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МЕТОДИКА РАСЧЕТА

односкиповой с противовесом многоканатной подъемной установки 

В В Е Д Е Н И Е

1 . Настоящая методика содержит расчет односкиповой с про­

тивовесом многоканатной подъемней установки шахт новех и рекон­
струируемых (с  проходкой нового ствола) и используется для сос­
тавления алгоритмов основных проектно-вычислительных задач.

Разработанные алгоритмы предназначены для составления 
программ с последующей их реализацией на SBM.

2 . Основанием для разработки настоящей методики является 
приказ Шахтопроекта (В/.О "Союзшахтопроект") $  6 от 30 декабря 
1974 г .

3 .  При проектировании проектными организациями скиповых 
подъемных установок выявились разные подходы к решению одних
и тех же технических вопросов. Единая методика расчета устраня­
ет ошибки и разный подход к решению конкретных технических за ­
дач .

4 . К числу основных задач , подлежащих решению с использо­
ванием настоящей методики,при проектировании шахтных подъемных 
машин относятся расчет и выбор;

1 . типа и основных параметров сосудов;
2 . типа и основных параметров канатов;
3 . типа и основных параметров подъемных машин;
4 . основных параметров кинематики подъема;
5 . типа и основных параметров электропривода.

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

-  ТЭО основных направлений развития подземного транспорта 
я подъема угольных шахт бассейнов, Центрогипрошахт, 1971 г . ;

-  "Основные направления и нормы технологического проек­
тирования угольных шахт, разрезов и обогатительных фабрик", 
Минуглепром СССР, 1973 г .

Конкретные проекты, выполненные институтами Южгипрошахт, 
Донгипрошахт, Гидрошахт и другими.
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МНОГОКАНАТНАЯ ОДНОСКИПОВАЯ С ПРОТИВОВЕСОМ 
ПОДЪЕМНАЯ УСТАНОВКА

К основным факторам, влияющим на выбор шахтных подъемных 

машин, относятся:

1 . Производственная мощность шахты А, т в год

2 . Годовая производительность подъема А ^ т , в год

3 . Глубина разрабатываемого, а также всех последующих, под­

лежащих разработке, горизонтов -  Нщ(м); Нш2 и т .д .

4 . Количество одновременно разрабатываемых горизонтов 

П г (ш т.)

5 . Количество горизонтов, подлежащих разработке — П.0 (ш т).

6 . Срок службы каждого из разрабатываемых горизонтов —

Тл̂  ( л е т ) ; Тл2 и т .д .

7 . Количество необходимых шахтовыдач Г1 (шв)

8 . Количество и типы скиповых подъемов, намечаемых для 

ввдачи данного ископаемого.

9 . Максимально возможные по условиям сечения ствола габа­

риты в  плане скипов, подлежащих н авеске ;

10 . Режим работы шахты в целом:

а )  М -  число рабочих дней в го д у ;

б) ТйуЮ -  число часов работы подъема в  сутки ;

в ) К н -  коэффициент неравномерности работы подъема,

г )  характеристика горной массы (коэффициент Kj пере­

вода объемного веса  рядового угл я  в объемный вес  поднимаемой 

горной массы ).



РАЗДЕЛ I .  МЕТОДИКА РАСЧЕТА ОДНОСКИДОВОИ С ПРОГИБО- 
ВЕСОМ МНОГОКАНАТНОИ ПОДЪЕМНОЙ УСТАНОВКИ

1 . Суточная производительность подъемной
_____________  установки _____________

По заданной годовой производительности подъема (т / го д ), о 
учетом объемного в ес а  выдаваемой горной массы, определяется су­
точная производительность А сут  по горной массе в  тоннах с уче­
том режима работы тахты :

А с у т . = —  т/ сут . ( I )
N

г д е :  Агод -  годовая производительность тахты , тонн в го д ;
К* -  коэффициент для перевода рядового у гл я  в горную 

м ассу ;

N -  число рабочих дней в  го ду .

2 . Часовая производительность подъемной
___________ установки__________________

Д Асуг • т /
W  /час (2)

г д е : Асут -  суточная производительность шахты по горной массе 
в тоннах, определяемая с учетом режима работы 
шахты;

Кн -  коэффициент неравномерности поступления гр уза  к 
стволу;

Тсут -  число часов работы подъема в сутки по ввдаче по­
лезного ископаемого.

Расчетное число часов раюоты подъема в сутки (15 или 18) 
должно быть обосновано проектом с учетом: уровня механизации, 
количества работающих лав и режима их работы, времени на прове­
дение профилактических мероприятий по предотвращению внезапных 
выбросов у г л я , породы, г а з а  и других мероприятий, а  также вре­
мени на осмотр ствола, канатов, проводников и выполнения мелких 
ремонтных работ.



- s  -

3 . Выбор подъемного сосуда 

Наивыгоднейшая грузоподъемность скипа:

п  к „ \ Г н /  +  0 '  „

^ ~ 3600 * '"к
т<г ( з)

гд е : Q.p-  расчетная наившгоднежая грузоподъемность сп и ла.те ;

к п -  коэффициент продолжительности подъема;

Нп -  полная высота подъема; м

2  =1 при двухскиповом подъеме; 2 = 2  при односкипо- 

еом подъеме.

Технико-экономическими расчетами установлено, что по ус­

ловиям минимальной эффективной мощности,.наименьшего расхода 

энергии Кп может изменяться в пределах от 4 до 6 .

Кп = 4 Целесообразно принимать при производительности 

подъемной установки ,цо 1200 т .т  в го д ;

Кд= 5 Целесообразно приншлать при производительности

подъемной установки свыше 1200 т .т  в год и высоте 

подъема от 500 м и более;

Кп = 6 Может оказаться целесообразным при производитель­

ности подъемной установки от 1500 тыс.т в год и 

выше и высоте подъема от 700 м и более.

Однако Кп= 5 и особенно Кц = 6 следует принимать, если 

навеска скипа увеличенной емкости не вызывает необходил:ости 

в увеличении диаметра ствола и если увеличение общих капиталь­

ных затрат окупается не более чем за 8-10 лет зд  счет уменьше­

ния эксплуатационных расходов;
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Общая пауза: 0* = + Bg, с ;

0< - пауза на загрузку-разгрузку скипов, величина которой 

принимается в зависимости от грузоподъемности скипов;

5 9 ,5 II 15 20 25 35 55

7 10 II 15 20 25 35 45

Емкость скипа, Md

Пауза, сек

0 2 -  время, затрачиваемое на нарастание момента и на рас- 
тормаживание -  2 ,5  -3  с .

При односкиповом подъеме с противовесом величина паузы на 
полный цикл подъема, состоящий из операций: подъем груженого 

скипа, разгрузка скипа, спуск порожнего скипа и его загрузка 
принимается:

t0 попи.одн.-  2 ( 0<+ 02 )
зма:

Нn “ Нш + i i ^агр .+ К с + + ПрЕ̂  ̂ м

1 ПОДИ . QQH

Высота подъема:

гд е :

Нш -  глубина ствола до откаточного горизонта, м ; 

высота скипа (без прицепных устройств), м;

^Чагр БЫСОТа от °™етки околоствольного двора до отметки 
загрузки скипа у подземного бункера, м ;

К р с"  высота кромки приемного бункера, м;
превышение днища скипа в период разгрузки над 
кромкой приемного бункера на поверхности 

( К п р ев . £  0 ,35  м ).

Для предварительных расчетов высоту подъема можно прини­
мать :
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а )  для угольных скипов при грузоподъемности:

до 15 т нп = нш + (5 0  770 м) /У

от 15 до 30  т

Нп -  Нш + (70^100 м) (г)

б) д л я  породных скиповых подъемов

Нп = Нш + (40 7  60 м) (2)
На основании полученной расчетной грузоподъемности выби-

р а е т с я  к  устан о вке  скип грузоподъемностью. ближайшей к  р асч ет -

ной из числа предусмотренных к  изготовлению стандартных скипов

— геом етрическая емкость скипа -  м3

Q.n -  грузоподъемность скипа -  тс

0 , ^ -  собственный в е с  скипа -  тс

(включая подвесные у стр о й ст ва ).

Б настоящее время угольные скипы емкостью 5 -1 5  м3 имеют 

секторный за т в о р ; емкостью 20-^5 м3 -  клапанный за т в о р ; породные 

скипы -  к ак  секторный затвор  (конструкции Сибгштрошахта^так и 

клапанный затвор  -  конструкции южгипрошахта.

Габариты выбранного скипа в  плаке прежде в с е го  должны со­

о тветство вать  сечению ство л а , определенному по условиям вентиля­

ции с учетом газо во го  режима, ожидаемого при эксплуатации нижне­

го  горизонта, намеченного проектом к р азр аб о тке .

Если полезное ископаемое я в л яе т с я  ценным и боящимся дроб­

ления (антрациты и другие энергетические у г л и ) , то с целью сок­

ращения высоты падения у гл я  при з а гр у зк е  его  в  скип следует 

предпочесть выбор скипа большего сечения в  плане и меньшей вы­

соты , если это  позволяет сечение ство л а , выбранное с учетом 

р яда условий -  вентиляция, размещение труб , кабелей  и пр.

Но н ельзя исключить тако го  положения, ко гд а  по условиям 

вентиляции, на ш ахтах, не опасных по г а з у ,  или при нейтральных
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по вентиляции ство л ах , сечение ствола получается настолько 
малым, что разместить в этом стволе необходимые скипы окаже­
т с я  невозможным.

При таких условиях приходится принимать сечение ствола 
по условиям размещения в  нем наивыгоднейпих по грузоподъемно­
сти сосудов и прочего оборудования (трубы , кабели и т . д . )

Если на данной шахте для выдачи полезного ископаемого 
используется один двухскиповой подъем и один односкиповой с 
противовесом, желательно, по возможности, типоразмеры скипов 
иметь на обоих подъемах одинаковыми.

4 .  Выбор, подъемного^каната

Одним из существеннейших элементов, определяющим основ­
ные параметры многоканатной подъемной машины, являю тся типо­
размеры кан ато в , которые используются в  кач естве  подъемных 
при многоканатном подъеме.

При расчете и выборе для многоканатного подъема типа 
подъемных кан ато в , временного сопротивления на разрыв их про­
волочек и диаметра канатов необходимо руководствоваться пись­
мом Энергомеханического управления МУП СССР и В/О "Союзшахто- 
проект" JS 25 -  4-3/175 от 0 2 .0 .3 .7 7  г .  (канаты принимать оцин­
кованные по ГОСТу 7 6 6 8 -6 9 ; из проволочки 160 кгс/мм2; диа­
метр 3 3 ,4 2  и 4 6 ,5  мм). В отдельных случ аях , при соответствую ­
щих обоснованиях, допускаю тся отступления от этих указаний по 
согласованию с Энергомеханическим управлением МУП СССР и В/0 
"Союзшахтопроект” .

5 .  Число подъемных канатов

При определении параметров многоканатных подъемных машин 

принципиальным вопросом я в л яе т с я  число подъемных кан ато в . Наи­

более целесообразным явл яетс я  использование четырехканатных 
подъемных машин.
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Шестиканатные подъемные машины целесообразно использовать 

там , гд е  они могут обеспечить работу при схеме с углом обхвата 

180° (без отклоняющих шкивов), а при сохранении четырех подъем­

ных канатов будет неизбежен переход к работе при схеме с углом  

обхвата порядка 190° (при наличии отклоняющих шкивов). Следует 

однако, уч есть , что так ая  целесообразность может возникнуть при 

расстоянии между отвесами канатов порядка 2250 мм и разности 

напряжения до 15 т или при расстоянии порядка 2800 мм и разности 

натяжения до 22 т ,  что в условиях амносмпо&йго подъема мало 

реально. Но кроме того^в ряде случаев при сосудах особенно 

большой грузоподъемностям и при глубоких ш ахтах, ко гда четыре 

подъемных каната не обеспечивают необходимого удельного давле­

ния и зап аса прочности к а н ат а , при приемлемых диаметрах послед­

н его , бывает целесообразно прибегнуть к  навеске шести и даже 

восьми подъемных кан ато в .

б . Расчет подъемных канатов

При односкиповом подъеме с противовесом расчет подъемного 

кан ата  производится для условий подъема груженого скипа.

Для расчета подъемного каната при наличии уравновешиваю­

щего к а н а т а , в ес  погонного метра которого равен весу  погонного 

метра подъемного, необходимо установить величину максимальной 

статической н агр узки , которая состоит из величины собственного 

в ес а  сосуда ( QLm) ,  в еса  полезного гр уза  ( Qln ) и веса  полно­

го  отвеса всех  подъемных канатов (прН0) ,  гд е  П. -  число 

подъемных к ан ато в ; р  -  вес  погонного метра одного подъем­

ного к а н ата , кгс/м .*  Н0 -  максимальная длина отвеса одного

подъемного кан ата от оси многоканатного шкива трения до нахо­

дящ егося у  загрузочного устройства сосуда плюс длина одной в е т ­

ви петли уравновешивающего кан ата при расположении сосуда у
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загрузочного устройства,

Н. = нк + нш + Кзагр.+ К, н /е>
гд е :

Нк -  высота копра, м (расстояние от отметки устья  ствола 

до оси движущего ж и ва  трения); 

длина одной ветви  петли хвостового кан ата . 

Требующийся подъемный канат можно определить, рассчитав:

а ) необходимое разрывное сопротивление подъемного кан ата ,

либо

б) вес I  погонного метра подъемного кан ата ;

Разрывное сопротивление каждого из подъемных канатов оп­

ределяется по формуле:

Расчетный вес I  пог.м  каждого из -  подъемных канатов 

определяется по формуле:

р „  =
а,

р r v * ( X - H o )
кгс. (н )

где

C L-к-  концевая н агр узка , к гс

а

л
гк

о

Q k = + 0. м

-  количество подъемных канатов, шт.

-  предельная отвесная длина каната (м ) , 

каната вызывает в его  опасном сечении

к гс  (/г)

при которой вес 

(при сходе с дви-
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жущего шкива) предельное напряжение, допускаемое 

Правилами Безопасности при соблюдении требуемого 

запаса прочности каната.

где

<э (/з)

(э  -  временное сопротивление разрыву кгс/см2 (обычно 

I6000-I8000 кгс/см2) ;
Г

Г 0 -  фиктивная плотность I  м кан ата, приходящаяся на 1см*
^  О

сечения каната, кгс/см .м  (отношение веса погонно­

го метра каната в к гфл к  поперечному сечению про-
2волок, составляющих кан ат , см .

Для стандартных подъемных канатов обычно принимается 

0 ,8 5 -0 ,3 3  кгс/м .см2 .

Расчетное значение можно принимать 

Jf0 -  0 ,92  кгс/м .см2

ГП -  статический запас прочности каната.

