A , l + 0 , 5 A f ) =  1 2 4 0 ( / . 6 4 +  6 . 2 2 +  O . S  3 , 6 3 ) = / 2 / 0 1# / » ;

At = rne(lt + hj + 0,5hsj= /б250(/б9+г.б5+0.5-3,57)=

А, = щ (1 г +0,67 Aj)= 6250(/,64 +0,672,(5) = 27,35 /0**1*. 

Координата центра маоо гр ук ен ого  окапа по вертикальной

о о н :
A,+A2+Ai +Atl+As + А( +АГ 

с /п

(50,f/+ OJ9+/7.69+ 52,0/+ /2.0+ /02.4+2/, 351 /О3 ,  „ „* *——■ — 5,95 м .
4S500

расстояни я о т  центре маоо до нижних и верхних направляю­

щих у ст р о й ст в :

A = Zt - l ,  = 5,95-065 = 5,2? л+ ;
6= /  -А = /Ц69 -  5,27 = 5,42 п.

П *2 .4 .3 *  Моменты инерции груж еного скипа относител ьн о 

е г о  центральных о с е й .
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Раоотояния по вертикали о т  центра масо скипа до центров масо 

е г о  элементов определяются по формуле ( 5 *3 2 ) :

z > ~ l ^ ~ s-t }  \m U n '

z ‘ - \ % § - ” 5 1 l ^ - « *

* ’ - & - * * *  I - * * -

Центральные моменты инерции элементов скипа определяются по 

формулам (5 .3 3 )  -  (5 * 3 7 ) .

Верхний п ол о.

Jf f = 6isofaogi(О,? *+ 2.2*)+ 5,9*]=23i 300 «г г?1,

J f, -  6760[O.US5(0,7*+2.5*)+5,92]  = 240000 «гп 1-,

JH =Q085-6760(2,2*4-It*) =5884«г л,1.

Нихняй п оя с .

О у г = 3 5 5 О[ О,О8 3 (О0 * + 2 2 1} + 5.7*]= //6900 */л?г ; 

J +2 = 5550[0 ,О£3 (а? г +2./г)  + 5,7*]= //effoo «г м г , 

J * 2 = 0+S3 3550 (2.2*+2. /*) =272? « г - т г



1 1 5 .

Вертикальные стойки рамы.

J  =  2900(0,035 122*+0,25-2,2г+0,<51)  =  39900 лгтг; 
ti

J f j  = 2900(0,033 12,2г+ 0,f52)  = 35890 З гм 2;

= 0,25 2900-2,2 г = 3509 t i n * ■

Кузов.
0,083[6.22S(2,2 +2,8)+2,2-6,22(3 2,3-6,22 + 3-2,2-2,8+ 

J f i i  ~  №950 1 2.8 -622 + 2,2(2,8 +622)

+ 2,2 )+2,2 3,l l  + ̂ 2 J  = 71070

c7 -  W950 j  a^23f622:>(2 ,2 + 2 J l+ 2 J if6,22+2,2 )+ 3  2 , 2  2,2-6,22x 

^  2,3-6,22+2.2(2.8+6,22)

X (28 +6,22)] 2 i 2
— -------— + 1,2 j  =7491022/* :

7 <0,083[32,22-2,8 6,22(2.2+2.8)+2,21(2,8+6,22) +
— 10950 / ----------------------------------------------------------------------------

1 2, 86,22 + 2, 2 (2,8 + 6,22 )

h2,83(2.2 + 6,22)J } г
----------------------— I =20 870 2 г п  '

Кожух.

J  =1290{ аа83^ - Ь}1{г1г+2'8^+2-г  ^63(3 z-8 i '6 i * 5-3,2-2,8+ 
f5 2.8-5.63+22(2,8+3.63)

+ 2 ,2 3)+2 ,2 }2 .8 ] 2 1  t
-------------------------------------  + 3,81 j  = 20 4 60 him  1 ;

J  121-0 {  aOS3^ 6 iS (2-Z+2- ^ +2-i i (l 2 -,-i -65)* 8  2, 2-2,8-3,633 

f5 2,8-3,63 +2,2(2,8+3,63)

8(28+3.63)]
+3.212J  =  213802г т 2 ;
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J  =  t 0 . 0 3 3 [ 3 2 , 2 - 2 . J j , 4 3 ( 2 , 2 + 2 . 4 / + Z 2 s ( 2 . 2 + 3 4 3 /  +

* *  2 , i  3 , 6 3 + 2 , 2 ( 2 , 8 + 3 6 3 }

Груз, расположенный в частя кузова о постоянным поперечным 

оеченяем.

J f 6  =. / 6 5 5 0 [ 0 , 0 5 3  ( 2 , 2 * +  3 , 5 7 * ) +  О , / 3 * ] = 2 4 8 8 0 * / г г > *  $

J f t  =  / 6 8 5 0 [ 0 , 0 2 3  ( ? ,  5 * + 3 . 5 7 * 1 + 0 / 3  * ]  -  § 9 0 7 0  

=  0 , 0 8 3  / 6 5 5 0 f a  2 * + 2 5 * 1  =  / 7 7 3 0 2 г - / п *

Груз, расположенный в частя кузова о переменным поперечная 
оеченяем.

й ? 7  =  6 2 5 0 [ 0 , 0 5 3 •  2 , 2 * +  0 , 0 5 6  2 , 6 5 * + 2 , 5 3  % 4 4 0 7 0 # . * * ,

= 6 2 5 0 [ 0 0 5 3 - 2 , 5 * + 0 , 0 5 6  5 , 6 5 * + 2 , 5 3 * ] ” 4 6 5 3 0 И г * * ;

J j ? =  0 , 0 5 3 - 6 5 5 0 ( 2 . 2 * + 2 . 2 * j - 6 5 7 5  # ■ » * .

Центральные моменты инерции груженого скипе:

З у  = 2 3 2 3 0 0 +  / / 6 0 0 0 + 3 9 4 0 0 +  7 / 0 7 0 + 2 0 4 6 0 + 2 4 5 5 0 + 4 4 9 7 0 * 5 5 6 0 0 0 & » * ■  

J f  * 2 4 0 0 0 0 + / / 6 0 0 0 + 3 5 5 0 0 + 7 4 0 6 0 + 2 / 3 5 0 + 2 0 0 7 0 +  4 6 5 3 0  - 5 6 4 0 0 0 * 6 » * .  

J #  * 5 6 5 4  +  2 7 2 5 + 3 5 0 0 + 2 0 5 7 0 + 2 4 2 0 + / 7 7 3 0 + 6 5 7 8  *  5 9 5 2 0  * г » *
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П '2 '5 .  Е еоткостны е характеристики ски п а .

П .2 .5 Л .  Моменты инерции поперечных сечений вертикальных 

с т о е к  рамы ски па .

Вертикальные отойки рамы изготовлены  и з  яеравнобоках у го л ь ­

ников 200x125x16# имеющих следующие характеристики:

Jn=6(7m* ;  Jp-2026*m*i ; X~b,7Un\ 9^1,99ел.

Вертикальные стойки  рамы имеют различное сечени е нике и 
выше к у з о в а . Указанные сечения и их основны е размеры приведены 

на р и с . П .2 .3 .

П .2 .5 .1 .1 .  Моменты инерции поп еречн ого сечения рамы, р а сп о ­

л ож енного ниже кузова  (р и с .П .2 .3 а ) :

Ь7?г+2Г„ Х,г+2Г„ / f  =  4 2026 +ЩГ23.я‘+
+ 2 4 f t f i 2 $ 4 $ * * s  f S O f ^ O c ^ -  f 5 0 f , S ’ f O ~ * t f * .

П .2 .5 .1 * 2 .  Моменты инерции поп еречного оечения рамы, р а о -  

пол окен н ого  выше кузова  (р и с .П .2 .3 6 ) .

Координата Уе центра маоо поперечного сечения рамы:

и  __ +2-F*-&*+?** _
С +̂ /г/т

249,8 М # + 2-Ш -3 '& + М -464*  =iS6?c^ t 
4h49J + ?3'&* ' С

Координата центров масс сечений элем ентов рамы:

У ,= \У ,~У сЛ  • I W ' * W l m4*4e„t

Уг =\У<~Угг\ =  \5 ,6 7 -3,591 = 2 .0 8 ' ,,-,

Ув~1%-&з1 •IS.67-M I -**?*"■



. 
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Р и о. П .2 .3 .  Поперечные сечения вертикальных ст о е к  

рамы окипа ниже (а )  и выше (б )  кузова



i l 9 «

М ом ен ты  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  р а м ы :

3 i*  +*'«#+25* Уг1 +РтИ? ~

=44ГТ+ ~ ^ - + 2 Ш * М г+ 2 М , 8 № г+ 7356 5,3?*=

- 6 / 2 7 с л г * =  6 7 , 2 7 - 7 0 ' * # *  i

j jO n - jZ ,  *  + i - r * * ? + * w im

73s 0,3 i p
s  Ш 2 6  +  —  + 2 'Ш  ’2 3 j r + t 'W 2 9 ,79* *

a  / 6 0 6 0 0 =  / Л 0  '/0~*6f*.

П . 2 . 5 . 2 .  Л обовая ж естк о сть  'зкида.

^cf £Jf/n, (d, + c/j)
toil/V  /V + . M£J/rH(d,+c/t) ? \
( ’ ,} t U  *г(б,7ф ;т (0,!Lt}sd t *'*

4 2 2 / O s- / C * 4 S , S 5 / 0 - 6. ( S A S + 5 , $ 5 j

№ (<Щ 79)!№1Ю’* (M 5. 79)s-5,55- 70 9

= / 3 3 2 0 0 0 0  - £ ■ =  Ш Л 7  ,/v А/

г д е  с о г л а с н о  п * 5 . 5 Л *2 *

^  = Ze ~62 =$95-0,5 = /*  ;

d 2  = / r s  - Z c  - 6 ,  = 7 2 , 2 - 5 , 9 5 - 0 , 7 = 5 . 5 5 л ,  ;

L, = 4 ^ -^  = 7M+2,65-0,5 =3,79* ;

4  =^3~^~^-^/=72,2-/64-6,22-0,7=3,69ai ;
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-  2 ,5 .1 0 "^  м /кИ =2,5.10~^м /Н  -  величина, характеризую­

щая податливость к у зо в а .

Так как в нижней части кузова стойки связаны боковиной н е­

подвижного лотка за тв ор а , размер / ,  умножается на коэффициент 

0 , 8 .

П .2 .5 .3 .  Боковая ж есткость окипа.