Для многоканатных подъемных установок запас прочности 

каната (постоянный) должен быть не ниже:

m  2= 7 -  для грузовых многоканатных установок 

ГП ^  8 -  для людских и грузо-людских - " -

Канаты для шахт глубиной более 600 м могут иметь перемен-^ 

ный запас прочности в зависимости от высоты подъема, но он не 

должен быть нике 4 ,5  кратного для грузовых подъемов и 5 кратно­

го  для людских и грузо-людских подъемных установок, поэтому при 

расчете нового кан ата , подлежащего навеске, принимается обычно 

запас прочности при грузовом подъеме 5-ти кратный, при людском — 
5 ,5  кратный.
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Одновременно необходима проверка отношения суммарного

разрывного усилия проволок кан ата  к  концевому гр узу  (б е з  уч ета

в е с а  к а н а т а ) ,  которое должно быть при м .к .  подъеме не м енее:

ПЛ1 ^  9 .5  -  для грузовых подъемных установок
»

Ш ^  I I . 5 -  для людских и грузо-людских подъемных установок

При многоканатных подъемных установках возможны д ве  схемы: 

б) без отклоняющего шкива; 

б) с отклоняющим шкивом.

Высота башенного копра при многоканатных подъемных у с т а ­

новках зависит от многих факторов, основными из которых являют­

с я :  наличие отклоняющих шкивов;

количество разных отметок копра, на которых предусматри­

в а е т с я  устан овка м .к .  подъемных машин;

габариты подъемных сосудов и прицепных устр о й ств , 

отметка уровня р азгр узки  и т .д .

Для ориентировочных предварительных расчетов высоту башен­

ного копра многоканатных подъемных установок определяем

при наличии машинного зала только на одной отм етке: (р и с .1 )

а ) при схеме без отклоняющего шкива:

(диаметр многованатного движущего шкива трения равен р ассто я­

нию между отвесами кан ато в ,н а  которых расположены разные сосу­

ды или сосуд  и противовес)

K̂onpq ^  ^-рс+ ^-njeb.4 + ^nn"* + С j М
б) при схеме с отклоняющим шкивом

Xдиаметр многоканатного движущего шкива больше, чем расстояние 

между отвесами кан ато в , на которых расположены разные сосуды 

или сосуд и противовес):

^ Капра ^ Р с +  ^*преЬ H c + K n n t  K.U + R -шк* ^ о т к л
(fS)
м
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где :

. Ч с  -  высота кромки бункера над отметкой земли, м ; 

h-npeb~ превышение днища скипа в период разгрузки над кромкой 
приемного бункера. Обычно Н.прев.= 0,35 м; 

радиус отклоняющего шкива, м ;
-  высота скипа с прицепным устройством до верхнего жимка 

в канате;

f l nn-  высота переподъема, м;

При многоканатных подъемных установках высота переподъема 
должна быть не менее 7 м и состоять из высоты свободного пере­
подъема не менее 3 м и высоты для размещения предохранительных 
устройств; ..

В б /с о т о ц  п е р е п о д г е м о  д л 9  гр у з о б б /х  о о р ге л ? о £  6 с г о п о х  

С*ле.д у  с sr) си и т и /п ь  $6/co/r>yt н о  /ro/nopt/z-o uzePtcsr) с£ас>одно /го р н о го *#  

С к и п  оло н о р м а л ь н о го  оалохтенил / jp u p o jz p g jx o  g o  с о л р и < о е и /с б е - 
HuO берм него #иигха xoz/ozno с О&ором отклоняло use to  
иле и б о  и л и  еыпдехбНЫХ ЦОС те. и  с л и л о  С ^ и е и г с ы т О /п и  

x o n p Q.

Высота для размещения предохранительных устройств состо­
ит из рабочего хода амортизатора предохранительного устройства 

и дополнительного (резервного хода) амортизатора.

Величина резервного хода должна быть не менее половины 
длины рабочего хода амортизатора;

К щ-  высота шлюза, применяемого для герметизации ствола 
(обычно f l u  *  I м ).

К п -  расстояние от шлюза до перекрытия машинного зала (при 
схеме без отклоняющего шкива), м ;

^ошкл. Расстояние по вертикали между осями движущего шкива 
трения и отклоняющего шкива;
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A s -  диаметр шкива трения, м ;

0 ^к -  угол контакта каната с отклоняющим шкивом (при угле  

обхвата канатом барабана 190° с^ к = 1 0 ° ) ;

•i$ -  расстояние между отвесами одного и того же подъемного 

каната, м;
С -  высота оси малины над полом машинного з а л а , м ; 

Определив необходимое разрывное сопротивление требующе­

го ся  подъемного каната или вес  его  I  д о г .м , выбирается канат

необходимой конструкции и свивки по таблицам ГОСТа. W 8 -6 9 ..
(  сх/. сюр. 8)

Принимается к  навеске канат типа

d k -  диаметр к ан ата , мм

р -  вес  I  п .м . подъемного к а н а т а , к гс/ п .м . 
гк  л

6* -  временное сопротивление разры ву, кгс/с&г

« р  -  суммарное разрывное усилие всех  проволок одного 

к а н ата , к гс

У подобранного подъемного каната проверяется статический 

запас прочности каната при равновесных уравновешивающих канатах  

и с учетом в е с а  отвеса, подъемных кан атов .

а) при глубине шахты до 600 м включительно:

m  _______  (if)
Q„ + a M ^ n m . р г к 'Нс

б) при глубине шахты более 600 м:

Отношение суммарного разрывного усилия всех  проволок всех  

подъемных канатов к концевому гр узу  (без учета веса  кан ата долж-
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но быть не ниже 9 ,5  - для груз ОБого̂ подъема)

m  ^
П гк ■

й „ + й м
*  9 , 5 (п)

Запас прочности по отношению к концевому грузу и весу от­

веса каната в этом случае должен быть не менее 4 ,5  при грузовом 

подъеме, а к  периоду навески каната рекомендуется принимать за ­

пас прочности порядка 5, При равновесных уравновешивающих ка­

натах при грузовом подъеме цри навеске:

m  ^
Пгк ' К;

й п + ^ М + П г к Р г к ' Н <
( t s )

т „  =

При тяжелых уравновешивающих канатах : 

^  ГК К р

(го)

Q „ + Q M+ Пхк ( н п+ Ю  + а  гк  р гк  ( К о г + Н п 3)

7 . Выбор уравновешивающих канатов
В условиях многоканатного подъема ориентируемся на на­

веску уравновешивающих канатов, при/чем суммарный вес погонного 

метра всех уравновешивающих канатов, как правило,должен быть 

равен весу погонного метра всех подъемных канатов. При выборе 

уравновешивающих канатов следует ориентироваться на мал окру т я -
(ГОС Ты 3038-69;  /633?  -  7f ;  ТО ̂

щиеся многопрядные круглопрядные канатьКилина плоские сталь-
Jr0CT6iJO9/-69/JO<?2-£Pj
ныУиВГ резинотросовые.

Число уравновешивающих канатов при многоканатном подъеме 
должно быть не менее двух и по возможности не более трех.
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Необходимое количество уравновешивающих канатов обычно 

уто ч н яется в процессе подбора его  типоразмера и в  зависимости 

от возможного их размещения под клетью.

Вес I  п .м . уравновешивающего кан ата  выбирается из усло­

в и я :
^ г к ' Р г к  Р-ХК ( ё ( )

гд е

П ^ -  количество уравновешивающих канатов 

вес  I  п .м . уравновешивающего кан ата

8 .  Вес противовеса

При уравновешенной системе односкипового подъема с проти­

вовесом вес  противовеса, рессчитываемый по условию минимальной 

мощности д в и га т е л я , принимается равным:

П =  П  4- к ГС fe z )
blnpom. L /

9 . Выбор подъемной машины

При определении необходимого минимального диаметра движу­

щего шкива трения многоканатной подъемной машины, в  со о тветст­

вии с Правилами Безопасности следует учитывать требующееся от­

ношение диаметра барабана к  диаметру навешиваемого подъемного 

к а н а т а .

При круглопрядных с линейным касанием или трехгранно- 

прядных кан атах  рекомендуется принимать отношение ^  7 9 ,

если устан овка не имеет отклоняющих шкивов, т . е .  ко гда  диаметр 

шкива трения равен расстоянию между отвесами канатов двух  со -
лЦ£*1 ООхСОтд, кона  т о * ) ,

судов (движущего шкива трения в  этом случае равен  oL  «  1 8 0 ° ) .

При этих же к а н а т а х , если устан овка имеет отклоняющие 
Ы  х)

шкивы, & во всех  случаях при н авеске закрытых канатов

yj С01У10СЫО у г о о ч ы е ы и ь о  foc?Of>m CJ(H Qt?30f>Q
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реком ендуется отношение - * ^ - ^ 1 0 0 .
а ь

Необходимые величины_максима дь н о гр_ст ат  и ч е ско го натя­

жения и дазности_статических_натяженийЛ

Определяем требующееся максимальное статическое натяже­

ние канатов ( Г см .м акс) и разность статических натяжений 

(R  с т . н е у р .)  и по этим значениям подбираем соответствующую 

многоканатную подъемную машину.

F  с т .м а к с . = Оп ^Ом *"ПГКp rfeНо ,к г с .  (2 3 ) 

ко гд а  вес  погонного метра всех  уравновешивающих канатов равен 

весу  погонного метра всех  подъемных канатов или 

р 1 с т .  м акс , s  Qn+QM+n yKc ^ K(Hn v h K) +

4 -  п г < Р г к  ( Ь о г  +  hny) ( 2 4 )

при тяжелом уравновешивающем ка н ате .

Максимальная разность статических натяжений при односки­

повом подъеме с противовесам при уравновешенной систем е:

R с т .н е у р . в  ; или при тяжелом хвостовом к а н ате :

*[1М » < ®
С учетом выбранного диаметра движущего шкива трения, диа­

метра и числа подъемных кан ато в , величия максимального натяже­

ния и разности натяжений канатов -  предварительно выбирается 

многоканатная подъемная машина и уточняется соответствие ее па­

раметров требующимся.

Следует у ч ест ь , что при заказе  подъемных машин надо в 

анкете указы вать  в качестве  требующихся: максимальную статиче­

скую нагрузку и максимальную разность статических натяжений в 

соответствии с последним ГОСТом и каталожными данными по за к а ­

зываемой машине, а  фактически требующуюся по расчету разность 

натяжений приводить с указан и ем , что она д аетс я  только для у с ­

ловий наладки тормозного устр о й ства .



10 . Проверка выбранных параметров многоканатных машин 

по удельному давлению каната по футеровку

Удельное давление каната на футеровку при круглопрдцных, 

трехграннопрядных и закрытых канатах должно приниматься в з а ­

висимости от давления, допускаемого изготавливаемой футеровкой.

В настоящее время по данным зав ода-изготовителя м.к.подъем­

ных машин футеровки допускают удельное давление при трехгранно- 

прядных и круглопрддных канатах 20 к г/ см2 и при закрытых -  

25 кг/см2. Ведутся работы по изготовлению футеровок, допускаю­

щих при закрытых канатах удельное давление на футеровку -  поряд­

к а  30 кг/см2. В ряде стран такая  футеровка уже создана.

Удельное давление на футеровку при миогокалатном односки­

повом подъеме с противовесом следует определять по формуле:

(гб)
У*а ^ 0-м* ^  *  Пгк р г к оСг к ‘̂  П хк о^хк кгс/см2

пгк Дs 'с1гк
<^гк-  длина одной ветви подъемного к ан ата , м 

длина одной ветви хвостового кан ата , м

i  = (Н0- ^ - Ь 'е) ^ Д Я 5 + Ьоткл+Я5+Ьш+Ьпп, м

•̂ ■ХК ~ Н п ■*" 2  К  л Д О

Д § -  диаметр движущего шкива трения в см 

радиус движущего шкива трения в м 

d K -  диаметр подъемного каната в см 

У  -  удельное давление каната на футеровку егс/ см2 

(удельное давление на футеровку определяется для нижнего, под­

лежащего разработке горизонта).
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I I .  Проверка выбранной многоканатной машины 

по условиям скольжения

Так как особенностью многоканатной машины является прин­

цип передачи подъемного усилия трением, то при расчете много- 

канатной подъемной установки чрезвычайно существенным является 

обеспечение условий, при которых не могло бы происходить про­
скальзывания канатов по канатоведущему шкиву.

В настоящее время коэффициент трения круглопрядного 

или трехграннопрядного канатов о футеровку принимается не свы­
ше «I* = 0 , 2 5 ,  при закрытых канатах не свыше ^  =0,2.

Намечается создание футеровки, допускающей при трехгранно- 
прядных или круглолрддных канатах ^ = 0 ,8 , а при закрытых

Проверку на безопасность по условиям скольжения обычно 
необходимо производить для:

1 . Периода ускоренного движения при подъеме груженого 
сосуда;

2 . Периода аварийного торможения при спуске груженого со­
суда ;

3 . В процессе перегона порожних сосудов.

Из указанных условий наиболее жесткими являются, как пра­

вило, требования, относящиеся к периоду аварийного торможения 
при спуске груженого сосуда.

Отметим, что в условиях скипового подъема, особенно обору­
дованного большегрузными скипами (20 , 25, 35 м3) ,  как правило, 
не предусматривается его работа по спуску большого запроекти-

канатах



рованного полезного г р у з а , однако проверку по определению вели­

чины критического замедления в  режиме торможения при спуске 

гр уза  все  же приводим.

В первую очередь производится проверка на безопасность 

от скольжения в  период основного ускорения при подъеме груж е­

ного со суда .

-  величину ускорения в  период ускоренного хода вне 

разгрузочных кривых при подъемах со шкивом трения, как  правило, 

не принимают больше 0 ,7 5 -0 ,6 5  ц/сек^ по условиям предотвращения 

опасности скольжения. Величину коэффициента безопасности от 

скольжения следует проверять для верхнего эксплуатируемого го ­

ризонта:

б  с , , .  ( < ^ - о  е ^-1
VJtm- С cm __ г cm '

^по^н доп уск  •'em  ^

_ cm ,
где* о - усилие в верхней чпстм поЗгшного кснати со стороны 

по̂ н. понимающейся ветвм , к г с
-  статический коэффициент безопасности от скольжения 

(Jem  зависит от d  „т ш т ш т т т / т м щ от т т м ^ щ м  и
tm Ксгтл (СМ. ГУЖБЛ.)