р (ш_____________a f j J L ,  Щ, *dt )___________________ в

^ d,h ^  EJpm< fd/ ~1* 2} £

/2-2‘/0s fOaf5<4$M'*(fS5+5,d5)

, ,s .  W ttd fM / .SW '*  V 2 / a " / M , S 5,55)2,5,(0JJ,7fl S.S5U+--------------- ----------- -+-------------------— -------------- -— J
S.M(Qli>79pf69HO~( (OJ-3.79)-$55/0 9

~ i f 3 S O №  £ =  HS80 %  •

П .2 .6 .  Проверочный расчет  выбранных параметров армировкн 

по условию динамической устойчивости  движения груж еного ски па.

Р аочет проводитоя для раздела с проводниками 1 -2 ,  как 

бол ее  сл абого  но кесткостным характеристикам*

П. 2 . 6 . 1 .  Проверка запаса устой чи вости  по отношению к л о б о ­

вым колебаниям.

Коэффициент относительн ой  к естк оотн  арыировки:

0 с *  15520

Обобщенный безразмерный параметр лобовой  ж еоткооти армн- 

р ов к и :

т ш 1



,*Lic 4h 4445/0*■ $s
Ш .

= <5,54.
6EJ* 6 2 10s l0*59.1t0~6 

Обобщенный б е з р а зм е р н ы й  п а р а м е т р  л о б о в о й  ж е с т к о с т и  аиотемы
" о о о у д -а р м и р о в н а "

/3.54
Ь Г Л /  +0,334

-= /О,/5.

П ар ам етр  д е ы у л ь т и ш ш к а ц и о н ш г о  р е з о н а н с а  ju* .  О п р е д е л я ­

е т с я  а з  г р а ф и к а  р и с . 5 . 7  в  за в и с и м о с т и  о т  / 0 , / 5  = / , 0 / :

J i A=0,55S

Д опустимы й з а п а с  у с т о й ч и в о с т и ;

[  к1' ] = 3 .7 5 l< ,3 j* /l-0 ,2 < l=  3 ,7 5 (f,30,52S~0,2f/ ■= (,??.

М у л ьти п л и к ато р  ч а с т о т  п о в о р о тн ы х  л о б о в ы х  к о л е б а н и й :  

2 45500/0.49*, 2  _  mL
Af  4J.f 4 5 5 6 0 0 0

= 2.49■

Э к с ц е н т р и с и т е т  ц е н т р а  м аоо  гр у ж е н о г о  с к и п а :

А-3 I I 5.27-5.40
- нА + & 5.271-5.42 \ - 0,0/4-

Обобщенный м у л ь т и п л и к а т о р  ч а с т о т  л о б о в ы х  к о л е б а н и й  с к и п а :

/ =  {  ( f [ i +Alf « +e2)]2- 4 l f i } ~

-  j  {l+Z49(/+Q0/42h/[fi2,49(/i40f4!l}]2-4-2.49z'}= 1,0-

О т н о с и т е л ь н а я  о р е д н я я  л о б о в а я  к е о т к о о т ь  п р о в о д н и к о в :

х* ёср 0,25
6  = - ------—  ---------- ----------= 0,662 ,

1+Г &%> /+0,334-425

г д е  ёф * Ю . 8 5  -  о п р е д е л я е т с я  и з  г р а ф и к а  р и о . 5 # 8  в  за в и с и м о с т и  о т  

1дбл=1д /3,54 =/,/32.
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Действительный запас у стой ч и в ости :

и*ш с Аё АУ/>* 4445/О 3Обр2'7,06
-2 = 2,ЯЗ>[Г].

2 X * ( № - 4 S 2 5 ) z  4 2 5 0 0 - 7 4

Допустимые окор ооть  движения и масса скипа по отношению к 

лобовым колебаниям:

[т А] = т  - = 4 5 5 0 0  = 775002г.
[ т ( . 7 7

П .2 .6 .2 .  Проверка запаса уотойчивооти  по отношению к боковым 

колебаниям.

Коэффициенты относительной ж есткости армировки:

г С  ; r L  d  J£ li£ = as?7,£* 57580 '* cf SUSO
Обобщенные безразмерные параметры боновой  ж есткости арми­

ровки :

< / =  _____ V f i w ’-»1 .  U i 7 .
' 6 f j g 6-2 fOs-fOe 64,24-70'*

g S  e f h *  =  5 s / i 0 f c 36s =  t5A r 
2 6EJS 6 2 0 s - 7 0 *  6 4 , 24 /O’ 1

Обобщенные безразмерные параметры боновой  жесткоо$и сиотемы 

"оо су д -а р м и р о в к а ":

в *  ,  5 ?  _ 7 S . 3 7 — TCjО 2S
W  f + f t -  

t r* бг -

7 + 0344 
754,5

— Эо, 3f f

__ Л Л  /У1!Ч*
1 

^
 

+
1 ^J*3*

7 + 0 , 6 7 7
~ 92, f5 f

е т о я

Параметр демультипликационного резонанса -  • Определя-

из графика р и с .5 .7  в зависимости о т

4 J 7 :

# = £ 6 2 -
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Допуотимый запас устойчивости  :

[f^S] - 5 , 7 5 (7 ,3 -^ -  о, 2 /}=

=  Ъ, 75(7,3 0.52 -0.27) = 2 ,25  -

Относительные средние боковые яестк ооти  проводников: 

.5
g b  _  &1СР _

' ** f f  7+0,37/2,
5.50
---------= 0,37 ;

_ & гср
в  2 -

0.39
1 + f f  1+0,677

=  0,25 ,

е $  е $
гд е  =0,5(7 , £ ^ = 0 , 3 9  -  определяются из графика рис* 5 .8  

в зависимости о т  значений Uj^wg •

Коэффициенты неоднородности упругих характеристик провод­

ников:

_ /  6U j -  / _ / 752,,5-0,25- 7237 0.37 (  
/56,5 0,22 +72,37 0,37 7 '

Мультипликаторы ч а ст о т  поворотных боковых колебаний оо о у д а :

Л

л

г т

2i- с 7  f  

г /7 7 .5г

42500 /069'  
4-564 700

49500- 2 ,3 3 ‘

= 2 ,45 }

£ 4  ■ 59520
- =  7,70.

Обобщенный мультипликатор ч а ст о т  боковы х колебаний окипа -  

j o s  .  О пределяется как наименьший корень куби ческого  уравнения:

/*-/> *№5(7+0,074 г}+ 7,70+ f]+ f[2,2,5- 7,70(7+0,0/4 го,99)+
+ 7,70-099+2,45}-2,45-1.70-0,99-О  ;

J>*-4,55/>г+6,235/> -2,665=0.
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Кубичеоное уравнение цел есообразно решать методом п осл едо­

вател ьн ого приближения путем подстановки значений J* , приняв 

первоначальное е го  значение равным 1 ,0 ,  либо по итерационной 

формуле Ньютона, приведенной ниже :

F(P„) (а )

г д е  г (/>»)=/>}-4.55/>* + 6 , 2 2 5 ~ 2 , 6 6 8  ; (5)

F'(P») = 3/>?, - 2  *,S5/=„ +6,255  ; (t)

f>n -  / 7 -  o e  приближение корня.

В нашем случае в качестве  п ервого приближения сл едует  брать 

= 1 , затем по формулам ( б )  и (в )  найти f  ( I )  и f ' ( I )  и вы­

м о л и т ь  в тор ое  приближение корня по формуле ( а ) .

Число необходимых итераций определяется требованием , ^ о б ы  

р азн ость  между предыдущим и последующим значениями корня не пре­
вышала 0 ,0 1 .

Обычно достаточн о трех-четы рех  итераций*

В рассматриваемом примере:

F « ) = O , 0 f ? , F '(f)  =  0 f i S t  „ ;
0 , f o 5

Р Ш Г 4 1 ~ - М Ш  , F 'm ?* )= 0 ,S 7 5 , J>s u m p ,

Пооле четвертой  итерация получим значение корня о тр ебуе­
мой точноотью : / > , = 0 , 9 3 .

Для нахождения двух других корней разделим многочлен на 
двучлен :

f> S-4 ,5 5 /)г+ 6,255jo -2.66S 
p - O S i f i 1

-2,62 Р г + 6,225р  
-2,62 р г + 5,16? f i

Р  -  0 ,95

P Z~ 3.62 f i  +2,868

2 , Ш р  - 2 .6 6 S

2 М & р  -2 ,6 6 7
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Р еш ая к в а д р а т н о е  у р а в н е н и е

J° — 5,62р +2,868 *  О f получим  /̂ =2,45.

Таким образом , /> * «■  - 0 , 9 3 .

Д ей ств и тел ь н ы й  за п а с  у с т о й ч и в о с т и :

/ _  h!fi*(OfS£?+ cfdfj =
2 j r !(kfijH6) 2(/r?rs)

6*O,43(2?97O-ff,37 + Sf13O a25)t0S . „  ru$.
=3---------------------------------------------------------------^ Щ 7 9 ^ [ К  J*

2 x 2(0 ,s$a62)z  ̂ s s a o - / ^ z

Допустимые окорость движения и масса скипа по отношению 

к боковым колебаниям:

№ 1

*>*

' [ы*]
[ m S]-/?7 ~  =  /7X500 321700J r.,S, gj5

П *2 *6 .3 . Допустимые ок ор ость  движения и масса скипа«

[  у] =т ;п  f a * ] , [у* ]}  =(У*з *  я , - £ t

[т]= /v/h{[/V*]t [/77 s]J =[Л7Л] =  77500 А>г.

П .2 .7 *  Проверочный р асчет армвровки на горизонтальные 

нагрузки•

Для уд обства  расчет сводим в табл .П .2 .1 .
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Таблица П .2 .I*

Наименование параметров

EH.
ИЗМ.

Результаты  р асч ета

Л об , Б ок.
n p .I п р .2 n p .I а р .2

I 2 3 4 5 6

И с х о д н ы е  д а н н ы е

М асса груж еного с к и п а ,//? . 

С к ор ость  движения, У . . . .

Шаг ар м и р О Б к и , h ................

Ж есткость  р а сст р е л а , C*f[. 
Параметр 0 ...............................

Ь 6 4<3/.........................................

Параметр бн
Момент сопротивления

. мб)
проводника, W ............

кН/м 4130 4784 27970 55130

- 1 2 ,6 8 1 4 ,5 7 7 8 ,3 7 1 5 4 ,5

- 1 Д 1 ,1 6 1 ,8 9 2 ,1 9

О тносительное искривление

п роводн и ков , ^ ......................

З а зо р , S.................
Экоцентриоитет ски па, & . . 

Коэффициент кр .......................

кг

м /с

м

4И500

14

6

6 .2 .2 -1 С Г 4 6 ,4 2 - 1 О-4

0 ,2 5

0,02

0 ,0 1 4

0 ,8 5

Р а с ч е т  н а г р у з о к

Ю эф . / ? ^ ,  см .т а б л . 5 .4  
пМ$1 2 X z k t 5 ( m y t )  AiS)

, s 7  h г
, с м . р н о . 5 . 9 ...................

, с м . р и с . 5 . I D ....................

fiq*1 ‘ с м . р и о . 5 . 1 0 .................

- 0 ,9 7

кН 7 3 ,1

- 0 ,3 7

- 0 ,1 7 6

- 0 ,6 8 0 ,6ь

0 ,6 3

4 7 ,6

0 ,4 2  

0 ,1 6 5  

Ut6 9



*27 .
Продолжение тяблитп .1 П .2  I

Д о п у с ти м ы е  с к у п о с т ь  цвиж пни* и м а о с я  е о о у ц я !

[У]=пм([Ц],[У,].Ш}^/7,7 £ ;  [т]» тм{[щ]'[т,],[тл]}арзоо*г,

П.2.В. Глубины ляпглли «яшюв рвггтгюлпв в -даль гтволч. 
F'nr-ч''Т'Ч.'' п'?ячр"И« глупим лвлол0„ чппрцпл ритор a? forvyflp 

^ .• > П > : . . / ♦ * * *
J. =  / ------ --- » У*7.Lfi L 2CO*b>/>



1 2 8 .

I I .2 . 8 . 1 .  Р а сстр ел  I ,

Глубина заделки t оп р ед ел я ется  по формуле ( 5 . I I 2 ) :

в а  >* т
й

] . м

г д е  => = к Н  ;

0/04 2I + 0,4$ + ---- =- 0,/0 =  0,63 м  ;
И к»//

Я0 =  60 ( h + 0 ,2 5 8 }  =  fO6( 0 J 7 + 0 ,2 5 0 M ) ^ m O 0 O ^ ^ I S 6 y f

З д е сь : fig = 1 ,0 Ш а  -  р а сч етн ое  сопротивление б е т о н а ;

h  % 5  -  геом етри ческие размеры р а сстр ел а  

( с м .р и с .5 . 1 2 в ) :

Н »  0 ,170м  -  вы сота р а сст р е л а ,

S *  0 ,104м  -  ширина полки р а сст р е л а . 

Подотавив полученные значения в формулу, получим:

Р асчетная глубина заделки равна:

л  J 1+cosu)p, f  +  COS 5 4 е
t „  = Г ~ ——' = 0,39—--— Г - 0 . 4 3 М .2 с 0 5  и)р! 2 со ? З Я

гд е  (д)  ̂ к 34 -  у гол  мекду продольной осью  стойки р а сстр ел а  и

нормалью к крепи ствол а  в м есте  задел ки .



П .2 .8 .2 .  Расстрел П.

Глубина заделки t  определяется по формуле ( 5 . I I 8 ) :

12У

где

t ш / fit +fiz ' М -

Определяем коэффициенты J5; ;

А  -  rf£> <1а‘‘ -“ ‘- о 1)- -

m  w iL г  а

А  -  iol+2L *)- У-А9-710*-Щ  (2,3S*-32.35 4+2 4*} =4 W“г 2Я1г ' 2-т-Юр4г '

Q = Q* =49,7  КН; З г = 8 ,4 .Ю _6м4 ;

L = Оаг =4м -  длина расстрела до упора ( с м .р и с .п .1 .1 ) ;

(2 * (22 = 2 ,35м -  расстояние по оси расстрела от крепи 

ствола до точки приложения нагрузки (до проводника);

Г  = 10000 && -  коэффициент достел и ; 
м

R и бс -  с м ,п .П .2 .8 .1 .

Подствив полученные коэффициенты в уравнение, получим; 

t  (-0,145)г+ о,52f  ' -О,MS = 0,59м.

Так как ^р 2 ~ ^ р  ~ i  •

П .2 .8 .3 .  Упор.

Глубина заделки определяется по формуле (5 .1 2 2 ) :
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Z W
2 0*  

U Gt>
г-49.?-to*
O ,S 4 g - f0 f

0 , f g  Л7 ,

ru e  f f A = 4 9 , 7  KH ( с м .т а б л .И .2 .1 ) ;

U  =  2 ( / i+ £ )  = 2  ( 0 ,/?  + 0 ,/0 4 )  -  внешний периметр по­

п ер ечн ого  сечени я у п ор а ;

ба = 1 ,0  МПа.

11 .2*8 .4* В со о т в е т ст в и и  с результатам и р а сч ета  и реком енда­

циями п . 5 . 8 ,  окон чател ьн о принимаем расчетны е значения глубин 

з а д е л о к :

для П-образных расстрелов -  f  =0,45м,

для центрального расстрела -  f  =0,60),-,

ДЛЯ упора -  f  *0,25м.

1 1 .2 .9 . Выводы.

Выбранные параметры конструкции армировки данной подъемной 

уста н ов к и  полностью  удовл етворяю т условиям динамической у стой ч и ­

в о ст и  движения ск и п а , прочности  и кинематической связи  е г о  ж ест­

ких направляющ и с  проводниками.



ш .

П р и л о ж е н и е  3

Д .З . ПРИМЕР РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ АРМИРОВКИ КЛЕТЕВОГО ПОДЬЕМА 

ПРИ ДИАГОНАЛЬНОМ РАСПОЛОЖЕНИИ ПРОВОДНИКОВ ОТНОСИТЕЛЬНО 

СОСУДА

П .3 .1 .  Исходные данные для р а с ч е т а .

I I . 3 . I . I .  Масса порожней клети (о  учетом  масс подвесных у с т ­

р ой ств  и зон та ) -  т с = Ю 3 5 0 к г .

П .3 .1 .2 .  Масса груженой клети -  т  = 1735 0 к г .

П .3 . 1 . 3 .  Максимальная ск о р о ст ь  движения груженой клети -  

-  V =12м/с.

П .3 .1 .4 .  Центральные моменты инерции груж еной кл ети :

3 #  =90920 к г .м 2 ; =103700 к г .м 2 ; =20190 к г .и 2 .

П .З Л .5 .  Моменты инерции поперечных сечений вертикальных 

с т о е к  рамы:«7^ = ^ .ь б Л О ^ м 4 ; Jei=  Jct,  = Ю ,9 .1 С Г 6 м4 .

П .3 .1 .6 .  Тип рабочих направляющих у ст р о й ст в  клети -  ж есткие 

направляющие скольж ения.

П .3 .1 .7 .  Р асстояни я от горизон тал ьн ой  п л о ск о сти , проходящей 

ч ер ез  центр м асс груженой кл ети , до нижних и верхних н а п р а в л я ю щ и х  

у ст р о й ст в  -  ,4 = 2 ,27м , & = 2 ,95м.

П .3 .1 .8 .  Р асстояни е по вертикали между нижними и верхними 

направляющими устройствам и  -  L = А + <5 = 5 ,22м .

П .3 .1 .9 .  Шаг армировки -  fo = 4 ,I6bM .

П .3 .1 .1 0 .  Ширина колеи -  S  = 4 ,27м .

П .3 .1 .1 1 .  Проводники:

тип -  рельс Р 43 ;

моменты инерции п оп еречного сечени я в л обовом  и 

боковом  направлениях

J 4 = 1 4 ,8 9 .Ю “ ^м4 ; J*=2,6 .  K j A » 4 ;
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моменты сопротивления п оп ер ечн ого  сечени я в 

л обовом  и боковом  направлениях

Я .3 . 1 Л 2 .  Р асстрельны е балка:
тип -  двутавровы е балки I  36С ГОСТ 1 9 4 2 5 -7 4  

момент инерции отн оси тел ьн о  вертикальной оси  

и площадь поп ер ечн ого  сечения

«7г =6,10.1О_6м4 , f  = 5 4 ,5 - 1 0 “ 4м2 .

П .З Л Л З . Вид крепи ствол а  -  б е т о н ,

Н .З Л Л 4 .  Материал заделки лунок -  крепление р а сст р е л о в  к 

крепи ств ол а  о помощью а н к ер ов .

П .З Л Л 5 *  Схема конструкции армировкя и ее  основны е размеры 

-  р и о .П .З Л »

11*3*2* Н есткоотны е характеристики расстрельны х б а л о к .

Р а сч ет  проводим для системы  с проводниками I  и 2» как бол ее  

сл а б о й  по жесткостным характери сти к ам .

11.3*2*1* Л обовая ж естк ость  оп р ед ел я ется  по формуле (5 * 1 0 ) :

венно перпендикулярном и параллельном е го  продольной 

о с и ;

сС = 69°30*  -  у го л  между горизон тал ьн ой  диагональю кл ети , 

лежащей в пл оскости  проводников, и продольной осью  

р а сст р е л а .

И
t - —  *
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1 ^ 1 ^ 5 ,5 6 »  i 

1„={,25м; й *  4 ,5 5 5 м '

а н г л о в а ^ о , Ш м - .

а,г  2,6 8 м- , -  69°50' ■

Р и с . п . 3 . 1 .  Схема армировки к л е т е в о г о  ств ол а  в
ее основн ы е геом етр и ч еск и е  размеры
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П . 3 . 2 Л Л .  р а с с т р е л  I ,  п р ов од н и к  I .

Ж е стк о сть  L д в с о о т в е т с т в и и  с  р а с ч е т н о й  с х е м о й  р и с .Д .3 * 2  

о п р е д е л я е т с я  по ф ор м ул е :

Р

Г " C2g o ;
2*

I,

с л =Lf

г д е

fift $10 / о

, . - к -
•  t . + & .

_а
м

Р и с ,Л * 3 * 2 . р а с ч е т н а я  схем а !< = I  для а н к е р н о г о  к р е ­

пления к он ц ов  р а с ­

с т р е л а .

И з -з а  наличия у п о р а  влиянием см еж н ого  п р овод н и к а  3  на 

ж е с т к о с т ь  р а с с т р е л а  в т о ч к е  I  п р е н е б р е га е м  (см .п р и л ощ ен и е  I ) .

Из и сход н ы х дан них и ри с ,1 1 .3 ,1  им еем :

L  ̂ = 5 ,З о м ; £1̂  — Lg —I*Лэм^

Jzo- Jz ̂ilb.lo-6̂4; fg ~ f -*90,9.IJ“4m2 ♦
^  -----------  =  0 , 0 0 0 6 8 7  f # ' *  £  '

°  £ F a  2 - Ю * / 0 6- Э О , 9 - ( 0 ~ *  H

г д е  / 7  = I  для а н к е р н о го  креп лени я у п ор а  к крепи с т в о л а .