5  -  усилие в верхней части подъемного кан ата со стороны

опускающейся ветви , к г с .

|  -  коэффициент трения каната о футеровку;

в -  основание натуральных логарифмов,£ -2 ,1 7 8

о £ - угол  обхвата подъемным канатом движущего шкива,трения 
)<ст отношение натяжении груженой ветви к порожней 
При многоканатном одноконцевом с противовесом подъеме

проверку коэффициента безопасности от скольжения нужно произ­

водить для условий подъема противовеса, поскольку этот период 

явл яетс я  наиболее неблагоприятным по условиям скольжения:

S°TonyoK =йм+Пгкргк(Ьог+11па)+Пхк0кХК(Нп+Ьф (я>)
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(з/)
5 ° % о д н . * й м+ ^  + Пгк р г к (Н 0- Ь х~ ^ с )  + П ^ С ц Ь *  КГС

где:
Ь0р величина отвеса подъемных канатов от оси много­

канатного шкива трения до подвесного устройства 
сосуда при положении сосуда у разгрузки

Ьог “  ^ОГТЖЛ **" ^ п п м (&)

При расчете динамического коэффициента безопасности от 
скольжения:

«  _  j w  (е^--|)
°по^ц °Qn* j cw

( з з )

где:
O' -  динамические коэффициент безопасности от скольжения

О

допуск ~ натяжение опускающейся ветви каната с учетом дина­
мической нагрузки, кгс 

с эо по̂ н -  натяжение поднимающейся ветви каната с учетом дина- 
мической нагрузки, кгс 

об -  угол обхвата канатом шкива трения.

Величины ( -I) при разных значениях и об следую­
щие:

об +
180° 0,2 0,87

0,25 1,19
0,3 1,56

190° 0,2 0,94
0,25 1,29
0.3 1*7
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При односкиповом подъеме с противовесом:

Натяжение поднимающейся ветви  кан ата  со стороны противо­

в е с а  с учетом динамической составляющей нагрузки

Sl 9H “ 'К+°-5 &"+ П Гк РГК ( Н О- t v  Ь'с) ■+ПЯК Q, h  Л +

■Ь
йм~ь 0 , 5 й п + п г к р г к ( Но- Ь <- ' Н г )  + П,<к Q/ х к Ь

9 , 8 1
К ГСv  0 , 0 7 5  й „

s L JCK= nrKprK( V  hna) t r w ( t V h , )

] J *  +
Cm)

ft«+ П гкР.к (ho,* hwv  r u  q.w ( H „ H O
9 , 8 1

’ ( x )  VC

гд е  Gt о ткл . -  приведенный вес  всех  отклоняющих шкивов, к г с ;

Величина критического замедления, которое опасно по у с ­

ловию возможного возникновения скольжения при аварийном тормо­

жении в  условиях спуска гр уза

, Р ^ -  К\ -  п  fNcnr*
3 " ъ

гд е - 9 , 8 1  м/сек^

*1с

Л
Кот -  коэффициент статических натяжений в  данном слу­

чае = отношению натяжений со стороны груженой 

опускающейся ветви  к  поднимающейся порожней 

с Спг*
V допуск. ГРЧЖ. (з&\
ГЧ т ~  с cm 1 'О по̂ н. против.

К р и т и ч е с к о е  у с к о р е н и е  при п у с к е  машины :

6 ^ - K c m  rnn V  поЭн. ГруЖ. (3%)

i Kp-n-r ;^ГАе Кот= s апуск. против.



Велич пны допустимых Кст ПЭКс = /•’ поди.
Ропуск. 11 6 ст.МИННЫ. /МИНИН. допустим!Ш1

стати ческий коэффициент безопасности от сколь пения/ при условиях;

угол обхвата :-.а:-:з: 
o U  1Ь 0°; :- :с з :;. 

шкива / =  0 , о ;  в;, 
медленна принимает
попу Правилен:; Вез 

^‘кр.ыин. = £д2_

он движущего шкива гее ния 
трения каната о футеровку 
нппельное критическое за -  
ся с запасом I к требуе-
опасности 1 ,5 ы / сен г .е .

угол
/

обхвата d - 
= 0 ,2 5 ;  j : 190° и коэффициент 

ко.мин. _ 1 ,5  
С

1 трения

при i= 0 ,3 0 ,9  0,95 I и 0 ,8 0 ,9 0,95 I \
j кр.иин.= 1,375 1,67 1 ,58  1 ,5 j  КР.МПН. 1,875 1,67 1 ,58 1 ,5 N

$
К ст.иакс.= 1 ,5 1 ,55  1 ,58  1 ,6 ii CTtLro^C« 1,56 1,63 1,65 1 ,7 1
бет.пин, = 2 ,36 2,16 2,06 1,99 £Г ст.мин. 2,32 2,05 1,99 1,85

Значение укр.п п н . для ре-типов; при пуске 
папины; при авар.торыохекии в процессе спус­
ка груза;
при перегоне порожних сосудов -
определяется по  ̂

^•«р .иян . =§

В ранимо тормедз 

Д кр* мин. = g

f t *  .

:.'ст е

Кст Чс2- (19)
Кст

и подъеме груза;
У* -  I
33. . т

4J- ho)

Значение Кст.макс. = 1 -0 ,102  У  ко.мин.
1+0,102 у к р . н л а .

(Г ст.  нин• = ^  ~I ( j f i )
Кст-1.

3  coDfn&err)Ccn&nc/ с. /г>рсс?оЗа*/с/-9ил_/ 

Зобэдс?- азгогпо&с/'ъеля и/*/о г o x  amasn,v&x
nOybe-t/ов ecj?i/i/<JASL/ /гОсУ!р <рсу 4̂UC*sst}^
Запаса  I  пргурасе/ё>пс j t ' p  ~г+сл/
С дерусь  /pu*st/~£sasn6 р а б^ ск /  о<£

кф
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-  коэффициент трения канатов о футеровку движущего шкива; 

о I -  угол  обхвата канатом шкива трения 

Величина \ к р .с .  должна бить больше требуемой Прави-
 ̂  ̂ л

лами Безопасности величины тормозного замедления 1 ,5  м/сек .

При торможении подъемной машины в условиях перегона по­

рожних сосудов, ко гда Tj= Т2  (если вес  подъемных канатов ра­

вен весу  хвостовых канатов) и Кст = I  величина критического 

замедления равна:

рр.пер- € Н +,|
с.1

Чтобы не было скольжения при перегоне порожних сосудов фактиче­

ское замедление торможения должно быть Меньше ^  кр .п ер .

Но в условиях односкипового подъема с противовесом Tj ф  Т2
и J кр.пер.равняется i»<Dc ЗАМЕДЛЕНИЕ TQPMQ-и ^кр.иер.реш нлохол ^кр.С  ження ПРИ подъеме SPy j A ;

12 . Кинематика подъема \ n Jj£™ jLЛ -1 -
----------------------------  --------- <3к р .т .п  } K c m e W T

Определяем основные элементы кинематики односкипового

подъема с противовесом ( р ис . 2 ) .

Г\ час -  число подъемов с полезным ископаемым в  час • .

- г> «А мос:и вдс= ^  >

число полных циклов подъема равно числу подъемов с полезным 

ископаемым

подъемов
час

М

Тполи -  возможная продолжительность полного цикла

Т полн.ц . = 3600 3600
П

М
час с пол .иск. П циклов сек

I чист.ц  ЧЦСТОе БРемя движения з а  один полный цикл одно­

скипового с противовесом подъема: 

Т ч и с т . ц .  = Т полн.ц. -  2 6  *

гд е 8 = 0,. + 8г о
fys)

(к)
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-  пауза на загр узку  или р азгр узку  скипа;

Qz -  время на создание момента двигателя перед расторма- 

живанием и на растормаживание;

Vcp -  средняя скорость подъема

Ur-. 2Н о

и г = -г

Тчксг.и, 
Ип

м/с или

м/с
ЫйСТ. ПСАУЦ.

I L  -  ориентировочная максимальная скорость подъема
v  MliKC, ср.

ХСсхКС-.Ср23 OL Ь̂ ср У/С

(47 )

(48 )

(49 )

d l  -  множитель скорости.

Ориентировочная величина множителя скорости, зависящая 

от производительности, высоты подъема и чистого времени одно­

го полного цикла принимается по прилагаемой таблице 15 I ,  но в 

условиях , когда в далтнейшем расчет должен вестись с учетом 

потери времени, связанной с работой АЗК, величину сС  , приве­

денную в таблице 15 I ,  следует умножить на коэффициент порядка 

1 ,1 5  при двигателях постоянного тока и на 1 ,1  при асинхронных 

дви гател ях .

Элементн^тахог^ашы __

В условиях шахтных подъемов в настоящее время применяются 

скипы как  с секторным, так  и с клапанным затвором.

В зависимости от типа затво р а , и типа электропривода 

(асинхронный или двигателт постоянного тока) тахограмма ско­

рости подъема при существующих разгрузочных кривых и при на­

личии АЗК, механически соединенного с подъемной машиной при 

скипах с екторным затвором и при асинхронном приводе соответ­

ствует  тахограмме I  I ,  а  при скипах с секторынм затвором и 

двигателе постоянного то ка , а  также при скипах с клапанным 

затвором и двигателях асинхронных или постоянного тока -  т а ­

хограмме 15 2 .



I

Р и с 1 .



При асинхронном приводе потери времени, связанные с ра­

ботой АЗК, механически соединенного с подъемной машиной, име­

ют место лишь в  период замедления и конца подъема.

При приводе от д ви гател я  постоянного т о ка , принимаем, 

что программное устройство выключается на перирд максимальной 

скорости, и также конца каждого подъема и вновь включается в  

начале следующего подъема; в  этом случае потери, связанные с 

работой АЗК, механически соединенного с подъемной т а й н о й , 

учитываются к а к  в  течение периода до максимальной скорости 

( ) ,  т ак  и поел максимальной скорости ( ) .

В настоящей методике, предназначенной для односкиповой 

с противовесом многоканатной подъемной устан овки , расчет т ах о - 

граммы вед ется  для варианта использования скипа с клапанным 

затвором С тах о гр . JS 2 ) .

(Расчет тахограммы для варианта использования скипов 

с секторным затвором при асинхронном д в и га т е л е )-  см. "Методики 

р асч ета  двухскиповой или односкиповой с противовесом одноканат- 

яой подъемной установки".

При скипах с клапанным затвором длина пути в  разгрузоч­

ной кривой принимается (^р=в 3 ,5  м .

Равномерная скорость движения скипа с клапанным затво ­

ром в кривых

Ускорение при перемещении скипа в разгрузочных кривых , 

а  также замедление при стопорении

=■ *  0 ,2  м/с2
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ОРИЕНТИРОВОЧНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ bof* ЖЯЯВДВАРИШЬНОГО РАСЧЕТА 
МАКСИМАЛЬНОЙ СКОРОСТИ И МОЩНОСТИ ПРИВОДНОГО ДВИГАТЕЛЯ

&

Таблица № I

Чистое _
время
полного — ----------
цикла
под"ема ’**
Т чист.ц. 500 

сек. “  "
• Ы • JD

___________________ Производственная мощность* тыс . д / г о д __________________________________________________________________________________
________  900 _____________________________________ I I I  «1200 I I I I I I I - I - I ______________ 1500 _______________
________________________ Высота под"ема,__м_______________________________________________________________________________________________________

-  ТОО _ _900_ _ —1200 _ __1500 _ _ 500 __ _ 700 _ _ _900_ _ Г200_ _ 500 _  л _ 700 ____ •« « 900 _ _

d  - f  • d  . р  <. ct . J>  . d  • P  •. o l *tp > • o l . P  • o l . . c d  • j p

130 1,9 2,55 1,85 2,5

150 1,6 2,05 1,58 2,05 1,7 2,5 1,5 1,85

I BO 1,35 1,7 1,48 1,95 1,35 1,55 1,4 1,95 1,42 2,1 1.3 1,55

200 1,25 1,6 1,35 1,75 1,48 1,95 1,54 2,4 1,31 1,55 1,38 1,9 1,33 1,6 1,42 1,8

220 1,28 1,6 1,35 1,75 1,4 1,95 1,26 1,5 1,3 i.,55 1,32 1,5 1,38 I , ?

240 1,23 1,5 1,28 1,6 1,3 1,75 1,22 1,45 1,25 1,5 1,29 1,45 1,34 1,6

2 GO 1,22 1,5 1,25 1,6 1,28 1,8 1,25 1,95 1,26 1,35 1,31 1,5

2B0 1,2 1,45 1,22 1,5 1,25 1,65 1,22 1,6 1,25 1,3 1,29 1,4

300 1,18 1,4 1,2 1,45 1,23 1,55 1,2 1,55

320 1,15 1,35 1 ,18 1,4 1,22 1,5 1,18 1,5

340 1,15 1,45
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Продолжительность периода первоначального ускоренногохода ‘t,, 7 
а также периода замедления в конце движения (при стопорении)

= t ? Ъ  -  1 г
Ь И

с  {so)

В условиях односкипового с' противовесом подъема, оборудо­

ванного асинхронным двигателем при подъеме груженого скипа с 

клапанным затвором принимаем величину = 0 ,4  м/с по

аналогии с полуциклом подъема противовеса, где ^  должно 
равняться 0 ,4  jv/ c .

Точно так&е в этих условиях при подъеме противовеса IF̂  
прхшимается равным 0 ,4  w/c.

Путь в период первоначального ускоренного хода ,
а также при замедлении в конце движения

= " (**)

Условный путь при скипе с клапанным затвором, двигателе по­
стоянного тока и трапецеидальной тахограмме (см. тахограмму)

За время полуцикла движения при односкиповом подъеме с 
противовесом:

n l  = H „ - ( f i / h 2  + b t ■ к , ) + £  +
V a&

2}г
где (S3)

при двигателе постоянного ток^и при принятой схеме работы АЗК, 

если программное устройство последнего выключается в конце каж­

дого полуцикла подъема и вновь включается в начале следующего 

полуцикла -  при подъеме груженого скипа;



- ж

p i,  = — У м°кс -------------- lx  «  ( s t )
2 }  2 п  э у 5. ’  К  м

f l 6 g  •̂ к р -  h  7 + 4- -V " 0 KF- ^ Уа Д f } „  (& )
2 ^ з П з Уб К м j -з

при подъеме груженого скипа и при асинхронном дви гателе ;

P > t- * ч -  ь ,  (sg) (по аналогии с полуциклом подъема проти­
во веса) ;

M V V r f V v i + ~ a* ( ~ Vz a V  и

при подъеме противовеса при дви гателе постоянного тока

К'2 *  Ь - f i  + -j * ° Kc ~ v * «
Р ' 2 р . П „ 5 ' К м

I * — ^м акс -  1f t  ^  I U kc -  V a . „Г JL
h‘- г р ч Г к 7  + - ^ ----------4 , г - й ’  "

( s i )

(s i)

при подъеме противовеса и при асинхронном дви гател е :

Ь г ' ^ р - Ь ,  М
/■Я?)

0 Гг° 2 ПГ -  i f  ^
где  U макс U 1 или v мокс * 2 путь ,

2 ^ 2  2  Пъч5 ’ К м

соответствующий потере времени цри работе АЗК, связанный с
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конечным числом зубьев на муфте АЗК 

TV^ число зубьев на муфте АЗК-8 8 ;

Км -  коэффициент заполнения поверхности муфты АЗК зубья­

ми, равный 0 ,8 9 .

д 'У  -  путь, соответствующий потере времени при1/мокс ~ ^

Ь
работе АЗК, связанной с ошибками при регулировании скорости, 

где  возможная ошибка при регулировании скорости в  течение I  с 

движения Л1Г в  ОД.