, — , , о т к у д а
*  5 E J i L  м

/  _  а № г < г /  4  s s s * ( s . 3 6  -  4 s s s j -

"  3 £ J t L t  3 2 f 0 * f 0 6- 6 .f i - - t O ' e - 5 , J 6  0 ' 6 ? 6  W  "

n a * ( l r a/_ Ш г ( 5 .3 б - 2 М ) г  
°° 3EJ2l t 3-2/05Ш6-6. t8/0~6 5.36

2.596-70-в fit.
H  '

/ g f - d - a j f j + f a r a j f l
v  6 £ j z i

M
H
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о т  куца

S _ х  _  ZoU i -Q ,)[ ii - Qe - ( i t  - а / ] +  (ао  -  a ,)  31 ,  

01 ,а ' 6 E J z l ,

= 2, 68(5,3 6 - А, 555)[5,5 6 2- 2 , 6 & г-(3, 36 -4, 555) 2]  
6-2- fOs-/0 6- 6, /£■ (O'6-5,36

=/,f34-!0~*5L;
Н

L  =
/ , М

0 ,0 0 0 6 8 ?  + 2 ,596
=  0 ,4 3 7 ;

О *   ----—-----= 5 . 0 4 2  / О * -- =  5 0 4 2  ~ -
9 0 , 6 7 6 -  (,1 34  0 ,4 3 7  *  "

Г
Ж есткость  Од о п р е д е л я е тся  - но формуле (5 * 2 1 ) :

п * _  к Е FLj  =  г -Ш 5 Ю 6 № 9 -/0 '* -5 ,36  е „

9 0,(7 -а,) 4,555(5,36-4,555; »~
'  = 2 6 5 8 0 0 0 * * .

А *
й е о т к о с т ь  С, р а в н а :

с.4 - /

]  ! /5/л 6 0°з о '}2 / е о з б 9 еЗО’ \г  
Щ 5 5 4 2  / * (2 6 5 2 0 0 0 /

5 9 / 5 Е *.
м

И* 3 .2 .1 .2 *  Р а сст р е л  П, проводник 2 .

Р а сч е т  аналогичен  предыдущему.

L2 -  5,36 лт; 

й 2 -  2,555 л г ; 

О  ̂— 5, £55 л? ; 

Р и с .п .3 . 3 .  Р асчетн ая  сх е м а . J *  ~
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где

В ооответотвии о расчетной охеыой рио*Д*3.3*:

оа =

Хг.-

&4-

8+2

Л* ч-i *  .4, /6 А 3 _

S£Ja 3■2WsWi /Aj9fO~6 3'03 f N
/  af(£z-aif_ 2305г(5,зб-2,т[2 _ л „
"  ш г1г ~ 3-2/О1-,77*6,13-to--5.36 ' *  '

о _ д -(1 г - а /  О,305г(5,36-О.3775/г =  Q .

3EJz {2 ~ 32 tO s tO*6,13 tO~6 5,36 ’ *

£  _ £  Д ь (А г ~ а г 1 [ и  0+ ~((-2~Ог) ] + ( 0 + ~ 0 г )  l г

6£J,lt
a m [5,36 -г. зов)[5,36*-o ,m z-(f,3 6 - 2.so 5 j!]  , _  M 

“  ̂ — f¥ f№9 fu ~ f
6 -2 f0 s f0 s-6JSf0~65,36 H

X / , / / /
* 3,039 + 0,676

0 * = '7 7 , T ' f~------- = 0,445-/o d^ -=  4 4 5  ~
* 2,534 - 7,775-0,3 M "

0
Жеоткость Ug определяется по формуле (5*21):

J _  kEFU 2 1 0 s-10 -90,9/0 -̂5,36 ... s h
On =— ---- =------;--------- =1360777 -=1360000

Я г  (-2 - а г )  2 - Ш ' 5 , 3 6 - 2 3 0 5 )  "

56
Af



137/7 *Х еоткооть О2 равна:

/

ifsinS9°30f)^ f. /CQS69°30‘\2
\ Ш  /  *  [ / 3 6 0 0 0 0  /

м

П .3 .2 .2 .  Боковая к еотк ооть  оп ределяется  до формуле (5 * 2 4 ) :

с ! -
'COSoL \2' \2 fSthcf>x2

) * ы  *
d 2

3£J2L-[L (l-id )+ 3Q Z ]+ $-

Н_ 9 
м

„Л л*
гд е  ид в Сд -  о м .п п .3 .2 Л Л  и 3 . 2 . I . 2 ;

А  = 69*30'\

й$ -  большее расстояни е по оси  расстр ел а  от  проводника до 

крепи ств о л а ;

ф  =I50Gu“ * -  см* та бл *5*2 ;

d = L g - j + r f  = 0 ,1 3 5 -0 ,0 3 0 4 + 0 ,1 4  = 0 ,2 6  и { 1 д -
-  расстояние о т  продольной оси р асстр ел а  до подошвы 

проводника по линии, сое  циня щ ей  проводники)*

П .3 * 2 .2 .1 .  Р аоотрел  I ,  проводник I*

,  h f/ t o s 6 9 ‘M '  \г  . /s/'л69°30 ' \2' .

+_________0,26г
+32 ЮЧо6-6,ИЮ'6-5,Зб

[5,36(5,36-3-4,555J+

+ 34,555£] ^ j ^ ~  J=7636000— = 7636 * £  '

где L~L, = 5,36 л, ; ав -  а = 4 ,5 5 5 лг.
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1 1 ,3 .2 .2 .2 .  р а сстр ел  П, проводник 2

(  S<h69°3G'\2  
/36000050s 'г *

0 ,2 6 г
— [5,36(2,36-3-2,80S)+  
,36

=/280000 ~  =  /220  —  • "  /*/

+ 3 -2-/0s-/О6-6, /8-/О '6-5,36

П .3 .3 *  Инерциальные характеристики груженой кл ети .

Моменты инерции клети относительно ее  центральных горизон ­

тальных о с е й , направленных параллельно и перпендикулярно плоско­

сти  проводников, и относител ьн о ее центральной вертикальной оси 

определяю тся по формулам (5 .55).*

Jpg = й р р ’г?гЖ +Jp<?0S2ci —

=  00020- S/л  г69 аЗО'+ /03700 cos 259  °30 '= 9 2530У г/*г ;

St ft дС ^  COS с5

= /03700Stfti 69‘,3 0 ' + 90920ooS*59e30'=  /02200Уг-сгг ;

= J # =  2 0 /9 0  Уг -ct2 >

гд е  tJtp t и -  моменты инерции груженой клети отн оси ­

тельно ее  центральных горизонтальных о с е й , направленных 

параллельно и перпендикулярно продольной оси  клети, и 

сгн осительно ее  центральной вертикальной о с и .
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П * 3 .4 . Е есткостн ы е характеристики к л ети .

Л о б о в а я  ( б о к о в а я )  ж е с т к о с т ь  клети о п р е д е л я е т с я  по формуле

(5 * 6 1 )  •

^  ‘  £  <Jc/r?g ' Н_
L  ̂ ~  . 9 ft

гд е  тс  = I u35Ukt -  м а сса  порожней к л ети ;

I  = 5 , 2 ^ 1  -  р а сстоя н и е  по вертикали между нижними и в е р х ­

ними направляющими у стр ой ств а м и ; 

л  к г /м  -  усреднен ная линейная п л отн ость  с т о е к  кл ети ;7̂ /77
j) = 1 / 2 0  -  коэффициент, определяемый по графику р и с .5 .6

в зависим ости  о т  значения параметра Zz :

1 0 5 5 0

5,22■ 13
& ) =  5 5 ,7 1 - ,

Л

гг =  0 , 5 5 ( — л - - & ) = 0 . н ( -

J c,.nj -  усредненны е центральные моменты внерцив п о -

перечных сечени и  с т о е к  рамы клети о т н оси тел ь н о  их 

горизонтальны х о с е й , направленных перпендикулярно и 

параллельно п л оск ости  п р овод н и ков ; определяю тся  по 

формулам ^ 5 .6 4 ) :

= л
* 2 -t ^  ' Р
т г ъ  * -hJ e„  S"> d '=■

O .S 6 /0 ~ 6cos 26 9 * 3 0 '+ w ,9  Ю ~*:Si'n *  6 9 ‘3 0 '=  9,67- /0 ~ *„ \
S 5

Лстд

=  10,9fO'feos*69*30'+0.86^tO~йs:n 6 9 ‘зo'= 2l09■W~6м ,,
*

[dcm -  усредненны е центральные моменты инерции п оп е­

речных сечени й  с т о е к  рамы клети отн оси тел ьн о  их го р и ­

зонтальных о с е й ,  с о о т в е т с т в е н н о  параллельных и перпен
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дшкулярных продольной оси клети*

Подставив полученные значения в формулу, получим:

_  //• /JS*  2 /0  г-/О* 0,67-/О'*- /0350  
е 5,22*- /2  ”

=  44 2 2 0 0 0 0  = 44 2 2 0  ;

_ //■ /M * -2 f0 s /O * 2 ,0 9 f0 -6- /0300  
* * 2 2 * /0  =

-  0 5 5 0 0 0 0  ■£ ■ =  0 5 0 0  ~  ■

П*3*5* Проверочный расчет параметров армировки по условно 

динамичеокой устойчивости движения клети*

П*3*5*1* Проверка запаса устойчивости по отношению к лобо­

вым колебаниям*

0 4 = / б ( б (  '= / * ? / *  4 7 5 =  /5 7 6  ~ ~  ;

f = ~
/676 

04220
= 0,0370 ;

_________ /676 ■ /0 3-4, /65 5
6 £ J A 6 -2 /0 s /0 6 /4fS0 -/0 -6

б‘= * '* * — 6,79 •

< V / -
6,70

1+Т* 1 + 0,0570

Lg 6 4̂  =1д 6,542 = 0 ,6 /6 .

= 6 ,642 ',

Из графика р и с .5 .7  j t *  =0 ,515

Допустимый запас устойчивости:

№ ]  = 3,75(/,3/{А-6,2/J  =  3,75(1,3-0,5/5-02//=  /, 72 i

1* - f l A i
Л у  ~  л f 

J9S
/7350-5,22
4-92530 = 1,',26 ;



1 4 Ь

е= \Az*i-\*iL-z9S,=
'*+&' 12.27+2,951 ' '

^ ~ Н '+ 4 ( '+ 'У ф + Л г (* + * гя ‘-*л!>} =
=  j[ (+ №  (f+ 0/3*)  ~ /f/+  W(l+0,!3Z)]2-4- W  }=0.92 ;

LgG = lg6,79= 0,85\ из графика р и о .5 .8  &ф = /,08;

б ' - 7,08
< + f ic p  l +0,0379-/,08

= /,o4.

Д ействительны й за п а с  у сто й ч и в о сти :

e U ‘/>*hl
2 х г (m r2)

_  /6 76 ■ iO 3 /, Ot 0,92■ 9, f t 8* 
2 я *  0,Sf52-/73SO >2* *

= 2J3 *[#*].

гд е  kp =1 для сосуд ов  с жесткими рабочими направляющими у с т ­

р о й ствам и ,

П .3*5 .2* П роверка за п а с а  усто й ч и во сти  по отношению к  бо­

ковым к о л еб ан и я м .

r L  А  
'  с ! 9SS9 ’ ’ Г* ~  9 М 9 - 0’Ш ‘

S Liг г е;-Лб, =
7636/0*-4,7683 

6 E J S 6 2 fOsf0 6-2 .6 f0 ”6
= /77,2;

o jh 3 _  /22О /О3-0 Л 8 3
2 6 £ J S ~ 6-2 /О3fO62,6 fO’6
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es _ 61s /77,2

s e ;
7 T JJ

f - t f ‘  1 + 0,799 

22,3
Z + 0,/22

= 98,5-, Lg6a , s = /,99'.

= 25,09-, Lg523/rf=  I,/*,

jHh = 0 ,56  «* из графика р и о . 5 .7  в зависимости от

^ { б ^ ) т п = t.4-

Д о п у с т и м ы й  з а п а с  у с т о й ч и в о с т и :

[ ц ‘] = 3,75/?, з /4  ‘-0.2/] =  3,75 [/,3 /7 ,56-0 ,2 /]  =  /, 99.

~ из графика р и с .5#8  в£?ср — > 42Ф ~2<¥>
мооти о т  4 ^ /  и (дб^ \

f t - s L 0.37
ё4 ~ /+ 0.799

£
0,69

ёг
'+ r f /  + Ц Ш

=  0 , 6/2  ;

0 - 4 -  ( 6 г ё * ~  6/S/  Г  -
* ' б / i f  + 6 f i f  '

-  /  -  t l i M l L J W A i g i f  08?5  .
I 2 2 З О.6/2+/77.2-О.209/

,2 / г?/2 / 7350-5,22*
yL  = ----------  = -----------------------  =  / , / *  ;

*  9-J+g 9/02200

, 2  07 S'2 /7350-9,272h  = ~~  = , *  5.92 ;
+9

зави си -

9-20790
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« + е г9) +
2 2 ~f 2 2

Жiffl -Лу/Л&ф

f S- / ^ [ f> f3(/+0, /3*1+3, дг+0  +/>[/,/6-3,92(1+ O. /3*0, £73) + 

+3,92-0,273+ f,/6]-f,/6-3,92-0,873 = 0  -,

_p3- 6 ./0 jo 2 + g ,/ffs/> -3 ,9 7 = 0 : , от*

fif =0,804 ; J>t  = /,2f ; jOj =  4 'M 6 '

p S= /nin(p( tJo2 , j ,3] =  0j 04.

Действительный запас у ст о й ч и в о ст и :

s_  + e I 4 )
2 x 2 ( k ^ y f f / n y 2!

9,168*0,804 (76360 ,209+ /220-0.6/2)/ 0 s_ n . t
2 X * 0 . 3 4 2 /7 3 0 0 /2 *  2 ,2 0 *L k J-

11.3*6• Проверочный р а сч е т  армировки на горизонтальны е 

н а гр у зк и .

Результаты  р асчета  сводим в т а бЛ .П .3 .1 *

Таблица П .3 .1 .

результаты  р асчета

Наименование параметров ЕД. л о б . б о к .

изм . п р .1 п р .2 пр.Х п р ,2

I 2 3 4 5 6

И с х о д н ы е п а н н ы е
.tjCi 1

Ж есткость р а сст р е л а , (2 . кН/м 5915 475 7636 1220

Параметр б  ,
!

- 23,01 I  ,У2 1 7 7 ,2 2 8 ,3



144

Продолжение табл.Д.ЗЛ.

Lg6 1 ,3 8 0 ,2 8 3 2 ,2 5 1 ,4 5

Параметр б к ..........

Момент сопротивления 

проводника, W . • •

Параметр ........

Зазор, S  .

Эксцентриситет клети, S •

2 ,0 8 3 * 1 0  4 0 ,4 5  *Ю~4

0 ,5

0 ,0 1

0 ,1 3

Р а о ч е т н а г 1 Р  у 3 с) к

Коэф . о м .т а б л .5 .4  .  . 
пл({) 2 J t* J (? S ( fr ir2) „ , / / /

hг
кН

0 ,8 9

2 5 ,2 7

1 .4

3 9 ,7 4

0 ,7 4

2 1 ,0

0 ,8 9

2 5 ,2 7

^ о м .р и о .5 .9 .  • • • «• - 0 ,3 3 0 ,0 5 0 ,3 7 0 ,3 5

с м .р и с .5*10 .................... - 0 ,1 5 6 0 ,1 4 0 ,1 0 9 0 ,1 0 7

Jig сы .р и с .5 .1 0 *  • .  .  * - 0 ,7 6 0 ,6 2 0 ,6 7 0 ,6 5

................... кН м 1 6 ,4 3 2 3 ,1 9 9 ,5 4 1 1 ,2 7

....................... кН 1 9 ,2 1 2 4 ,6 4 1 4 ,0 7 1 6 ,4 2

Ц р о г  и[ б ы д р о в о д н и к о в

оы*Рио* 5 Л 1  .  .  .  . - 0 ,5 1 1 ,5 9 - -

* ом»рио«5*11 • • • • - 1 ,0 9 1 ,6 0

А  '  ............................
h г'Mr)

м 0 ,0 0 8 0 ,0 5 3 - -
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Продолжение т а б л .П .3*1

I 2 3 4 5 6

/ - м 0 ,0 0 3 0 ,0 3 2
0

т ................... м 0 ,0 1 5
'

Напряжения в проводнике под силой

би =
W*(fl

МПа 7 8 ,9 I I I . 3 212 250

ю  . . . МПа 3! 5 0

II .3 .7 *  Выводы.

Проверочный р а сч ет  п ок азал , что  параметры конструкции арм и- 

ровки при заданных режимах работы подъемной установки  удовлетворяю т 

условиям динамической устой ч и в ости  движения клети «-лсш емитицтакдА 

ивплдг т а - ж с г . !щ t ,  иипуавляющиь^с пропггтипщ'fin ii, но не удовл етворяю т 

условиям кинематической овязи ее  жеотких направляющих с проводни­

ками Ш {цаз1апти-"П 1'м:ими>дтщ1га ш В п и том  ппнрл|,тгг,нцд.

В связи с этим необходимо либо снизить о к о р о ст ь  движения кле­

ти , либо улучшить ж есткостные характеристики системы "о о о у д -а р м и - 

ровка" путем изменения параметров армировкн или усиления к он струк ­

ции к л ети .

Расчеты показывают, что  усиление конструкции армировкн путем 

установки  на втором  р а сстр ел е  упора и применение в к а ч еств е  п р овод *  

ника рельса  Р50 вм есто  Р 43 о б е сп е ч а т  требуемую п рочн ость  оиотемы#



Приложение 4

ГЕОЫЕТРШЙЖЕ, ШЗЗТКОСТНЫЕ й ЙНЕРЦИАЛЬШЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛЕТЕЙ

В сего листов 5 Лист I

я/а

Обозначение
типоразмера

клети

Масса 
порожней 
к л ети , 

кг

Тип и 
масса 
груженой 
в а го н е т - 
ки, кг

Геометрические харак­
теристики клети, м

Ж есткость 
клети, кН/м

Центральные моменты 
инерции груженой к л е-
т и > к г м 2

i А 5 С с ! с7, cJ<f
"1

i В 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

1 : Ш Н  1*55-1 1630 Б Г -1 ,0
2610

2 ,8 5 1 ,2 8 1 ,6 0 48330 47090 4860 5130 840

t
j
! ~ 2УКН 1*55-1 2630 В Г -1 ,0

2610
5 ,1 7 2 ,5 7

2 ,3 2
2 ,6 0
2 ,8 5

1370 13390 29260
27900

29740
2d 180

1540
1150

i 3 1УКН 1 ,9 -1 1900 Н Р -1 ,1
2900

2 ,9 1 1 ,3 1 1 ,6 0 42740 364500 5870 6390 1190

4 ПКК I , 9Г-2 I960 В Г -1 ,1
2900

2 ,5 0 1 ,3 1 1 ,1 9 80520 686800 6460 6920 1250

ь 2УКН 1 ,9 -1 2950 В Г -1 ,1
2900

5 ,1 7 2 ,6 0
2 ,3 6

2 ,5 7
2 ,8 1

900 7690 33960
32500

34810
33100

2070
1590

о 2УКН 1 .9 Г -2 3300 В Г -1 ,1
2900

4 ,5 2 ,3 9
2 ,1 4

2 ,1 1
2 ,3 3

1460 12430 27750
26070

28650
26700

2300
1820



В се го  л и стов  5 Лист 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

7 1УКН2,55-1,2 2750 ВГ-1,4
3625

2,76 1,32 1,46 74270 633400 9660 II260 2790

!

1 8
1ЛСН2,55Г-3 2750 ВГ-1,4

3625
1,69 1,32 0,57 439600 4264000 9660 II260 2790

i
i s 
1

2УКН2,55Г-1,2 4000 ВГ-1,4
3625

5,00 2,36
2,09

2,62
2,91

1560 15400 35490
32960

38240
34670

4700
3530

10 2УКН2,55Г-3 4000 ВГ-1,4
3625 4,00 2 ,ЗЬ 

2,09
1,62
1,91

3150 30670 35490
32960

33240
34о70

4700
3530

II 1УКНЗ.ЗГ-2 2090 ВГ-1,6 
4350

2,30 1,31 1,49 ; 63400 755200 10650 13690 4100

12 ш ш з.зг-з 2690 ВГ-1,6 
4350

1,86 1,31 0,57 472000 4596000 10850 13690 4100

13 2УКНЗ.ЗГ-2 5690 ВГ-1,6 
4350

5,22 2,55 2,67 1740 16060 56080 61950 8600
2,34 2,88 54000 56490 6790

14 2УКНЗ,ЗГ~3 5690 ВГ-1,6 
4350

4,03 2,55
2,34

1,48
1,69

4390 47490 56060
54000

61950
56490

3600
6790

15 1УКНЗ,6Г-1,2 3620 ЕГ-2,5
6300

2,96 1,33 1,65 98800 962600 I5I6Q 19190 7340



В сего л истов 5 Лист 3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I  : 12