Если программное устройство аппарата АЗК выключается 

только на период хода с равномерной максимальной скоростью 

и не выключается в конце полуцикла, то при подъеме скипа и 

при двигателе постоянного тока: ■ fu  = K p -  fi-t •• (“ )
путь ке остается таким, как он указан выше. 

Дополнительные величины при определении пути К а и f ig

Умокс - V ,2

2^2 ■ П ъу5 ’ Км
-  и соответственно V , м а к с  “  V  г

2 J v n y jS * Км

У' -  ОТ \
~ а*с ,—:-5_ д  1/ J и связанная с ними дополнительная потеря

Ь  /времени имеет место при существующей схеме

работы АЗК, при/чем дополнительные вели­

чины при определении пути f l 2 имеют место при условиях, 

указанных выше.

Чднако в настоящее время разработана ВНИИЭлектроприводом 

и опробована на 7 подъемных установках с двигателями постоян­

ного тока унифицированная блочная система регуляторов (УБСР) 

вместе с тиристорным возбудителем и электронным задатчиком 

программы движения.
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Следует проверить работу этой системы также в условиях 

асинхронного привода с динамическим или низкочастотно-регули­

руемым торможением*
совместно о МАшзАвцаом им.ЛКСМЗ 

Институтом Ш и ТК им. М.№.ФедороваУразработана интеграль­

ная схема, обеспечивающая заданную программу подъема по 
времени без механической связи с подъемной машиной.

Когда будет использоваться одна из трех указанных элект­
рических схем при достаточно точной системе регулирования или 
если расчет будет проведен по упрощенному методу, когда по­

теря времени, связанная с работой АЗК, не рассчитывается, а 

берется из прилагаемых таблиц (см.запись в конце записки) -  
тогда

К= К р -  h, и к  = Ь к р -  к  Ц
Период первоначального равномерного хода: -  *7 -̂  С

ГГ V IПериод равномерного хода перед стопорением
4- Лб

^ т Тг с м

Условное чистое время движения при трапецеидаяьной тахограмме 
за  полу цикл движения:'

, ][г
- ъ

Условная средняя скорость

T : - T - . . « r ( V W t , )  + | +  |

Of' _  Н м- т .
Модуль ускорения:

а, =
Р  у

[ (ч )

» м д (б * )

1
Т о

. L  л. J _
Ссе)



Намечаемая максимальная скорость:

- ! = > « ;  /•’)

Расчетная скорость вращения органа навивки цри намечен­
ной максимальной скорости подъема:

П  об/шш. Си)
’ згд®'

Если к установке намечается быстроходный двигатель, то, 
выбирая передаточное отношение зубчатой передачи t  , оп­

ределяем скорость вращения приводного двигателя.

= n p Q C 4  Ч  ой/шн. Си)

где -L -  передаточное отношение изготавливаемой и выбирае­
мой зубчатой передачи.

Выбирается ближайшее большее асинхронное число оборотов 
асинхронного двигателя (или число оборотов изготавливаемого 
двигателя постоянного тока) и при данном передаточном отно­

шении зубчатой передачи определяется выбираемая максимальная 

скорость

и
i
м а к с

Jf Д§ * Пцэсжгг»

6(ГС м/о

При тихоходном двигателе постоянного тока число оборо­

тов двигателя ГЦе выбирается по каталогу близким необхо­
димому числу оборотов органа навивки.
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Выбрав двигатель постоянного тока с определенным числом 

оборотов, окончательно уточн яется величина максимальной скоро­

сти .

При мощности порядка до 1800-2000 к в т  предусматриваются 

к устан о вке  д ва  асинхронных д в и га т е л я , одновременно работающих.

При мощности двигателей  от 1800-2000 к в т  и выше прини­

маются к устан о вке  один или д ва  дви гател я  постоянного тока -

д ва  быстроходных или один тихоходный.

В т а б л .2 приведены возможные максимальные скорости при

многоканатнкх подъемных машинах при быстроходных д ви гател ях .
, Определяем остлльные параметры тдхограммы : 
j, г -  ускорение скипа в период основного ускоренного хо­

д а ,  м/с2 ;

продолжительность периода основного ускоренного хо~ 
If макс ""д а ;  с (?/)

и
П^ — п уть , пройденный в период основного ускоренного 

х о д а ; м

fu =
^ м а к с  Vi to)

<U- замедление в период основного замедленного х о д а , 

м/с2 .

*t> -  продолжительность периода основного замедления:v

^*макс “ V z *%  = м

Ь , -  путь пройденный в  период основного замедления:V
V mokc + Vz t М to)

Ц -  путь пройденный скипом за  один полуцикл в  период 

равномерного хода при максимальной скорости
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Таблица № 2

Возможные максимальные скорости подъема при много­
канатных подъемных машинах с быстроходными двигателями

Тип ’I Диаметр |Передаточ-! Число оборотов Сдвигателк, об/мин
машины .барабана ное число •+-------------------------------------------------

• .'редуктора j 36 ? I 4 8 5  ! дщ  т а 5

_______ J . ________ J . __________ I_______ j_______ !________!_____

2 ,1x4 2 , 1 7 ,3 5 5 ,48 7 ,25 8 ,6 7 10,98
1 0 ,5 3 ,8 4 5,08 6 ,0 7 7,69

1 1 ,5 3 ,5 4 ,33 5 ,54 6 ,7

2,25x4 2 ,2 5 7 ,3 5 5,84 7,71 9 ,2 2 1 1 , 6 8

1 0 ,5 4 ,11 5,43 6 ,49 8 ,23
11 ,5 3 ,7 4 4 ,9 5 5 ,91 7 ,5

2 ,25x6 2 ,25 7 ,35 5,84 7 ,71 9 ,22 1 1 , 6 8

10 ,5 4 ,11 5 ,43 6 ,49 8 ,23
1 1 ,5 3 ,7 4 4 ,9 5 5 ,91 7 ,5

2 , 8 x 6 2 , 8 7 ,3 5 7 ,34 9 ,7 1 1 , 6

1В,5 5 ,12 6 ,76 8 ,09 -
1 1 ,5 4 ,68 6 ,18 7 ,39 -

2 ,25x4 3 ,2 5 7 ,3 5 8 ,49 1 1 , 2 2 13 ,42 _

1 0 ,5 5 ,94 7 ,86 9 ,8 5 -
1 1 ,5 5 ,43 7 ,1 7 8 ,5 8 -

4x4 4 ,0 7 ,35 10 ,45 13,81 - -

1 0 ,5 7 ,32 9 ,6 7 11 ,56 -
1 1 ,5 6 , 6 8 8 ,83 10 ,56 -
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HP = Hn -  ( - h ^ f i j  + h j  + h s - t  f i 6 + Ь , Л1 fa)

T p 0 5 ц -  продолжительность периода равномерного хода за  

один полуцикл при максимальной скорости.

Т =  с (ге)
_  'P V 4  1W  ;
чист.ско5и,чисто6вреш  д а ^ и я  скипа за  полу цикл, с .

Тчист.СК .0,51], S ^  +t 2 +t 3 *  Тр + t S (71)

С ( U )*“ Тчист ск.оди, ^ 0

0^- время, паузы на загрузку или

Т
1 пско,5Ц 

где 0  = 0 f + 0 г

р азгрузку скипа;

8 t -  время на нарастание момента и на растор- 

маяшвание машины; 0 £ = 2 ,5 -3  с 

Принимая время подъема противовеса в целом равным време­

ни подъема скипа и время паузы при р азгрузке и загр узке  скипа 

-  одинаковым и равным Q-,, , общее время полного цикла подъе­

ма при односкиповом подъеме с противовесом составит:

Tno*».u,uKAa = t 1 4 2 +'t3 + T p + ts t t 6 + t 7 + 0 , +

+ t ; * t i * t ,s + T p + t,s +t ,( +t ;  + 8 1 с  i n )
Число подъемов груженого скипа в  час

п  3600 .
1 1Цас“  подъемов груженого скипа/ч

* полн.и,икл«

J  -  фактическая часовая производительность подъема:

К*  пг й п 1 h o c

Т  -  продолжительность работы подъема по выдаче суточной

добычи, час/сутки

— '^нIсут
Л

(**)



Ориентировочная мощность приводного двигателя

? ' ~2Д' Нп fU (si)
Рор = 102-Т.

г
чист.0,5ц ■ь

ь-  к .п .д .  зубчатой передачи при одыоаупенч.зубчатой переда­

че -  0 ,9 6 ; при gfryxcmyti. зубчат ой передаче -  0 , £2; при 

тихоходном двигателе - 1 , 0 . 

р — динамический коэффициент эффективней мощности. 

р=| (Кго(£) принимается по прилагаемой таблице I ,

Ка~ коэффициент продолжительности подъема 
£  -  коэффициент динамического режима 

о (  -  множитель скорости.
Определив ориентировочную мощность двигателя и имея мак­

симальную скорость подъема и число оборотов двигателя, выби­
раем по каталогу мощность ближайшего стандартного двигателя, 

ЭДТАНАЬЛИЕАеМ v  Mmq*
\f допустимую перегрузку двигателя Yq- v ; --3* , маховый

р а 2 03
момент ротора I jH  к ге .м  .

13. Приведенная масса
При работе м .к . подъемной машины вращательное движение 

получают; шкив трения, отклоняющие шкивы, ротор приводного дви­

гател я , зубчатые колеса редуктора, а  часть элементов подъема 
перемещается прямолинейно; сосуды, гр уз , канаты.

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

I) Приведенный вес подъемной машины 

Приведенный вес подъемной машины:

Q.1 г? ^ Л МОШ

Д!
КГС (S 3 )
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л  -  2 о
и Д м аи Г  аховы й  момент машины к г с .м 4  (без редуктора,элект­

родвигателей, отклоняющих шкивов).

2 ) Аналогично определяется приведенный Еес отклоняющих 

шкивов , п т  х 2
г' -  &Ж
v um п 2

Д ' шк
к гс (м)

& Д  шк -  маковый момент всех отклоняющих шкивов к г с .м 2 .

3 ) Приведенный вес  ротора одного приводного двигателя 

а ) в  случае, когда ротор соединен с валом барабана 

через редуктор
I г

р о т

t рот д; к г с (85)

бДропГ маховый момент ротора дви гателя , к г с .м ,  при нали­

чии нескольких одновременно работающих двигателей—& I рот 

соответственно увеличивается во столько р а з , сколько двигате­

лей одновременно работают;

б) в  случае применения тихоходного дви гателя , соединен­

ного непосредственно с валом барабана

' -  & Д 2 pom jcJ~C
• рот '

д ?
( s b )

4) Приведенный вес редуктора

е р«3
_ &А

A t

P15L КГС (* ? )

Тип редуктора выбирается по необходимому передаточному 

отношению зубчатой передачи с учетом необходимого крутящего 

момента на его  тихоходном вал у .

Определение ориентировочного требуемого момента на ти­

хоходном валу редуктора производится по формуле:
2  /**)

= ( -М Р" Ъ . V _nny.SK Р°™ '
М а „  Г , * И Ю « ^ = ь ь кгс м
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Рн -  номинальная мощность выбранного двпгателяУ квт.
или дьиглтелеи

-  число оборотов выбранного двигателя, об/мин* 

Yq -  перегрузочная способность двигателя
Я5-радиус органа навивки, м

t  -  передаточное отношение 
П -  к .п .д .

К -число одновременно р а б о т а ю ш , и  ̂ двиглтелви
Если двигатель один, то допустимый вращающий момент на

тихоходном валу выбранного одноприводного редуктора должен 

либо равняться расчетному, либо быть больше расчетного.

При переходе на двухдвигательный привод двухприводной 

редуктор, изготавливаемый заводом имени ЛКСМУ, обеспечивает 
передачу максимального для него крутящего момента через две 

моторные вал-шестерни, каждая из которых предназначена для 
передачи половины крутящего момента.

По каталогу определяем тип редуктора и его маковый мо­

мент ,
5) Бес поступательно движущихся частей при односкипо­

вом с противовесом многоканатном подъеме

Ь©ткл“ Расст0Я[ше между осью ж и ва трения и осью отклоняющего 
ж и в а , м

Ru,K -  радиус отклоняющего шкива, м 
Длина хвостовых канатов:

^посггГ 0 .м+ ^проти6 .+^ гк  Р гК ^ гк *  ^Х кЦ -Х К °£ кк , кгс
(*я)Длина одаого подъемного каната, м

м
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zhx. -  душна пбтли хвостового каната с учетом зачалок 
^ориентировочно можно принимать 30 м ).

Сумма приведенных к окружности органа навивки весов двиг-ущихся 

частей подъемной системы: f
I.G 1 + Gipom +&/>е$ + Gпост  ,  КГС (92)

Определяем массу движущихся элементов подъемной системы, приве­

к#.лг(93)
денную к  окружности навивки

.  _  z& i 
^  9Уточняем величину крутящего момента на валу редуктора М = Ммакс -

— 5  (т.\ У рО  -пРиЬедеынь/и к оси п о б и л и /  &с*7сн/п _
^  * У V   ̂ Где г  з  иъери'ЦсроТорэ дбигаГеи^. Jpg. />g ^*^2

Ммакс -  максимальный момент на тихоходном валу редуктора;

; Г Я
*  MS

(95)Ммакс = (1 ,15 Оп + Jr,j2 ) AJ
£-yw oSoe ускорение. So/xi&ihq ,  род/с*

15, Величина основных ускорений и замедлений 

Выбор основного ускорения при многоканатном подъеме производит­

ся с учетом необходимости обеспечения коэффициента безопасности от 

скольжения как  статического так и динамического, ориентируясь на ве­

личину основного ускорения и замедления порядка С,75 -0 ,85  м/сек2.
Значение усилий на ободе барабана в различные периоды подъема 

скипа при уравновешенной системе односкипового с противовесом многока­

натного подъема при

Г>ГК Ргх = П*к9кг СЭ-Г)
Используя уравнение динамики при односкиповом с противовесом

подъем. On t
hg& -  н 2. * получаем:

При односкиповом подъеме с противовесом:

а) при подъеме скипа

Усилие в начале и в конце периода первоначального ускоренного

хода:
= и * О.