16 О Т Н 3.6Г -3 3820 В Г -2 ,5
6300

1 ,8 5 1 ,3 3 0 ,5 2 818500 8852000 I5 I8 0 I9 I9 0 7340

17 2УКНЗ,6Г-1,2 6680 В Г -2 ,5
6300

5 ,1 7 2 ,4 9
2 ,3 3

2 ,6 8
2 ,8 4

2540 28800 7526Q 
73080

82680
78550

I373G
10560

1с 2УКН3.6Г-3 6680 В Г -2 ,5
6300

4 ,0 7 2 ,4 9
2 ,3 3

1 ,5 8
1 ,7 4

8140 I0 3 I0 0 75260 ; 
73080

82680
78550

13730
10560

IS 2УКН3.6Г-4 9100 В Г -2 ,5
6300

5 ,1 7 2 ,5 0
2 ,3 8

2 ,6 7
2 ,7 9

2460 28000 84810
82770

93790
89800

17370
I4 I9 0

20 1УКН4Г-1,2 4690 В Г -3 ,3
8400

3 ,1 1 ,4 7 1 ,6 3 I20IQ 0 1265000 26780 34280 12460

2 1 1УКН4Г-3 4690 В Г -3 ,3
8400

1 .9 1 ,4 7 0 ,4 3 II9 5 0 0 0 I469000C 26780 34280 12460

22 1УКН4Г-4 6190 В Г -3 ,3
8400

3 ,1 0 1 ,4 8 1 ,6 2 190000 2203000 29730 38560 15X10

23 2УКН4Г-1.2 8800 В Г -3 ,3
8400

5 ,3 5 2 ,7 4 2 ,6 1 3080 37830 120900 135500 24200
2 ,5 2 2 ,8 3 116 900 127000 17о00

24 2УКН4Г-3 8800 В Г -3 ,3
8400

4 ,8 0 2 ,7 4
2 ,5 2

2 ,06 4910 62240 120900 135500 ii4200
2 ,2 8 1 16 900 127000 17800



Всего листов 5 Лист 4

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

25 2УКН4Г-4 9730 ЯГ-3,3
8400

5,35 2,74 2,61 ; 3630 46710 124900 140300 25880
2,54 2,81 120900 I3I800 19470

26 IHB255-3.2 2800 НГ-1,4
3625

2,48 1,26 1,22 199300 645700 9440 IIQ20 2810

21 IHB360-6.0 4000 ВГ-2,5
6300

2,55 1,31 ; 1,24 427100 : I3I7000 15630 19770 7630

28 2НВ36 0-11,5 7900 НГ-2,5
6300

4,83 2,60
2,32

2,23
2,51

8420 25600 79990
75240

88120
81400

15650
12470

2$ IHB400-9,0 6000 ВД-3,3
9120

2,53 1,41 1,10 661200 2039000 25370 34300 15090

30
i

2HB400-I5.0 9990 ВД-3,3
9120

4,88 2,70
2,40

2,18
2,43

7970 24240 123400 
I 16300

139900
127900

27590
20590

31 IHB520-15,0 5990 ВД-5,6 
14500

2,62 1,65 0,97 1082000 3292000 55050 82470 38200

33 2НВ520-15,0 12240 ВД-5,6 
14500

4,96 2,68 2,28 10030 32000 157200 206200 67290
2,25 2,71 139500 I72ICC 66970

33 2КНА 3,6 6020 ВГ-2,5
6300

4,52 2,22 2,30 8100 24700 44200 52340 14860
1,69 2,83 32900 39100 II68Q



В се го  л и стов  5 Лист 5

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

34 IKHA4.0 5990 в д - з . з

9120
2 ,2 6 1 , 2 0 1 ,0 6 1303000 3961000 I6 I4 0 26310 16970

35 2КНА4.0 7310 В Д -3 ,3
9120

4 ,5 5 2 , 2 0

1 ,6 8
2 ,3 5
2 ,6 7

I0I0Q 30700 57780
43320

73680
54590

26150
19340

36 ГКНА5.2 8600 В Д -3 ,3
9120

2 ,2 8 1 ,3 1 0 ,9 7 2032000 6482000 26940 46570 29990

37 2КНА5.2 10540 В Д -3 ,3
9120

4 ,5 8 2 ,2 7 2 ,3 1
2 ,8 0

16000 52490 75950 103500 42230
1 ,7 8 59100 8ISTO 35420

Примечания: I .  Характеристики клетей определены для случая транспортировки bijh ва гон еток *  имеющих 

большую м а ссу  с грузом  (и з  ряда в а го н е то к , применяемых для данной клети).

2 .  Для двухэтажных клетей  геом етри чески е ^А,В) и инерциальные ( ,<7*. ) характерноти­

ки приведены для случаев расположения двух в а гон еток  с грузом  в обои х  этаж ах (чи сли тел ь) 

и одной вагонетки  с гр узом  в нижнем этаже (зн ам ен атель)*

3 .  Массы в а гон еток  определены по формуле л?£аг гд е  к!т -  коэффициент тары,/77^,-ыасса

гр у за  (см.ГОСТ 1 5 1 7 4 -7 0  "В агонетки  шахтные г р у з о в ы е " ) .

4* Исходные данные для р а сч ета  характеристик клетей  взяты из технической  документации ин­

сти ту та  "Д онгипроуглемаш "•

150



Приложение 5

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ, КЕЕТКОСТНЫЕ И ИНИЦИАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МОДЕРШШРОВАНШХ СКШОВ 
С СЕКТОРНЫМ ЗАТВОРСМ И НЕП0ДШ2НЫМ ЛОТКОМ

В сего листов 4 ди ет  I

№
д /п

Обозначение типо­
размера скипа

Масса
груж е­
ного

Масса 
скипа,

Геометрические харак­
теристики скипа, м

Ж есткость 
скипа, кн/м

Центральные моменты и н ер-г 
ции груженого скипа, кг м*

\ПО КД) скипа,
кг кг L А а слLe d 3# 3*

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12
I C H 4 -I7 0 -I .I

ТО0У4.ОО.0СЮ)
8985 5355 5 ,4 4 2 ,9 8 2 ,4 6 5140 23830 32670 33420 4300

2 СН 4 -1 7 0 -1 ,8  
(СОИ 4 .0 0 .0 0 0 )

II2 9 5 5355 5 ,4 4 2 ,8 2 2 ,6 2 5250 24270 35280 36220 5190

3 СН 5 -1 6 5 -1 .1  
(СОУ5.00.000)

12420 7800 6 ,2 3 3 ,1 8 3 ,0 5 5700 53990 63800 64620 7315

4 СН 5 -1 3 5 -1 ,8  
ТООП5.00.000)

15860 8300 6 ,2 3 3 ,0 3 3 ,2 0 5790 54480 63880 70960 9060

5 СН 7 -1 8 5 -1 ,1  
vCQy7.00.000)

15600 900U 7 ,0 8 3 ,3 7 3 ,7 1 6060 58460 97380 98290 8975

6 СН 7 -1 8 5 -1 ,8  
(С 0П 7.00.000)

20300 9500 7 ,0 8 3 ,4 3 3 ,6 5 5790 54510 100300 101600 I I 570

7 СН 0 ,5 -1 8 5 -1 ,1  
чСОУ 9 ,5 .0 0 .0 0 0 )

19350 10000 8 ,1 1 Г ,93 4 ,1 8 5790 54530 142700 143800 II0 3 0

СЛ



В сего  листов 4 Лист 2

I 2 3 4 5 6 7 Ь 9 10 II 12

8 СН9,5-18 5-1.8 
(СШ9,5.00.000)

26280 10980 8,11 3,72 4,39 7820 69620 I5I2Q0 152900 14750

9 СН II-I8 5 -I.I 
(ССШ .00.000)

21470 10470 8,73 4,04 4,69 5670 54960 159600 160800 12410

10 СН II-I85-I.8
(сш п .ос.ооо;

30050 12050 8,67 3,97 4,70 8060 69470 188900 190900 17030

II СН II-223-I.I 
(1С0УП.00.000)

21700 II600 7,73 3,67 4,06 5740 61000 128200 I3II00 17670

12 СШ5-223-Г.1
1С0У15.00.000)

27150 12850 8,71 4,17 4,54 5740 79120 182200 185900 21920

13 CH20-223-I.I
(СОУ20.00.000)

33300 14000 10,23 4,90 5,33 5740 79140 280400 285100 26690

14 СНМ 9,5-185-1.1 
(0179.5.00.000)

23550 14200 3,90 4,05 4,85 4935 446Q0 247500 248900 14230

15 CHM9.5-I85-I.8 
(СМП9,5-00.000)

29700 14400 8,90 4,11 4,75 5565 49420 237700 239600 1716 0
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В сего  лиотсш 4 Л и ст  3

I 2 3 4 5 6 7 а 9 10 II 12

16 СНЖ1-165-1.1
1СЫП1.00.000)

26000 15000 9,50 4,58 4,92 4790 43540 253500 255200 15860

17 CHMII-I85-I.8
v C M I .I I .0 0 .0 0 0 )

35000 17000 9,50 4,33 5,17 5535 49170 299900 302300 20610

18 CHMII-223-I.I
40011 . 00. 000)

26800 16700 8,70 4,17 4,53 3390 52360 210200 214000 22620

19 СШП-223-I.a  
(1Ш Ш . 00.000)

33600 17000 8,70 4,01 4,69 4670 57470 240400 245300 27400

20 CBMI5-223-I.I 
(0015.00.000)

32500 18200 9,70 4,60 5,10 4309 53810 306200 312700 27170

21 CEM2Q-223-I.I
(сыу20.оо.ооо;

39300 20000 11,20 5,22 5,98 6440 63270 451400 456800 32400

22 СШ20-280-1.1 
UCJ020.00.000)

37200 I9QG0 10,70 4,63 6,07 5330 71820 376800 384400 48520

23 СШ25-235-1.1
(0025-00.000)

48600 24400 11,94 5,70 6,24 16780 125900 660700 668600 41490
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В сего листов 4 Лист 4

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

24 СНМ25-280-1Л
(1СНУ25.00.СОО)

48500 25400 1 0 ,6 9 5 ,1 9 5 ,5 0 13040 106400 559800 568500 61470

25 СНМ35-235-1Л 
(СМУ35.0 0 .0 0 0 )

62300 27700 1 4 ,3 4 7 ,1 1 7 ,2 3 14480 II440Q ш з о о о I I 23000 52820

26 CHM35-2B0-IЛ  

(1СМ У35.00.000)
60300 27300 1 2 ,2 9 6 ,0 7 6 ,2 2 I4 5 I0 114600 812800 824600 76110

Примечание. Исходные данные для расчета  характеристик скинов взяты из технической

документации, разработанной институтами "Донгипроуглемаш" и "СибгицрогормапГ

сл
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Приложение 6

ГЛУБИНЫ ЗАДЕЛОК КОНЦОВ РАССТРЕЛЬНЫХ БАЛОК В КРЕПЬ СТВОЛА

С х е м а  А

Ж
ь

Таблица п .6 .1
Значения глубин заделок, f  , см

Марка
бетона

М 200 М 300

L,
ом

Значения горизонтальных н а г р у з о к , Q , кй

20 30 50 70 20 30 50 70

I 2 3 4 5 6 7 8 9

Расстрелы двутавровые о горизонтально расположенными 
стойками

I  27С ГОСТ 19425-74
30 31 40 57 73 26 33 47 59
40 34 44 62 79 28 37 51 65
50 37 48 67 80 31 40 55 69
60 40 51 71 80 33 43 59 73
70 42 54 75 80 36 45 62 77

I  з а л  г о с т  194 2 5 -7 4

30 29 38 54 70 24 32 44 56
40 33 42 59 75 27 35 49 61
50 35 46 64 80 30 38 53 66
60 з а 49 68 80 32 41 56 70
70 40 52 71 80 34 43 59 74
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Продолжение таблицы П .6 .1

I А* 3 4 5 6 7 8 9

I  36М ГОСТ 1 9 4 2 5 -7 4

3 0 20 37 53 6 7 24 31 43 55

4 0 32 41 58 73 27 34 47 6 0

50 34 44 6 2 7Ь 29 3 7 51 64

6 0 37 47 66 8 0 31 4 0 55 68

7 0 3 9 50 6 9 80 33 42 58 72

I  40  ГОСТ 8 2 3 9 -7 2

3 0 26 33 47 60 21 28 39 49

4 0 29 37 51 65 24 31 42 53

50 31 40 55 6 9 26 33 46 Ъ7

6 0 34 43 59 74 28 36 49 61

7 0 36 45 6 2 78 30 38 52 64

раоо тр ел ы  двутавровы е с в ер ти к а л ьн о  расположенными 
стойкам и

I  27С ГОСТ Г 9425-74

3 0 29 38 54 6 9 24 31 44 56

4 0 32 42 59 75 27 35 48 61

5 0 35 45 6 3 8 0 30 38 52 65

6 0 38 48 67 ь о 32 41 56 6 9

7 0 4 0 51 71 8 0 34 43 59 73

I  ЗШ  ГОСТ 1 9 4 2 5 -7 4

3 0 27 | 36 50 64 23 29 41 52

4 0 30 39 55 70 26 33 45 57

50 33 43 59 74 28 36 49 61

6 0 36 46 6 3 79 30 38 52 65

7 0 38 48 67 8 0 32 41 56 69



1 5 7 .

П родолж ение таблицы  П .6 .1

I 2 3 4 5 6 7 8 9

X 36U ГОСТ 1 9 4 2 5 -7 4

3 0 25 3 2 45 58 21 27 3 7 47

4 0 2Ь 36 50 63 2 3 3 0 41 51

5 0 30 3 9 54 6 7 2 5 32 45 55

6 0 33 4 2 57 71 27 35 48 59

7 0 3 5 4 4 6 0 7 5 2 9 3 7 51 6 2

I  4 0  ГОСТ 8 2 3 9 -7 2

3 0 23 30 42 53 19 25 3 4 43

4 0 26 3 3 46 58 2 2 28 38 47

5 0 28 36 50 6 2 24 3 0 41 51

6 0 30 3 9 53 66 26 33 44 55

7 0 32 41 56 6 9 27 35 47 58

р а с с т р е л ы  сварн ы е к о р о б ч аты е

160x100м м

3 0 43 57 8 0 8 0 3 5 46 6 7 ъО

4 0 47 6 2 8 0 8 0 3 9 51 72 80

5 0 51 6 6 80 80 4 2 55 7 7 80

6 0 54 7 0 80 80 4 5 58 8 0 80

7 0 57 74 8 0 8 0 4 8 и I 8 0 80

170x 1 0 4  мм

3 0 41 54 79 80 3 4 44 6 4 8 0

4 0 45 59 80 80 3 7 49 6 9 80

5 0 49 6 4 8 0 80 41 53 74 8 0

6 0 52 68 8 0 ВО 4 3 56 78 80

7 0 55 7 1 80 80 46 59 8 0 80
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Продолжение таблицы II.6.1

I 2 3 4 5 6 7 8 9

212 х 130мм

30 35 47 67 80 29 38 54 70

40 39 51 73 80 33 42 59 75

50 42 55 77 80 35 46 64 80

60 45 58 80 80 38 49 68 80

70 48 62 80 80 40 52 71 80
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С Х Е М А  Б

Значения глубин заделок, f  , ом

Марка
бетона

М 200 М 300

1,
ом

а .
см

Значения горизонтальных н агрузок , Q , кН

5 10 30 50 90 5 10 30 50 90

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

Р асстрел  двутавровый I  27С, ГОСТ 19425-74

IOO
40 9 12 18 22 25 8 I I 17 20 24

60 9 12 19 22 27 8 I I 17 20 25

200 75 14 18 ; 29 35 41 12 16 26 31 38
100 14 19 30 36 44 12 т 7 26 32 40
125 13 18 28 35 43 I I 16 25 31 39

300

100 17 23 36 43 53 15 20 32 39 48

150 17 24 38 46 57 15 21 33 41 52

200 15 21 35 43 54 14 19 31 38 49

400

100 18 25 39 47 58 16 22 35 43 53

200 20 28 45 55 69 17 24 39 49 62

300 16 22 37 46 59 14 20 33 41 53

500
150 22 30 47 58 72 19 26 42 52 65

250 23 31 51 63 79 20 27 45 56 71

350 20 27 45 56 72 17 24 38 50 64
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Процолкение тайл. П.6.2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  I  З О М ,  Г О С Т  1 9 4 2 5 -7 4

100
40 9 12 18 21 25 8 I I 16 19 23

60 9 12 18 22 26 8 10 16 20 24

75 13 18 28 33 4 0 I I 16 25 30 37

200 100 13 18 28 35 42 12 16 25 31 38

125 12 17 27 33 4 2 I I 15 24 30 37

100 16 22 34 42 51 14 19 31 38 47

3 0 0 150 16 23 36 44 55 14 20 3 2 40 50

200 1 5 20 33 41 52 : 13 ■ 1 8 2 9 37 47

100 17 24 38 46 56 15 21 3 3 41 51

4 0 0 '200 19 26 43 53 66 17 33 3 8 47 60

3 00 1 5 21 36 45 57 13 19 31 39 51

1 50 21 28 46 56 70 18 25 40 50 63

5 0 0
250 22 30 49 60 76 19 26 43 54 6 8

3 50 19 26 43 54 6 9 16 23 38 47 61

Р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й I  3 6 , г о с т 1 9 4 2 5 -7 4

1 0 0 40 8 I I 17 20 : V 7 10 15 IQ 22 S

60 8 I I 17 20 г 7 7 ' ю 15 18 23

75 12 17 26 31 3 8 I I 15 23 28 35

2 00 100 12 17 27 33 4 0 I I 15 24 29 36

125 I I 16 26 31 39 10 14 23 28 35

3 0 0

100 15 20 32 40 4 9 13 18 29 35 44

150 15 21 34 4 2 5 2 13 18 3 0 37 47

200 14 19 31 3 9 4 9 12 17 28 34 44



П р о д о л ж е н и е  т а б л , П * 6 . 2

161

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

400
100 16 22 35 43 53 14 20 31 39 48

200 18 25 40 50 63 16 22 35 44 56

300 14 20 33 42 54 12 17 29 37 48

500

150 19 26 43 53 66 17 23 38 47 59

250 20 28 45 57 72 17 24 40 50 64

350 17 24 40 50 65 15 21 35 44 57

р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  I  4 0 , Г О С Т  8 2 3 9 -7 2

100
40 8 I I 16 19 23 7 9 15 18 21

60 а 10 16 20 24 7 9 15 18 22

200

75 12 16 25 30 37 10 14 22 27 34

100 12 16 26 31 3 9 10 14 23 28 35

125 I I 15 24 30 38 10 13 22 27 34

300

100 14 19 31 38 47 12 17 28 34 42

150 14 20 32 40 50 13 18 29 36 45

200 13 18 30 37 47 I I 16 26 33 42

400

100 15 21 ; 34 41 51 14 19 30 3 7 46

200 17 23 38 48 60 15 20 34 42 54

300 14 19 32 40 51 12 17 28 35 45

500

150 18 25 41 50 63 16 22 36 45 57

250 19 26 43 54 69 17 23 38 48 61

350 16 23 3 8 48 62 14 20 33 42 55

Р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  160 х  1 0 0 м м

100
40 12 15 22 25 28 10 14 20 23 27

60 I I 15 23 27 31 10 14 21 25 29

200

75 18 2 а 35 41 48 16 21 32 38 45

100 18 24 37 44 52 16 21 33 40 48

125 17 23 36 43 52 15 20 32 36 47
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П р о д о л ж е н и е  табл.Ц.6.2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

3 0 0
100 22 29 45 53 63 19 26 40 4 8 58

150 22 30 47 57 69 20 27 42 52 63

200 20 28 44 54 67 i a 24 3 9 48 60

40 0
100 24 32 48 58 6 8 21 , 28 44 52 63

200 26 36 57 6 9 80 23 31 50 6 2 76

300 21 29 48 59 75 19 26 42 53 67

500
150 28 3 8 60 72 8 0 25 34 53 6 5 80

250 3 0 40 65 79 80 26 ; 36 57 71 8 0

350 26 35 58 72 80 22 31 51 6 4 80

Р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  170 х  Ю 4 м м

10 0

40 I I 15 22 25 28 10 14 20 23 27

6 0 I I 15 22 26 31 10 13 20 24 29

200

75 17 23 35 41 48 15 20 31 37 44

100 17 23 36 43 51 15 21 3 2 39 47

125 17 22 35 42 51 15 20 31 38 47

3 0 0

100 21 28 44 52 6 2 19 25 39 47 57

150 22 3 0 46 56 68 19 26 41 50 62

200 20 27 43 53 66 17 24 38 47 59

400

100 23 31 48 57 67 20 27 43 51 62

200 26 3 5 55 6 7 80 22 31 4 9 60 75

300 21 29 47 58 73 18 25 41 51 6 5

500

150 27 37 58 70 80 24 33 52 63 78

250 29 39 63 77 8 0 25 35 56 6 9 80

35 0 2сэ 35 56 70 80 22 30 50 62 79
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . П . 6 . 2