г 3 ” <f, (S8 )
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Усилие в начале и в конце периода первоначального равномерного 
хода: Qn

(хоо)
Усилие в начале и конце перцеда нормального ускорения

Fs = F& -- </5- « а )
Усилие в начале и в конце периода равномерной скорости 

F,=F, = i/ s  -X (102)

Усилие в начале и в конце периода нормального замедления
^  (ХОЗ)

Усилие в начале и в конце периода дотяжки скипа с клапанным 
затвором в разгрузочных кривых при равномерном движении

F „ * Р,г  = i/ S  0 0 4 )

Усилие в конце подъема скипа

f/J -Р*ч-0,6  (Х05)
б) при подъеме противовеса
Усилие в начале и в конце периода первоначального ускоренного

Х0да г '  Г* / +  fr n ' jп  *- F?  ̂f,/5  —  * (Г” J  ! (106)

Усилие в начале и конце периода первоначального равномерного

ХОда г  / г / у лс Я *Рз - Fif- —  (107)

Усилие в начале и в конце периода нормального ускорения

fI - f L о , » -  & (108)

х) Коэффициент 0 , 6  учитывает при клапанном затворе начавшуюся раз­
грузку скипа.
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Усилие в начале и в конце периода равномерной скорости 
.1

f ; = p ;  = M 5 - ^ *ГС ( t 09)

Усилие в  начале и в^ конце периода нормального замедления

GL„
= F,'. = \,\S 2 > 1 =

КГС l"°)

Усилие в начале и в  конце периода дотяжки противовеса 

при равномерном движении

•I . &п К Г С  ( / м )

КГС 1ня)

* f i a  = М 5  - у
Усилие в  конце подъема противовеса 

При односкиповом подъеме с противовесом при подъеме
скипа

= f *2 • f*3 ~ 5

V f «  ; f « “ f «
при подъеме противовеса

; F P - f l ; f ; - f i ; f ;  = f ;0 •, F ^ - F ' u i F . V  F ,', . x )
Величина эффективного усилия определяемся по формуле:

f  s :  F .
F  = FЧц

Г -  г  
Г 7 ‘ 8

f,Э(рф
2 F 4

где Z F 2 1
Т  эсрср

за полный цикл

Кгс

подъема1хх)

Z f z t  = F )2 t y F 32 t !, + F s  t - j + f ,  Т Р +  F 94 y  + f , i ;  +

* x Полный цикл подъема соответствует подъему скипа и подъему 
противовеса, ^

х) Рдсчет усилий на оводе барабана при тяжелом урлвиоьеши&АЮ- 
цем КАНАте. см. „Методику рдсчетд цдноканатнмх СКИПОБЩ ДОД'ЬЕМОЕ//
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Для общего случая семипериодной тахограммы скорости при 

двигателе постоянного тока за полный цикл подъема:

L ,x p  • t 1 + t i  + t 3 -t T p + t 5 + t 4 +t 7 + 8 '+

+ < п ,гп ,3+т;п'5ч'6н ;  /,*)
При семипериодной тахограмме и при асинхронных

двигателях за полный цикл подъема:

T3T4fO,5(t)+t2 + ti + t5+t6+t1)+TP+ 0,25 б' +

* 0,5(t'1+t'2+tj+ t'5+t'6+t',)+Tp+ Q.25Q1, Н«)

где б ' = 0 1 + 0 г
Если величина отрицательных усилий в период замедленно­

го движения сравнительно незначительна и в этот период движе­

ние осуществляется при тормозном замедлении, то при определе­

нии Гэфср в числителе соответствующие усилия *Г9  и *F10 

не учитываются.

Если отрицательные усилия f9 и велики и в

этот период используется динамическое торможение, то усилия 

F* и при определении F3 fp<p и Р Эсрср учитывают­

с я , но при определении Р эсрср в случае быстроходного двига­

теля к .п .д .  зубчатой передачи для периода когда

усилия = f*s И f io должен быть в  числителе, а не в зна-

менателе.

Определив эсрср , находим эффективную мощность двига-

теля:

Р 'Рэцэср ‘ V mqkc кВ*п inf)
' Ъфср

юг ‘ 1 г

Зная -  1 ,15 I
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Проверяем строительную мощность дви гателя по условию 

перегрузки при двигателе постоянного тока

Г • Vrmox v макс

102' T V  Ь
j ŝ> -  перегрузочная способность д ви гател я , которая устан ав­

ливается по каталогу для дви гателя выбранного по эффективной 

мощности.

При двигателе постоянного тока его  перегрузочная спо­

собность должна соответствовать условию.

стр"

KOCm ^
F
F Ь о т

Полезный расход энергии за  полный цикл I  подъема полез­

ного гр у з а : q

, о ' Нп ' 2

W  = -------------------
п 1 0 2 '3 6 0 0

й п ' Н п

1 0 2 - 3 6 0 0
(120)

На I  т поднимаемого гр уза

1 , ____ Я л _  , КВТЧ.
n 3 6 7 ,3

Фактический расход энергии при двигателях постоянного 

тока за  время полного цикла одного подъема полезного гр уза

I  ( N t )
п “  з в о о - ^ - ^ ф

1 т )

-  кпд умформера -  0,85
И ЛИ ТИРИСТОРА и трансформатора * 0,Э8 

мощность в отдельные периоды при подъеме скипа:



|\|. =-< v J i .. ■ /м) [ 4  -£s-jJjj— • hsi) |0 - J t J L ” '™! . //as) 
* m -  2 г  ’ 1 0 2 ' 1 0 2 - 1̂  ’  1

M, = Л/Ж»°*С_ Ш ) M _ f»jVnOKC_../W ) H = b . ( ш )  
7  1 0 2 - <2 * ( 8 1 0 2 - ,l 1 0 2 - 2 *

Мощность в  отдельные периоды при подъеме противовеса

blM- = Q (iSt) fj'v- ■ (</m) f j ' -  j V J i _  • //Jff)
1 1 0 2 - I J ,  U t  '  " * 4 0 2 -IJ* ’  '  r J i “  102 • '  У

M ' - f 4  • .’Щ,. •  f i b )  5 ' __ • / / ' • / ]  fj 1 -  'fe '1/ mdxc . / и з )

n " 1 0 2 - 2 * ,L ’  1 0 2 - f j a  'W<) n ‘  — > ‘  J

« 7  = Ш ^ Г ~  ^  N * a T i r { j f ~ ; ^  ^

N 's -f «'MO У^- '[mb)  Д 2... ■ [ii/i)м 1 -  J 12  • "У2. , ( м )
1 0 2 . - ^ a  }l U ^  , l  J  ™iZ~ i U ' f e  '

I
N|‘ ^ f i5  *V2 ,Un) N * _  f in  *1Го /,<г*Л
" ъ - т - Ц ъ  'т  ^ ’ Ж ^ Г  ‘ 1

Расход энергии

а )  при подъеме скида
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\д/ -  (N ,4 Nz)t<______
2*3600- ^ g *

w  =- (Ns-^ N&) ' t b  
5 2 * 36QO*t^ • Г^мср

ifrv j
2 -3 600- ^ - i ^

;/«э ) w  - ( n 7 •> Ns) T p

2 -5500 Ч 1# .

; l<&)

;

^ s*  2-36oV ? « •  i w  К а- 7 г 4 т т - 4 ,а^ .

w .

^  ’ ^умср

(N n, * N J  *"t *

2* 3600 • • ^awq> ; (Ж )

2-3600 - t f o  ■ ^ чмф

d) при подъеме противовеса

ш '-
 ̂ 2 3600*

Y/1— (Ns + hl'c,) t's 
w 5 -  2-3600

vu‘, f •*• N<») t's 
5 2-3600'  -l^ywqp

U / 1- ( ^IS "*' К ~t7
VV’  2 - 3 6 0 0 - ^ 6 -  ^ у » Т

;//л) у / '_ (N4 -v h ll )
2~ 2 - 3 6 0 0 ' I l ° y r i w V

фьо)yj'~ (Nt-* Ml) T p 
11 2- 3600- ■ i^yMtp

2-3600- ^ ag • l2SMCp

■ • (Щ )

i № )  

;

;А Ч >

Фактический расход энергии при двигателях постоянного 

тока за  один полный цикл подъема груженого скипа и противовеса

W,p ь  “  Z  W,„7 + Z

Дополнительный расход энергии, учитывающий расход энер­

гии при неработающем подъемном дви гател е , а также на освеще­

ние и пр.

Z W §on = о .о ° 23 Т п .ц /tee)
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Полный расход цнергии за один полный цикл подъема гру­
женого скипа и противовеса:

W „ = 1 ,0 2  Wcp I п + I W ^ n  Ш
Удельное значение фактического расхода энергии на I  т  

поднимаемого груза при двигателях постоянного тока

W *  М
кпд подъемной установки при двигателях постоянного тока:

I
n г  W n 1 m (/69)
h  Y/cp irr>

где W n ^  -  полезный расход энергии на I  т поднимаемого 
груза

W «p im  -  фактический расход энергии на I  т .
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Выше приведен полный р ас ч ё т  подъёмной у с та н о в к и ,  с учётом  
возможной в настоящее время наибольшей потери времени,  
связанной с ошибками в р аботе  АЗК по условиям  конечного  
чи сла  зу б ь е в  на муфте АЗК , отклонения скорости  з а  сч ёт  

ошибок в системе ав тор егули р ов ан и я  электроприводом и принимая 
что АЗК отклю чается в конце каждого подъёма и вновь включается  
в процессе начинающегося подъема, п р и  д б и г о  т е л е .  п и с л о о е ? ^ о г о  
mcKQ,Q п р и  о с и ы х р о ы ы о и /  л р и 6г>$£, - п е р е д  0с * г о6* г ь / и у

Однако можно с вполне д остаточ н ой  степенью точности  
вести  р а с ч ё т ,  сперва условно  принимая , что  ошибок и по­
тери времени, связанных с работой АЗК , в настоящее время  
нет , т . е .  величины :

Ifииак с.
J j 2 п к

f iu / а к с  ~ i f *

Уз »X '

if  ииакс - у
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Hi учитываются u тогца^как указывалось выше <tcc/*/x/>o*wous 
д Ь и г о 'ъ сл е ,   ̂ /

'  ^ к р  " Ь# И Ь  6  s  f l  Кр -  Ь 7  j  Д? ~/?*р - h t -
g&UlCtrnC/lC. ПОС'ПОЯЫНОГО snOXQ .

По в ото:; случае при опроцелой::п общего времени одного 
цикла, чистого времени одного подтема и позкомпо:; производитель­
ности подъема к полеченному по расчету полному времени одного 
цикла подтема (см.стр. ) прибавляется время, соответствую­
щее потере времени за один подъем, которое приведено в прила­
гаемый двух та ал и ц ад:

таблица П; 3 -  для цвудекппового подъема;
таблица »;> 4 -  для оцноекпповогэ с противовесом;

В к а к д о к  и з  о т и д  т а б л и ц  в е л и ч и н а  п о т е р и  в р ем ен и  з а  пер;  
о д  п о л н о г о  ц и к л а  п о д ъ е м а  д а н а  в з а в и с и м о с т и  о т :

I .  величи ны  м а к с и м а л ь н о ! :  с к о р о с т и ;
3 .  си стем ы  п р и в о д а :  асинхронны м или п о с т о я н н о г о  т о п а ;  
.3 .  к о н с т р у к ц и и  з а т в о р а :  с е к т о р н ы й  ( U i u U ^ ^ O , ^  м / с )

п л и  клапанный ( TT-j 14 Vz - О , ‘V м / с )

Таким о б р а з о м ,  ф а к т и ч е с к о е  п о л н о е  в р е м я  о д н о г о  ц и к л а  
п о д ъ е м а  б у д е т  при э т о м  м е т о д е  р а с ч е т а  р ав н о  сум м е  р а с ч е т н о г о  
в р е м е н и  З а  I  цикл  плюс в р е м я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о т е р е  в р е м е н ; ; ,  
с в я з а н н о й  с р а б о т о й  Л31С

*Гполч.рисч“""^п.цикло * * пот .  €»р ~ Т ц ис(г>.и^^® *** *tnom .G p.

У т о ч н е н н о е  Ф акти ч еско е  ч и с л о  п о д ъ е м о в  г р у м е л о г о  с к и п а  
в ч а с :

С.'" Г\
П П/ = . , v-v ^-' . --------- ■ ■
» I /Ц.СПОКИ» -г*

I ПОЛИ. р о с ч .

Ф а к т и ч е с к а я  ч а с о в а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п о д ъ е м а :

1т)

Л чао. £акг. ^  час. факс. ’ О.п [П З



Т а б л и ц а  й  4

Я р и  о д н о с к п п о в э м  п о д ъ е м е  с  - л с о г и в о з е с о м  при с к и п а  
с  с е  к т  о сны*.! з а т в о р о м  пси  1£* 1 ^ = 0 , 5  м / с , а  т а к к е  п а и  с к и п а  с  

з а  . в о р о м  п р и  У , =  У г = .0 ‘Ч м 7 с .
к л а л а х

l ip  л  а с и н х р о н н о м  д в и г  а т е л э При д в и г а т е л е  п о с т о я н н о г о  т о к а

ITuJQKC

О б щ а я  д л и н а  п у т и ,  
э к в и в а л е н т н а я  п о т е р е  
в р е м е н и  S3 п о л н ы й  ц и кл  
п о д ъ е м а  ( п о л ь е м  с к и п а  +  
+ п о д ъ е м  п р о т и в о в е с а )

При с е к т .  При к я а п .  
з а т в о р е  з а т в о р е
У ,  = гг2 г о , г  2Г = 7Jz - o , lj

lu

П о т е р я  з с е а е н и  
з а  п о лн ы й  ц и к л  ,  с

Общая д л и н а  п у т и ,  э к в и в а л е н т н а я  
п о т е р е  в р е м е н и  з а  п о л н ы й  ц и к л  
п о д ъ е м а  Т п о д ъ е м  с к и п а  -+ п о д ъ е м  
п р о т и в о в е с а )
h  - ? ( У  м а к с  - V , \  У м а к с .  ~ Уг -+ ^ а к с^ г  

PUJ ( у г о н  у 3 о к  ~ ] Г~ *

При с е к т .  При к л а п а н н о м  
з а т в о р е  з а т в о р е -
K ,^ V z - 0 .5

П о т е р я  в р е м е н и  
за  по лн ы й  ц к к л / с

п р и  Vt -  

--tfz = Q 5

п р и  if , -

= г г * - - о , / , П р и  к ,  -  

- - if^ O 'S

Пр> и к ,  ~

= Ъ - О Л

в
7
8

2 , 0 7 4  
2 , 5 6 2  
3 , 0 8 6

2 , 1 0 4
2 , 5 9 2
3 , 1 1 2

4 , 2
5 . 1
6 . 2

5 , 3
6 , 5

М

2 , 6 8 2
3 , 3 9 2
4 , 1 7 2

2 , 7 4 4
3 , 4 2 4
4 , 1 9 3

5 , 4
6 , 8
8 , 3

6 , 8  
8 . 6  
1 б , 5

9
1 0
1 1
1 2

3 , 6 4
4 , 2 3
4 , 3 3 6
5 ; 5 1 4

3 , 6 6 8
4 , к 6

4 , 8 8 6
5 , 5 4

7 , 3
8 , 5
9 . 7
1 1 , 0

9 , 2
I6 .65

1 2  А
Л  3 , 8

5 , 0 1 4  
5 , 9 2 8  
6  9 1 2  
7 , 9 6 2

5 , 0 4 4  
5 , 9 6 -  
6  9 4 6  
7 , 9 8 8

1 0 , 0
1 1 , 6
1 3 . 8
1 5 . 9

1 2 , 6
1 4 , 9

1 7 , 4
2 0 , 0

1 3
1 4

6 , 2 0 4
6 , 9 3 2

6 , 2 3 4
6 , 9 6 -

1 2 , 4
1 3 , 3

1 5 , 6 .
1 7 , 4

9 . 0 7 6
1 0 , 2 6 4

9 , 1 0 8
1 0 , 2 9 4

1 8 , 1
2 0 , 5

2 2 , 8
2 5 , 7

1 5 7 , 6 3 2 7 , 7 2 1 5 , 4 1 9 , 3 1 1 , 5 1 8 1 1 , 5 4 3 2 3 , 0 2 3 , 9
1 6 8 , 4 8 6 8 , 5 1 6 1 7 , 0 2 1 , 3 1 2 , 8 4 0 1 2 , 8 7 2 2 5 , 7 3 2 , 2



Потетэя времени в секундах, связанная с работой АоК при его механическом 
соедпнег-нш с подъемной установкой. При скиповом подъеме со скипами с 
секторным затвором доп (/ j  = U' 2 = 0 ,а  м/с, а такие с клапанным затво­
ром при £/ j  = U*' 2 ~ ь̂° ПР'Л двухскиповом подъеме за одни цикл,
а при одноекпповом подъеме -  за полуцикл подъема.