I 2 3 j 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

Р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  212 х  1 з о м м

100

40 10 14 20 23 27 9 12 18 22 25

60 10 13 21 24 29 9 12 19 22 27

200

75 16 21 32 38 45 14 19 29 35 42

100 16 21 33 40 48 14 19 30 36 44

125 15 20 32 39 47 13 18 29 35 43

300

100 19 26 40 48 58 17 23 36 44 53

150 20 27 43 52 63 17 24 38 46 58

200 18 25 40 49 61 16 22 35 43 55

400

100 21 28 44 53 63 18 25 39 48 59

200 23 32 51 62 77 20 28 45 55 6 9

300 19 26 42 53 67 16 23 37 47 6 0

500

150 25 34 53 65 79 22 30 4 8 58 72

250 26 36 58 71 80 23 31 51 63 80

350 23 31 51 64 80 20 27 45 56 72



1 6 4

П р и л о ж е н и е  6

С Х Е М А  В *

Значения глубин заделок, t  , см

М а р к а
б е т о н а М  2 0 0 М  3 0 0

L,
СМ

З н а ч е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  н а г р у з о к ,  Q  , к Н

5 1 0 3 0 50 90 5 1 0 3 0 50 9 0

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 I I

Р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  I  2 7 С  Г О С Т  1 9 4 2 5 - 7 4

1 0 0 8 I I 16 1 9 23 7 9 1 5 1 8 2 1

2 0 0 I I 16 25 3 0 3 7 1 0 1 4 2 2 2 7 3 4

3 0 0 1 4 2 0 3 2 3 9 4 8 1 2 1 7 2 8 3 5 4 3

4 0 0 1 7 2 3 3 7 46 58 1 4 2 0 3 3 4 ! 5 2

5 0 0 1 9 26 4 2 52 6 7 16 2 3 3 7 4 6 5 9

6 0 0 2 0 2 8 47 58 7 4 1 8 2 5 4 1 51 6 6

7 0 0 2 2 3 1 51 6 4 8 0 1 9 2 7 4 5 56 7 2

8 5 0 2 5 3 4 57 71 8 0 21 3 0 5 0 6 3 8 0

Р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  1 3 Ш  Г О С Т  1 9 4 2 5 - 7 4

1 0 0 8 1 0 16 1 9 2 2 7 9 1 4 1 7 2 1

2 0 0 I I 1 5 24 29 36 1 0 1 3 21 2 6 3 3

3 0 0 14 1 9 3 0 37 47 1 2 16 2 7 3 3 4 2

4 0 0 1 6 22 36 4 4 56 1 4 1 9 3 1 3 9 5 0

5 0 0 1 8 25 4 0 50 6 4 16 2 1 3 6 4 5 5 7
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . П . 6 . 3

I 2 3 4 5 6 , 7 8 9 1 0 I I

6 0 0 20 27 45 56 71 17 24 3 9 4 9 6 3

7 0 0 21 30 49 61 78 18 26 43 54 6 9

Ь 5 0 23 33 54 6 8 80 20 28 4 8 6 0 77

Р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  I  36 Г О С Т  1 ^ 4 2 5 -7 4

100 7 9 15 18 21 6 8 13 16 2 0

200 10 14 22 27 34 9 12 20 24 31

3 0 0 13 17 28 35 44 I I 15 25 31 3 9

4 0 0 15 20 33 41 53 13 18 29 37 47

500 16 23 33 47 60 14 20 33 41 53

6 0 0 18 25 42 52 67 16 2 2 37 46 59

7 0 0 20  : 27 ; 45 57 73 1 7  ; 24 40 50 6 5

0 5 0 22 30 50 63 80 19 26 4 4 56 72

Р а с с т р е л  д в у т а в р о в ы й  I  4 0  Г О С Т  8 2 3 9 -7 2

1 0 0 7 9 1 4 ' 17 21 6 8 13 15 19

200 10 13 21 26 33 8 12 19 23 2 9

3 0 0 12 17 27 33 42 10 14 24 3 0 3 8

4 0 0 14 19 32 39 50 12 17 28 35 45

500 16 22 36 45 57 14 19 Г 1 4 0 51

6 0 0 17 24 40 50 64 15 21 3 5 4 4 57

700 19 26 43 54 70 16 23 38 4 8 6 2

850 21 29 4 Ь 60 78 18 25 42 53 6 9

р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  IGOxIUQmm

1 0 0 10 13 20 23 27 9 12 18 21 25

200 15 20 31 37 45 13 18 28 3 5 41

3 0 0 19 25 4 0 48 59 16 22 3 5 4 3 54
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Продолжение табл.Д.6.3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

4 0 0 22 3 0 4 7 58 72 1 9 26 41 52 6 5

5 0 0 24 3 3 54 6 6 8 0 21 29 4 8 59 74

600 27 3 7 6 0 74 8 0 23 32 53 66 8 0

7 0 0 29 4 0 6 5 8 0 8 0 2 5 35 58 72 8 0

8 5 0 3 2 4 5 73 80 8 0 2 8 39 6 4 80 8 0

р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  1 7 0 x 1 0 4 м м

1 Ш 1 0 13 1 9 23 26 9 12 18 ' 21 25

2 0 0 14 2 0 3 0 36 44 1 3 17 27 33 4 0

300 18 2 5 3 9 47 58 16 22 35 42 53

400 21 2 9 46 57 7 0 18 25 41 51 6 3

5 0 0 24 3 3 53 6 5 8 0 21 29 47 58 73

6 0 0 26 3 7 58 72 8 0 23 32 52 64 8 0

7 0 0 28 3 9 6 4 7 9 8 0 25 34 56 70 90

8 5 0 31 4 3 71 8 0 8 0 27 38 6 3 78 8 0

Р а с с т р е л  к о р о б ч а т ы й  2 1 2 x 1 3 0 м м

100 9 12 18 21 25 8 II 16 19 23

200 13 1 8 28 34 41 I I 16 25 30 37 ;

3 0 0 16 22 36 4 4 54 14 20 32 3 9 4 9

400 1 9 26 4 2 52 6 5 17 23 37 46 58

500 21 2 9 4 8 59 7 5 1 9 26 42 53 6 7

600 2 4 33 53 6 6 8 0 21 28 47 58 75

7 0 0 26 35 58 7 2 8 0 22 31 51 6 4 8 0

850 28 3 9 6 5 8 0 Ьь 2 5 34 57 71 8 0



Приложение ?

.ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФИЛЕЙ РАССТРЕЛЬНЫХ БАЛОК И ПРОВОДНИКОВ

Н - . о  .-V.P.TOB4 Ли0Т 1
----------------------------------------------------  ----------------------------------------------- Г --------1—г1

1/'Л
;• ; * еноъаш:е, сече- 

и оасзначение 
pJoMt,* ;.'ОЬ профиля

ГОСТ
или
ОСТ

размеры,
мм

Моменты инерции по­
перечного сечения,

см4

Моменты сопро­
тивления попе­
речного сече­
ния,. см3

Площадь
попереч­

ного
сечения,

см^

Линей­
ная 

: плот- 
. ность,

кг/мJ* Jy %
1
1 3 4 5 6 7 8 9 10

* у та ь повал оалка 

\Ч

г о с т

194^5-74

XT
10016-39)

20Са (20в)
"SuCxltexSfD 2500 170 250,0 33,3 39,8 31,3

- 27С
270x122x8,5

6550 346 485,0 56,7 54,5 42,8

3

с X _ X
d

27Са (27в) 
270x124x10,5

6870 366 507,0 59,0 59,9 47,0

ч ... ........з а с . ■■
360x140x14,0 17360 618 964,0 86,3 90,9 71,3

Л
\у
6

„_-JS4M . . .
240x110x6,2 4640 276 387,0 50,2 48,7 38,3

и - ■ 301.1 
300x130x9,0

9500 480 633,0 73,9 64,0 50,2

- hxfi*d ......... ,36И___
360x130x9,5

15340 513 352,0 79,7 73,8 57,9



Приложение 7

В сего  листов 4  Лист 2

I 2 Qw 4 5 6 7 8 9 10

8 Д в у т а в р о в а я  б а л к а

\У
OCT

i o o i e - 3 9

24b

2 4 0 x 1 1 8 x 1 0 ,0
4 8 0 0 297 4 0 0 ,0 5 0 ,4 5 2 ,6 4 1 ,2

9 "14" 3 6 0 x 1 3 8 x 1 2 ,0
1 6 5 3 0 582 9 1 9 ,0 8 4 ,3 8 3 ,5 6 5 ,6

1 0
г о с т

b 2 3 9 -7 2

_____& L _ _
4 0 0 x 1 5 5 x 6 ,3

1 9 X 2 66 7 9 5 3 ,0 8 6 ,1 7 2 ,6 5 7 ,0

^.1
1 - М

AS
hx(,xd

_____
4 5 0 x 1 6 0 x 9 ,0

27696 8 0 8 1 2 3 1 ,0 1 0 1 ,0 8 4 ,7 6 6 ,5

и
С вар н о й  коробч аты й  

проф иль

l axfixd У гольн и ки
no

Г Х Т
C 5 0 9 -7 2

и
Г Х Т

o 5 IU -7 2

1 6 0 x 1 0 0 x 1 0
1 6 0 x 1 0 0 x 1 0

1 7 2 3 7o3 2 1 5 ,4 I X , 6 5 0 ,8 3 9 ,6

13
1 7 0 x 1 0 4 x 1 0
1 6 0 x 1 0 0 x 1 0

1076 8 4 0 2 2 0 ,7 1 6 1 ,5 5 1 ,0 3 9 ,8

i 4
<

'C
J

;;ЕЬ 2 0 0 x 1 ^ 5 x 1 2
43 8 6 1 9 8 5 4 1 3 ,8 3 0 5 ,4 7 6 ,4 5 9 ,6

15
-I£ .U x_I6QxX2_

1 6 0 x 1 5 0 x 1 2
2801 3 5 0 ,1 7 4 ,8 5 b ,3

-с 160x160x12
3 0 9 0 2801 3 6 3 ,5 3 5 0 ,1 7 4 , b 5 b ,3

т  гт 
ж f

AxBxd
LQxSxd

190X 200 x I6  
2и 0х2 и 0 х 1 о

5 9 1 0 6 4 2 4 6 2 2 ,1 6 4 2 ,4 1 1 6 ,0 9 0 ,5

R
9T



Приложение 7

Всего листов 4 Лист 3

69
Т



Приложение 7

Ьсего листов 4_______  ___________  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  Диет 4

I 2 3 4 5 о 7 8 . 9 10

*+ 3 трубы прямоугольные 
и квадратные

г о с т

8645-68

125x110x12 1052 850 168,3 154,5 50,6 39,5

3^
\У

150x100x10 1347 695 179,6 139,0 46,0 35,9

31 Т Н и - 180x80x10 1840 480 204,4 120,0 48,0 37,4

и
1У

,5 .

180x80x12 2117 540 235,2 135,0 56,6 44,1

',3
ГОСТ

3639-82

100x100x8 418 83,6 29,4 22,9

) k x & t d 110x110x9 623 113,3 36,4 28,4

Примечание: Обозначения в таблице могут не совпадать с обозначениями, принятыми 
б тексте методики.

ОЛ
Т
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