1Гмакс
6
7
8 
9

1 0

11

1 2

13
14
15
16

При асинхронном двигателеi
г
! В период 
J до основно­

го ускоре­
ния

о  Iо
о  P iS
4  «  о05 &£-• Л О cd Р ю  Й О Й  К Еч Р, RO РШ О
S  М X
2 2 3  
3  ^  а
О ^сЗ РчО со 
X X «а  а д  К о о 
O R cd •

Е* К * 
К  о
Р4&Н О  СО t=i сз 3«=s

В период после основного 
замедления

i / ' 2 - , ^ 2 С' /лг> * •

Нои двигателе постоянного тока
В период до основного 

г ускорения
( Д «  -  ^

В период после основного 
. замедления

i/ntс*/ — б'г* tt . r - l A ’
2.0,75.88.0,89 /Ъ | V 3 I » 2.0,75.88.0,89 2.0,75.83.0,89

+ ------------- -
h

8 w-ч (1 о СП
j

при = 0,4 | при =0,э| при =0,4 при =0,5} при =0,^
м 2,6 0,6 0,76 2,07 2,63

2,6 3,2 0,83 1,04 2,56 3,24
3,1 3,9 1,09 1,36 3,09 3,89
3,6 4,6 1,37 1,72 3,64 4,59
4,2 5,3 1,7 2,13 4,23 5,33
4,9 6Д 2,06 2,58 4,86 6Д
5,5 6,9 2,45 3,06 5,51 6,93
6,2 7,8 2,87 3,59 6,2 7,8
6,9 8,7 3,33 4,17 6,9 8,7
7,7 9,6 3,83 4,79 7,7 9,65
8,5 10,6 4,35 5,45 8,5 10,65
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Ф актическая  иро7Сол;::ятсл1>иасгь р аб оты  подъема по выдаче  
с у т о ч н о й  добы чи, ч а с / с у т к и

Т — ^  сцт * Кч ( ty fy )
сугг».сра<го . -  Дчас.срокгл.

Ориентировочная мощность пр иводн ого  д в и г а т е л я  д в у х с к и п о -  
з о г о  подъема в э т о м  с л у ч а е !

?■ й „ н „_ ______________________  1<к)
°Р-95, 102 ( Гчисрл.и^! nam.Sp)* 2̂L

Ориентировочная мощность приводного д ви гател я  о д и о с к и п о -  
в о го  подъема с противовесом при этом методе р а с ч е т а :

п  §  ^  ‘ 2 Нп ( т )
Гор. оЭн." |02 (Т чост.и,.+ t  „о гп .Е р ^ '^ г  ,

г д е  t norrii&p7Uj потеря времени з а  полны Л цшел подъема (подъем
о п и ла  + подъем п р о т и в о в е с а )

Д алее с ч и т а е т с я  в се  по т е к с т у  м е т о д и к и ,  приведенному
вы по.

При этом р а с ч е т е  э л е к т и в н а я  мощность п р акти чески  очень  
н е з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и т с я ;  а расчетны й р а с х о д  эн ер ги и  н е зн ач и ­
т е л ь н о  с н и з и т с я .



Наименование

расчет оиноскйпобой кногошатной
ПОДШНОй УСТАНОВКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 900 тыс *т . 

ПРИ ГЛУБИНЕ ПАКТЫ 800 ы.

Ецин. Числовые значенияизыер.

I 2 3

Исходные данные: 
Производительность подъема А год ты с .т . 900
Глубина шахты Ц щ ц 800
Рении работы шахты в ц е ло м :
число рабочих дней в году  
число часов работы подъема вТ

N
сутки

сут час
3 00
принимаем 1 8

коэффициент неравномерности работы 
подъема Кн 1 , 5
коэффициент пеоевода объемного веса  
р ядового  у гл я  в объемный вес под­
нимаемой горной массы Kj 1 , 1

В год
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I

Р а сч етн ы е  данные
О пределени е  садочной производи­
т е л ь н о с т и  подъема пои выдаче го р ­
н о й  пассы

_ Л ю д •
Ч"4 Г ^

О пр еделен и е  часовой производи­
т е л ь н о с т и  подъема при выдаче г о р ­
ной массы с учётом коэдспцпента  
нер авн о м ер н о сти  ^ _  А с ут  • Кн

Я ч а с  — i  сут

О пр еделен и е  высоты подъема
Н п  = Н ш  + -h JQt p + t i c  + h p c  + h n p p 6

О поеделение  наивыгоднейшей г р у з о ­
подъем н ости  скипа

К п  \fiT n  ■+ ( б /  + в г )

3 6 0 0 'f iq O C  '

2

т / с у т

т/ч

и

тс

3

А с у т  = 9 0 0 . 0 0 0 Л . I
303“ ^ 3 3 0 0

А час _  3 3 0 0 Л , 5  = 2 7 5__

Н п  = 8 0 0 + 3 5 + 1 3 ,6 + 3 5 + 0 ,3 5 = 8 8 4

04 +
'ЗШТ

(2 5 + 3 ) . 2 7 5 . 2 = 2 2 ; 4
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Принимаемый скип Емкость O v м3
Грузоподъемность O n тс
Собственный вес

O nскипа т

Определение высоты басенного копра

Определяем высоту копра (до оси движущего 
шкива)

Н KDnpQ ^ h p c  + hr>pf$ +  И С -*-hnn + Ь щ  +Ru/K  ■*■/? о т к л .
г д е  расстояние между осями движущего и 
отклоняющего шкива р

и  _  3>ШК _  - и
П о т к л  sCn^ K

г д е  o lK = ю ° (у го л  контакта каната 
с отклоняющим шкивом

£s -  расстояние между отвесами одного 
и того же каната ниже отклоняющего шкива

-  3 -

3

23

2 1 ,3

H/conptt »  35+0,35+17,1+10+1,0+2,0+ 11,6=77 ~  80 и .

А 4
0/Т7ЛУ7-0^174

2
т ггяи 1 1 , 6

2
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I 2

Выбор п р и е м н о г о  к а н а л а
О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о г о  в е с а  I  п о г . м .  
к а ж д о г о  и з  го л о в н ы х  к а н а т о в  кГс

п  _ О/7 
НР  -  ~ П ?к (1 о -Щ  

О п р е д е л е н и е  в ел и ч и н  Но и </<? 
п р и в о д и т с я  л и д е
П р е д е л ь н а я  о т в е с н а я  д л и н а  к а н а т а -  ы

j  _  б*
<̂ °  -  ГГ)#-Ом а к с и м а л ь н а я  д л и н а  о т в е с а  к а н а т а  м
Но — НК -*-НUJ f- (hjQ?£> ~ hny )

Принимаемый г о л о в -  г о с т  /
н о й  к а н а т  Д иаметр  к а н а т а  a * r  мы

В ес  I  п о г . м . к а н а т а  Р - . г к  кГс
П р е д ел  п р о ч н о сти  

п р о в о л о к и  при р а с т я -  
Еении <о * кГс/ыы2
С ум м ар ное  разры вное  

у с и л и я  в с е х  п р о в о л о к  
к а н а т а  х *  кГс

К о л и ч е с т в о  к а н а т о в  
II г к

3

P d -  2 3 . 0 0 0 + 2 1 3 0 0  -  — 'С2Б7Ц^2У7- б ,3 6

f  _  I 6 0 . I 0 6  
-  ~57575ZD0

М р = 8 0 + 8 0 0 +  ( 3 5 - 3 , 5 ) + 1 5
2 6 7 0  

= 9 2 7
7 6 6 9 - 6 9  
3 9 , 0  
6  4 2 5

1 6 0

I I 2 5 0 0  
4
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О п р еделен и е  переменного з а п а с а  
п р о ч н о сти  каната  с учетом в е с а  
о т в е с а  подъемных канатов

I _  Пгк • И z ________
~ Q n  + Q п  ■+ П гк Р гк  Н оО пр еделени е  отношения суммарного р а з ­

ры вного  усилия в с е х  п р о в о л о к  каната  к 
конц евом у г р у з у  (б ез  у ч е т а  в е с а  
к а н а т о в )  _ П г к , К ъ

O n  + Q n
Выбор уравновешивающих канатов

Пгк Р гк
Принимаемый
х в о с т о в о й
к а н а т

Пхг q XK 
ГОСТ
диаметр каната
ко ли ч ество  канатов  п х <
в е с  I  п о г .ы .  каната Cjxк  к гс / п .м

Проверочный р а с ч ё т  переменного  
з а п а с а  прочности подъемного  
к а н а т а  с учетом в е с а  о т в е с а  
уравновешивающих кан ато в
т >’_ Пгк К ъ_______________ _______________

Г П*х Цхк (Hn+h*) 1- ПГКргк ( h o r  ^hn y j

-  5  -

3

I _ 4.П 2500
-  ■ 2 3 , СЮa+KTB00+4T7674Z579Z9 —

т  г 4 Л 1 2 5 0 0  
23.оООт<ЛЗОО

4-6-, 4 2 5  = 3 . 8 , 6 7 6

7 6 8 5 - 6 9 ;  нераскручиваю'дийся
4 9 , 5
3
8 , 6 7 6

4Л12500
“" 2 оШ0  + 2 i .3 0 0 + 3 .a toVo(b64+i^ ;ч7

6 ,6  >  5 , 0

= 1 0 , 3  -> 9 , 5

6 ,4 2 5 т е + з ,5 )  -  

= 6yS8 >s
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)Bec противовеса Qn кГс
Q прот  =  О  м *  ~£~

Выбор подъемной машин и

Диаметр шкива тренияД,/г̂ кХ95

О пр е целен ие максим альн ого
с т ат и че с ко г о нашяк ен :м
F cm макс = Qn +Q„ -+ пхкдлк(/-/п +A<J -t

+  П гк р гк  ( h o r  ~+ h n y J
Определение максимальной разности 
статических натякенпй канатов кГс

$ст  н сур  *  (ftxxtyxK ~ Пгкргк) Нп

Поскольку разница в весе уравно­
вешивающих4, и ноцъемнвх канатов 
составляет всего около 2)ь от 
половины веса полезного груза -  
дальнейший расчет ведем как для 
уравновешенной системы подтема

=32800Qnpom =21.300 + 23000
2

Ясик.тр =  39x95= 3700=4000 мм

Рст МОКС -  23000+21300+3.8,676(884+I5j+ 
+4 .6 ,425(24,6+3,5 ) =68422

Rem неур ^  2 3 0 0 0 _  + (3 .8 ,676-4 .6 ,425 ) 984

=11500+205= II795



I г

П рин им аемая Тип
маш ина М аксимальное с т а т и ­

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

П р о вер ка  выбоанных п а р а м е т р о в  
м н о г о к а н а т н о й  подъемной машины 
п о  у д е л ь н о м у  давлению  к а н а т а  
н а  ф у т е р о в к у
У» — 2 Q t n  +  h S G n  + П г к р г к / г к  + H x k Q x k  d f x t C  

° "  Пгк >Т><Г chcr

Д ли н а п о д ъ е м н ого  к а н а т а
i rK =[Ho‘hx -tic)+%Rai+horr,K*.м  

~ t  Н ш  ~1~ h n n

Д ли н а уравновеш иваю щего  
к а н а т а

</ХК —М п  +2 Нк
и

3

ЦШ 4 x 4  

8 0 . 0 0 0

2 5 . 0 0 0

2 . 2 1 3 0 0 + 1 , 5 . 2 3 0 0 0 ч - 4 . б , 4 2 5 . 9 2 9 + 3 . 8 , б 7 б . 9 1 4
------------- - ^ т ^ р х г ^ т г ^ --------------------- 8— ~—

= 1 9 , 9
< / г к  = ( 9 2 7 - 1 5 - 1 3 , 6 ) + X  2  ■+• 1 1 , 6  +

+ 2 + 1 , 0 + 1 0 , 0  “  9 2 9

d XK= 8 8 4 + 2 * 1 5 9 1 4
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Проверка выбранной многоканатной  
подъемкой папины по условиям  
с к о л з к е н и я  (д л я  условий подъема  
п р о т и в о в е с а )
Величина о ? в е с а  подъемках канатов  
о т  оси дви нуц его  шкива до с о с у д а  
у м еста  р а з гр у з к и  , ,

h  o r — horn к л -f Ru jk  ~t~ h a j hnn
С та ти ч е с к о е  усилие в веохней части  
подъемных: канатов  со стороны 
поднимаю цейся в етв и  с противовесом

$подн —Ом4' Пг*ргк(/~/о ~hx -hc) +
■f ПхкЦхкЬ*

С т а т и ч е с к о е  у с и л и е  & в е р х н е й  ч а с т и  
подъе/чх/ь/х к он от оо со  сторожи от/с*о/сщеисЯ 

порочней оегпби
•допуск -Осп +Пгкргк (h~r +hmjJ +Лух <рх< (Нп hhx)

В е л  ич ин ф  т а т и ч е с ко г  о ко э й фи цп е н та 
б е зо п а с н о с ти  от скольнения

л -  S ^ VCK( P d - i )
'ОCm — с cm о  с-гпп̂оди ~ О спуск

Коэффициент статических: натяпений

« с „  =
S
S.

cm
поди прот
cm

оггусХ п р р .

М

КГс

11 ,6+ 2 ,0+ 1 ,0+ 10 ,0=  2 4 ,6

, ст
п о д н  - 2 1 3 0 0  + 2 3 0 0 0  + 4 . 6 , 4 2 5  х

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

Д оп уск  -2 /3 0 0  +  Ч -6 р 2 $ (2 Ч ,С  + 3 ,$ ) + 3  f 6  & & */+ /$ ) г

= ШОО

&cm  -
, W5S-3MG,2S

4 5 4 0 0 ( 2 . 7 1 8  '__ _ _ _ _ _
5oiye-n -P /ao I - . i - . J -

5 , 4
К ст. _  5 6 ISO

"  4  У Ш 1 , 2 4  < 1 , 5
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О п р е ц е л е ние дин ам ич е с ко г  о 
уси л и г со стороны опрекающейся 
в е т в и  канатов  с порокиим 
сосудом при величине основного  
у с к о р е н и я  J z  -  0 . 7 5  ы/с2

s in y cx  =SZycK -~ !m z £ ;  -  Q± 
у  *  9 ,8 / 9 ,8 /

у с к _ и  от*л / __
</■?

~ o ,o ? sG n
О пределени е  динамического у с и л и я  
поднимающейся в етв и  канатов  с 
п р о ти в о в е с о м :

. $  r  cm  ССгп
-  Ь п о у ^  +  ° Л Ш  j +0 ,075 О п  

9 ,8 /
6.подн

О пределение динамического в о э К щ и -  
е н т а  б езо п асн ости  от сколь:::енйя 
в период пуск§> , $<*  »

6-диы =._ v Ъпсач -  О̂П чехО п р еделени е  ко здО п цпента 
динам и ческих натякен лй

Кд а ч  -  &£3«: пе°П2. 
с д

д о п у с к , п о р .

0 , 7 5 -5
з
Oil уел 4 5 4 0 0 - 4 5 4 0 0  , 0 , 7 5  

9 ,8 /
3 1 2 5

9","31 *
-  0 , 0 7 5  .  2 3 0 0 0  = 3 9 9 0 0

$ > по д ч  _  5 6 1 9 0  + 5 6 1 9 0
“ 9 Т5Г

+ 0 ,0 7 5  . 2 3 0 0 0  =

„  3 9 9 0 0 . 1 , 2 9 1 = 2 , 3^ д и ч  6 2 2 15-Ъм5бО

jk _  6 2 2 1 5  
Ьдиы. -  —Z44TZT =

. 0 , 7 5

6 2 2 1 5

+

1 , 5 6
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230СЮ
i, _ 21300+ гГ'Cm _  --------------------- 4.6 ,425(24,6+3,5  )+3 .8,676(884+15) _

21300+4.6,425(927-15-13,6 )+ 3 .8,676.15
~ t ,2 7

Коэффициент статических натя­
жений при почкимаюцейся порожнем 
скипе и спуске противовеса в 
рекипе торможения п п , \ , , , \

I/ _  Sonпрот _ Ом + ~£ ~*~Лгкрг̂ Пог +Ппу) t Пхс(/хк(Чп +П*)
v  CmS  Ъподы.пср- &м + Пг*рГк(Ho~hx-h r) + n xcQ YKh i  Коэсюициент статических * с' **.ч*кП* 
натимений nmi спуске груза лтг,лл
(в DesuMfl тйпмпжекия) i/ 23000+2Ie00+4.6,425(24,6+3,5 S,676z694+I5)

т  * ^ - Z r S j Q t ZgQj'O Ам/ЛьЩ ь-Г+и'.б.ЪК  .15 «
К  -  допуск, гр _  Qn+Qrt +ПгкРп:(Ьог +hni/) +П(кдхк(tf/y+hx) _  ~J~22

£>с£ д Ы.про7 й „  +&Л +nrKpn<(H0-hx-hc) +n„qXK h K

Величина критического замедления при 
спуске поотизовеса, которое опасно 
по условию возможного возникновения 
скольжения ^  м^с2

_  -  К  cm
J * p-c =9 Tf^TTcIZ

Jepc. — 9,81
i05Z'3,i4-Ot2S  

TSpicioSz -o42*718 -  1,27
+ 1727

Величина «оптического замедления
при спуске* груженого скипа и
подземе противовеса м/с2

J * p *p j
9,81 . 2 ,2 9 -1 ,22 

~ Z J Z S T I\ 2 2 3,0  и> 1,56
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К и н е м ат и к а  п о д ъ е м а

П
Ч исло  подъемов с полезным  
ископ аем ы м  в час

_ ̂ £ £ _
П« ° с  ~ в п

П олное ч и сл о  подъемов в час  (п о д ь е м о з  
с к и п а  с полезны м ископаем ы м, а также  
п о д ъ е м о в  п р о т и в о в е с а )
В о з м о гш а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
о д н о г о  п о л н о г о  цикла подъема  
(п о д ъ е м  с к и п а  + п о д з е м  проти­
в о в е с а
у .  „ 3 6 0 0 _ _ _ _ _ _ _ _ _
• п о л ч . и Г  / ? ч а с .  полиса:. с

Ч и с т о е  в р е м я  движения  
з а  один полный ц икл , _ х
Т ч и с т  = Т  п о л н .  ц .  -  2  (& ,+ 6 г)  с
Ч и стое  в р ем я  движения за  один 
н о л у ц и к л "

С р е д н я я  с к о р о с т ь  подъема
7 Г  __ Н  пUcp -

_  27  5  
ч°с пол. иск ~ 1 1 , 9 5 = 1 2

Т !1 ч ч ст .п ол уи ,

П  ч а с  — 1 2  х  2  = 2 4

п о л н . ц . _  3 6 0 0
1Z

1 Т ч и с т  =  3 0 0 - 2 ( 2 5 + 3 )  =

с у !
/ ч и с т .  пол;/ц. _  2 4 4

~~ 2
м/с i r  ~ 2 3 4  = 7 , 2 5  

^ P ~ “ T Z Z ~

300

2 4 4

122
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О р и е н т и р о в о ч н а я  м а к с и м а л ь н а я  
с к о р о с т ь  ,

2 / н а к с .  о р .  = < х 2>Ср
/ ч л - ы в а я  потеш ) Б р е м е н и ,с в яз а н н у ю  с  

АЗК пои  а с и н х р о н н о м . к в и г а * е л е ,  я е л  
у в е л и ч и в а е м  н а  1 , 1  

Р а с ч ё т  техо гп а м м ы  по д  тана
С к о р о с т ь  ц вп н ен п я  скипа в  
р а з г р у з о ч н ы х  кзивых с 

к л а п а н н п п  з а т в о р о м  
п р и н и м а е т с я  г А * г /  U z

У ско р ен и е  при перемещении  
с к и п а  в р а з г р у з о ч н ы х  крив и х ,  
а т а к и е  з а м е д л е н и е  при* с т о п о ­
р е н и и

П р о к о л  ей т ел  ьк о с т ь  пер к о ка 
п е р в о н а ч а л ь н о г о  у с к о р е н н о г о  
х о д а  -£/=4* , а такте*  пес иола  
замеплен ит/пок  сто п о о е н и и
- t , =  ^

</ч

м/с
рабской  

ичлну J . '

м /с

м /с 2

с

3

V  м а к с .  о р .  = 1 , 2 3 . 1 , 1 . 7 2 5  =  9 ; 8

Ц  = ^  =  0 , 4

с// " =  0 * 2

4- -  i  _ 0 ,  zb
Ь  -  г ? - и р 2
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П уть  в п е р и о д  п е р в о н а ч а л ь н о го  
у с к о р е н н о г о  х о д а  ht г d i l i  , а 
т а к и е  при замедлении С к о п ц е  
цбинения . э

А ,  = . * ф .

Основные
с к и п а

у с к о р е н и е  и
J 2 *< /з

за м е д ле н и е

ы

ы/с2

П уть в  период пеовоначального  
равномерного хоя*а при подъеме 
ски п а при асинхронном иокводе 
(по аналогии  с полуциклсм 
подъема п р о ти во веса )
/?г — п  к р  ~ h t

П родолжительность периода 
п еовон ачального  р ав  но мери о г  о 
х о д а  #

м

с

ОЛ2

d s  ~ ° » 8

Ь

d 'z  = 0 . 7 5
/ пои подъеме 

. гр у н . скипа)
(при подъеме п р :;..д зо вео а

д л я  oSecnei/еыия : : оВодного ВбЮР7<у 
& период основа Д?зоМ (.длс\/иУJ

4. -3,s-o,4 =jj

t ,  r S H LD/T = 7 ; 7 5
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Путь равномерного движения 
скипа после периода основного 
замещения „ м
4  = 4  j . - h 7 * ^ a s£ ^ Ik .t  г г

P  *J}-nMs K „  7 ,J3
Продолжительность периода рав­
номерного движения после пе­
риода основного замедления с

п ь
£ с  - ITz\J К/

Уточнение расчетной жаксинельной 
скорости (.если по иод./ расчета 
это тооб.уется I

Условный путь при скипах с асинхронном 
клапанным затвором,УгсвигатеЛе ~ -—
mmmmmmmmh и трапецеидаль­
ной т а :< о гра мы е (с м. т а >: о гра м м у)
Ноп ~НП ~ [hf +hz + hs-> hrJ +

. 2Tf . V?
Условное чистое время движения 
при трапецеидальной та ;с о грамме

%  -- т и и с г л - а ,  * t a <  * и )  +J -  * jM
<f &

14 -

3

Z p 
9,8-0,4^

^***+ ■ < Ю ,б.бб.0; б9
-  0,4 + 9.8-0,4 . О

0,6

/  -  5, ..ОД. 
r 6~ U>4 12,6

Hon =884-(0, 4+3,1+5,04+0,4)+

+ 0,4*" 
2JU7T5

2 ”
K.UyO 876

To = 122 -  (2+7,75-1-12,6+2) + 0,4
U,V3

, 0,4
* 98,7

,1 = 5,04
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У с л о в н ая  ср едн яя  ск о ­
р о с т ь

Hon
Т о

м/с

М одуль  ускор ения

< / 2  V *
Н амечаемая м аксим альная
с к о р о с т ь  - - - - - - - - - - - - г

Ум о*с.н  = a - 4 a F ^ k o ^
Р а с ч е т н а я  с к о о о с т ь  вэацения  
о р г а н а  навивки пои*наме­
чаемой максимальной скорости  
п о д т е м а :  .

л  _ 6 0  / 'м а к с . и .  об/мин
----- 'С к о р о с т ь  вращения приводного об/мин.  

д в и г а т е л я
П ~ П росч ■ L-

1 5  -

Vcp 876
- W 7 ?—

а  -  —J —9JLL

8,88

-  3 7 , 2
иутт ТГГЗ

ЯГиюксм  = -  >/з%гг ^ 2 * г г ъ * в ' = -ю ,з

" 4 9 ’ 2

ПдВ -99,2 tG,$ ^ 6
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П ринимаем чи сло  о б о р о то в об/ м и н .

П о л у ч а е м  о к о н ч а т е л ь н у ю  в е л и ­
ч и н у  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  м/с
П р одол  ейт е л  ьно с т ь пер иона  
о с н о в н о г о  у с к о р е н и я  

J. ifu/QKC -  t с

П у т ь ,  пройденный в пер и о д  
о с н о в н о г о  у с к о р е н и я  м

( у  _  &UJQKC V £0 £
П р о д о л к и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  
о с н о в н о г о  за м е д л е н и я"  ,,

£  — I f uj а к г  -  Vz
П у т ь ,  проГпй^кый в п е р и о д  
о с н о в н о г о  з а м е д л е н и я  м

L _ _  Uujoac +■ I f  г  4  -  l , s  2
П у т ь ,  проходимый скипом  
з а  в с е  периоды движения н е о ­
н е  о с н о в н о г о  равном ерного*  
х о д а
Zh* = h, +h2i-h3 + f>5 +h6 + hT м

16 -

3

n  -  496

IT  макс = 9;8

+ _ _ 9.8-0,4 = 12,5
H s — t r K ^ ------

h  - 9-8 + °-4 • I2.5 = 63,8

— 9,8— 0,4 _ TT p
•'S -  u; b --------  -  n > 8

L - 9,8+0,4 . n,8 = 60,2

X/?' = 0,4 + 3,1 + 63,8+60,2+5,04 +0,4 = 13
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Путь, проходимый скипом 
в период равномеонопухода

нР =ип -zh ’
Продолжительность периода 
основного равномерного хода

±Lp.__
2/-с/окс

Чистое время движения за  
полуцикл подъема скипа

один

Л7

С

С

~Г*/асгг) — *  А* * ~̂ р
+ + i-7

Подъем противовеса

Путь в кривых скипа 
клапанным затвором н

Продолжительность периода 
первоначального ускооенного 
хода t ,  ~ ,
а  также периода замедления 
в конце цзакения при стопо­
рении ,* ггр

</jf

-  17 -

3

И р  =  8 8 4  - 1 3 3  = 7 5 1

т -  .  7 5 1  = 7 6 , 7
ТР  ~ “ 9 7 3 “

Т ч и с г п  = 2 + 7 ,7 5  + 1 2 , 5  + 7 6 , 7  +  1 1 , 8  +
+ 1 2 , 6 + 2 =  1 2 5 , 4

h 3 ,5

2
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П уть в период первоначаль­
н о го  у с в о е н н о г о  хода 

fo f  ~
а  твкж е^иериода зам едлен и я , 
в конце движения

РАБнрмернргр Пут ь  в пеш :од п ео зо н ач аяьн о - 
гоУХода при асинхронном д з и -  
г а т е л е

=  h * p  - h ,
П родолжительность периода 
п ервон ачального  разноперного
хо да

±'г

П р о до л ж и т е л ь н о с ть  п ер иода  
о с н о в н о г о  ускор ения  4* -  Vjmo kc —^3 j  £П у т ь ,  по о У: данный в период  
о с н о в н о г о  уск ор ен и я

ы

и

с

с

h\ = я™*? tl А?

А'

г

18  -

з

ь ’, . - ц £ ----------  = 0 , 4

h\ = 3 ,5  -  0 , 4  = 3 ,1

-  ___ 9 , 8 * 0 ,4
с  «

7 ,7 5

1 2 , 5

12 , 5  = 63ув
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П роцолнигельность периода 
основного замедления*

— М-иакс -  2Jz.
П уть , пройде^ш и в период 
основного зам едления ,

h '  ~— if-UOKC + tfx. ~£s
видения

кроме

>s -  - z
П уть равномерного 
после периода основного 
зам едлен и я

h i  — &4/ОКС ~ I,
*</3 • * Хзоп

A Z T -h r  
d *

Бремя цотядш  скипа пои 
постоянной скорости * с

&  =%-
П у т ь , проходипый ш т ат  я@ 
щ вш т  ютцртшш fysm// 
противовесом за в с е  периоды движения 
основного равномерного хода

Z  h  —h , +hs  + he +h? n

-  19 -

3

j- * _  9 . 8 - 0 , 4  
Ь5 ~ U,c4""

H , 2

h i  = 2 Ш Л . 1 1 ,2 57

// _ 9 ,8 2 - 0 , 4 2

n * -V -O tb T -S i-O ,^  ~+

+  .0 ,1 - 0 ,*  = 1 ,4 5

/  * _  1 145

l / l ” ~ 0 ,'4 + 3 ,1 + 6 3 ,8 + 5 7 f- =126,2
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П у т ь ,  проходимый 3 lisp ион  
р а в н о м е р н о го  хона

Ир = H n - l h ”

П р о до лж и те льн о с ть  п ер и о да  
о с н о в н о г о  равном ерного  
х о д а

Т а  -  Н/ ~  -
/ IfujOKC.

Ч и стое  время движения з а  f  * один п о л у  цикл п о д ъ е м е *  npoyy'oooccq.

Т иаст  = t ’, * а г  + 1 '  + t j  +t '  - 1'7

Полное врем я о дн о го  п о лн о го  
ц и к л а  подъема (подъем скипа  
и подъем п р о т и в о в е с а )  т >

Т  ц икла  = Т  чист +1 чист  
+ 2  С е ,  +©г  J

Возможное число  подъемов с 
груженым скипом в час  

„  _  S 6 0 0
(•WQC с р Тсцикле) п.

Возможная ч а с о в а я  п р о и зв од и ­
т е л ь н о с т ь  по д ье м а

Л час.ер. — П,час 9 - G.п

м

с

с

подъем
Ч

DOL
Ч

3

ip  -  8 8 4 - 1 2 6 , 2  = 7 5 7 , 8

7 5 7 , 8 7 7 , 3

" Т ч и с т "  2 + 7 , 7 5  + 1 2 , 5  + 7 7 3 +  1 1 , 2  + 3 , 6 + 2 -
п О

Т ц и к л а  = 1 2 5 , 4  + 1 1 6 , 3  +2 (£ 5 4 3 )  = 2 9 7 , 7

Пч а с
.  3600

epQxm “ “257*77

12,1 2 3

12,1

2 7 8
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Продолжительность работы 
подъема по выдаче суточной 
добычи т  Лент • 15

! с у т  — -у г-------ер.
Ориенткоовочяая модность 
приводного двигателя

Pop =
Ориентировало чист п 
принимаемый двигатель Тип

2 1

2 3

ч г  -  3300. 1,5, с Чт -  Z(6 17,8

К В Т .  ./ у . 23000р _ ----2----
Г°Р ~ 102 . 241,у : 0, УЗ'

. 884.2

Ш -  2-17-48-12У4

Мощность квт. 2x1000
Число оборотов 

двигателя об/нин. 495

Перегрузочная
способность 2,3

1 ,8 8

к.п .д . 0; 95

= 1510
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Ооиентнровочный момент на 
тихоходном валу редуктора

Ориентиоовлно
принимаемый
редуктор

0,0

Тип
крутящий
момент

Расчет приведенной массы

Приведенный вес подъемной 
машины /,/ GT>z*ocu

Приведенный вес отклоняющих 
шкивов с ' _ GX>2 си кVLUK -
Приведенный вес ротора 
приводного двигателя 2

Г' — f? £ &Х>-Р0ГГ> bi рот
Пд/& -  число одновреывнно 

приводных

•5L t где.

-  22  -

г

тс м

кГсы

кге

3

л л /630.2000.0,93
N = 1“------ ~

2 ,3  -  0 ,025*2 • IooO . 1 0 ,5 ) 1 0 ,5 -  
Z
=  70000

2 ЦД- 2 0 Но дальнейшая проверка по условиям.
П= U макс -Jp .gS  2. 
показала необходимость выбора ре­
дуктора типа 2ЦТ-23, обеспечивающего 
крутящий момент IuOOOO кГс.м .

(см .далее)

Сд -  2 1 0  •0 0 0  
42

13125

G/
шк

61рот = 2 I860
“ Т о ”

5000015

. Ю, 52  =

3125

кгс 25900
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Приведенный вес редуктора кГс
г ‘ -  &Ъ9РЧ ЬР*9 ~ -Ъь^Г

Вес поступательно движущихся
частей при подъеме груженого скипа кгс
(тпост —0 / 1  +бм +Gnpom +Пгкрпс<1гк +Л*кС))ек£хК

Сумма приведенных к окружности 
органа навивки весов движущихся 
частей подъемной установки

Z G ^ G s +Gujk *&сроъ +£ipcg +&посю

Масса движущихся элементов 
подъемной установки, нриведенной р
к окружности органа навивки прп кГсх*подъеме, груженою ckuoq ы

„Г” = fПроверим* величину крутящего момента 
на валу редуктора

И -  К макс - З р д В  Z ,

гд е  М макс -  максимальный 
момент на тихоходном валу редуктора

23 -

£ р ец . _  172,000 = 10750
~~ jg

Gnocm^ZZ.OO0+ 21300 + 32300 + 4.6 ,425.929+  
• +- 3 .8 ,6 7 6 ,9 1 4  i24o00

2 =  I3I25 + 3125 + 25900 ±
+ 10750 + 124800 = 177700

^  __ 177700 = I8 II4
-  “ ЭТШ------

М ~  80070 -iO 560 • 0 ,375 ism
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J p  2  -  приведенный к оси машины 
момент инерции ротора двигателя, 
к г с  ы с2

З р а  = % f* ~  я 2-
2 . -  угловое ускорение барабана рад

Бес поступательно движущихся 
частей подьевной установки в 
условиях подъема противовеса

^hocm~Gм ̂ Qnpom Лг^Ргк г̂к ^ *̂kQxk̂ xk

Сумма приведенных к окоукности 
органа навивки весов движущихся 
частей подъемной системы при 
подъеме противовеса

Т  &  " - G j  -'‘ G l u t  +  G lp o m  ^ G peg +  G n c c m

kTc

24- -

3

M  паке = (1 ,15 ,23000+ 0,75 .18114)-2  = 80070

JfiS- =  ^ Щ к ~  • 22 = M560
г  = -  ° > 3 7 5

G пост 2Io00+32800 +
-+ 4 .6 ,425 .929+ 3 .8 ,676 .914  = I0I800

I £ " =  13X25 + 3125 + 25900 + 10750 +
+ I0I800 = 154700
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Касса 
ной ус
Н0 СТИ<
веса

движущихся элементов подьеп- 
тановкп, приведенной к окруа- 
назпвки, при подъеме протйзо-

ZG’
§

Расчет усилий

а) при подъеме скипа
Усилие в начале и в конце
периода первоначального ускоренного
хода

F, = +3”j ,
Усилие в начале и в конце периода 
первоначального равномерного

- I  15О - ' 4-1'J-2 £

Усилие в начале и в коЕце 
периода основного ускорения

Fs ~ Fb г 1 »1 5  ~

кгс-с2

кг с

кгс

К ГС

154700 = 15770
Р 1 -~T^L-----

/у =Р2 _ I . I 5 .  23000 + 18114*0,2 = 16848

=1%1Ъ . 83000__ = J3225

Fs  -F  ̂ -  1,15 23000 + 1 8 1 1 4 .0 ,7 5 -

* = 26810



Усилие в начале и в 
конце пеоиода равномерной 
скорости*

P f b  -  1 ,1 5  ~

Усилие в начале и в конца 
периода основного замедления

Fg =Fto= 1 ,1 5  ■ § » -/ * > / »

Усилие в начале и в конце 
периода дотякки скипа в 
разгрузочных: кривых: при 
равномерном двлкении

F* = F»  = 1 ,1 5

Усилие в конце подъема
Г/з = Ff4 =0,& Gn

кГ с  -  1 ,1 5 23000 
------2Г

13225

КГс

кГс />,

кГс

Fg= F40 -  1 ,1 5  23000 - 1 8 П 4 '0 / -

= —1266

-/>г - 1 ,1 5  . 23000 = 13225

F l b - F  14 =0 , 6  23000 - I 8 I I 4  • 0 , 2

= 3277



При подъеме противовеса

Усилие в начале и в конце 
периода первоначального 
ускоренного хода 

' - -  UnР ' -  Г' _ т ТС Oil.Г, ~ f-j -  1 , 1  ̂ ^

Усилие в начале и з конце периода 
первоначального равномерного 
хода
г/ r~ IF* = i fi5 O n

Усилие в начале и в конце
периода основного ускорения

Fs - F j  =://& + < / ^ 2

Усилие в начале и з конце 
периода равномерной скорости

+ 15770 . 0 ,2 = 16379кГс F ,'= F .

кГс F j  

кГс Fj *

/ = 1.15  . 23000
2

-  1,15 25000

F'e  = 1,15 23000
— Z~~

= 25053

F? -  Fg =  1,15  230002~

13225

15770 . 0,75  ~  

- = 13225
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Усилие в начале и в конце 
периода основного замедления

F 9 = F io  = 1,15 кгс

Усиление в начале и в конце 
периода дотязки противовеса при 
равномерном движении
F„ = Fjz = 1 ,15 кГс

Усилие в конце родъема
противовеса п„ , . кГс

Величина эффективного усилия 
определяется по формуле

3

F9 = FrO=I,I5 2S00Q̂   -Х5770-0,84 =

f i / = /v2=I,I5  23.000 = 13225

Р /1 3 = ^ ГК -  I .I 5  ■ 23000 I57?Q Q>2

50604.IQ6" 7
2 1 1 7 # 15500

0

I007I
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ZF4  = f,% +Fit, +Flt3 *
+  F $ T P + F i t s  + F „  ts +
+ F n t r  4 F , f t !  H F t f t [  +

H F ifK  Н Н )* Ъ -К )% *
+IF;,)4L H Ftft',

Эффективная мощность двигателя

П __ Fjpxp« iTuvo/rc 
3CF P  -  /02 • jpeg

Проверяем строительную мощность 
асинхронного* двигателя по условиям 
перегрузки

1 ,4  Fix акс « У  макс
юг

Z / ^ 1 6 8 4 8 2.2+ 13225* • 7,75 +
+■ 268I02 „ 12 ,5  + I32252 . 76,7 + I2662 <

+ 132252 .12,Б + 327?%+ 16379%+ I32252,

+ а50$32- /2,5 -+ 77&Ш225* 46  +
- ■+ /£><07/ 2 <? = */0 5

Тэсрср —  1 6 ,5 " £  (  2 +  7 ,7 5 + 1 2 ,5  + 1 1 ,8  +

+ 7 6 ,7  - f  ( 2 5 + 3 )  * 0 ,2 5  +  0 , 5 £ ( а  4-7,

+1 1 , 2  +  3 , е  +  2 / J  +  7 7 , 3 +  (25+3) .  0 ,25

n _ 15500. 9 .8  _
-~1ШГГсро

,1 1 , 8  +

,7,75 +

1 2 ,6 +2 ) ]  +
,75 + 12,5+

= 2 1 1 , :

К В Т . 1601
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Фактический расход- энергии 
при асинхронной двигателе 

з а  один полный цикл 
подьеыа (при подьепе скипа и 
подъзпе противовеса)

х*/ _ 1 , 0 2  Uujqkc Z P t  +0 , 0 0 2 з Х к в т ч  
w /t -  l ' 0 t p £  f^ 'o U U  4

гд е
IFt =F,t.+F3 t^Fst3 +FtTp + 

+ F9 ts +FHte +Fat, +FX t  

*fs% +%t'3 +f; t;  +F‘t ’s + 
+р,;к +F/3 t'r

Удельное значение факти­
ческого  расхода энеогип 
на I  т \ ./ 3 W /7 квтч

w  ср 1т -  Qn
Полезный Daсход энергии на 
I  т поднинаеыого го.^за

и / ' J -  _Wn 1 т -  J 5Z3
*£.П.Д. подьеакои установки

Ц — '^ п
*  W<p i n

КВТЧ

- 3 0

\л/ — 1 ,0 2 ,9 .6 .  3206263 4- 0 ,0 0 2 3  - 2 9 7 ,5  =. 9 9 ,4 9
“  1  0 2 .u ;9 3 .U ,^ .o o U U

l F i  = 16843 .  2 + 13225 . 7 ,7 5  + 26810 .  1 2 ,5  +

4- 13225 .  7 6 ,7  + 1266 . 1 1 ,8  + 13225 . 1 2 ,6  +

+ 3277,0 . 2 + 16379 . 2 + 13225 .  7 ,7 5  +

+ 25053 . 1 2 ,5  + 13225.77,5 +0 + 
t  13225 . 3 , 6  + 1007I  .  2 = 3208283

1 1m —.9 9 ,4 9
23

— 4 ,3 3

Wn irrj — 884 2 4
8 oV ,3 c \ h

u  -
2 Д —
4 ,3 3

= 0 ,5 5



УТВЕРЖДАЮ
Заместитель Министра 

Ильной_лр.омыш доп ноетjL>СССР
rfT  Белый

пХоп октября 1977 г .

П Р О Т О К О Л

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

установок"

г .  Москва 23 сентября 1977

ПРИСУТСТВОВАЛИ:
От В/0. Союзшахтопроект: т .  Захаров1А.В.

От Энерго-механического
управления МУП СССР: т . Талызина Л.П.

От Управления экспер­
тизы проектов и смет
МУП СССР: т .  Лукьянов А.А.

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

Каганович lf.fi.

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

выполненных Центрогипрошахтом работах:
а .  "Методика расчета двухскиповой одноканатной подъемной 

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

натной подъемной установки;
в . "Методика расчета двухскиповой многоканатной подъемной 

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

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

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

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

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

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

К каждой из методик приложены примеры расчетов.
Методики рассмотрены 8  организациями Минуглепрома СССР и 

скорректированы с учетом замечаний.
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Совещание ПОСТАНОВИЛО:
I .  Выполненные Центрогипрошахтом "Методик и расчетов двух­

скиповой и односкиповой с противовесом одноканатных подъемных 
установок, а также двухскиповой и односкиповой с противовесом 
многоканатных подъемных установок" утвердить как временные с 
учетом следующих замечаний:

-  при расчете и выборе типа подъемных канатов, временного 
сопротивления на разрыв их проволочек и диаметра канатов руко­
водствоваться письмом энергомеханического управления МУП СССР
и В/0. "Союзшахтопроект" № 25-4-3/175 от 02.03.77 г.,‘ в отдель­
ных случаях, при соответствующих обоснованиях, допускаются от­
ступления от этих указаний;по согласованию с указанными управле­
ниями

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

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

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

Ш. Центрогипрошахту размножить и разослать проектным инс­
титутам и заинтересованным организациям, рассмотренные "Методи­
ки" до I.I.7 8  г .

IV. Центрогипрошахту в период 1978-1979 г . г .  обобщить ре­
зультаты внедрения "Методик* расчета подъемных установок"... 
при конкретном проектировании и представить к концу 1979 г .  
предложения по их корректировке в В/0. Союзшахтопроект.

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

СОГЛАСОВАНО:

Заместитель начальника 
знергомеханического уп­
равления МУП СССР

В.А. Попов
4 .1о .у*

Заместитель начальника 
управления экспертизы 
проектов и смет мУП СССР

Заместитель начальника
В/О. "Союзшахтопроект »

Г.Е. Медянский Захаров
7.Х. Пг .
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