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методика РАСЧЕТА

односкиповой одноканатной подъемной установки 

В В Е Д Е Н ИЕ
1 . Настоящая методика содержит расчет односкиповой с про

тивовесом одноканатной подъемной установки шахт новых, и рекон
струируемых (с  прохода ой нового ствола) и используется для сос
тавления алгоритмов основных проектно-вычислительных задач .

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

2 . Основанием для разработки настоящей методики является 
приказ Шохтопроекта (В/0 "Соизшахтоцроект") /5 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 о исполь
зованием настоящей методшси при проектировании шахтных подъем
ных 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 
и подъема угольных шахт бассейнов, Центрогипрошахт, 1971 г . ;

-  "Основные направления и нормы технологического проекти
рования угольных шахт, разрезов и обогатительных фабрик " ,Мин- 
углепром СССР, 1973 г .

Конкретные проекты, выполненные институтами Южгипрошахт, 
Донгипрошахт, Гипрошахт и другими.



-  "Основные направления ,и нормы технологического проекти
рования угольных шахт, разрезов и обогатительных фабрик", Минуг- 
лепром СССР, 1973.

Конкретные проекты, выполненные институтами Юкгипрошахт, 
Донгипрошахт, Гипрошахт и другими.

-  ГОСТ на канаты стальные, выпуск 2 ; 1969 г .
-  ГОСТ на машины подъемные шахтные барабанные с диаметром 

барабана до 3 ,5  м
-  ГОСТ на машины подъемные шахтные барабанные с диаметром 

барабана 4 м и более.
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Вертикальная одноканатная односкиповая 
с противовесом подъемная установка

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

1 . Производственная мощность шахты -
2 . Годовая производительность подъема -
3 .  Глубина разрабатываемого, а также 

всех последующих, подлежащих разра- 
оотко, горизонтов

4 . Количество одновременно разрабаты
ваемых горизонтов -

Ят.г.
Я roj Т.г.

Нш,(м);Нл/2и m .j.

Т ) г  ( ш т )

5 . Количество горизонтов, всего  под- .
лежащих разработке -  По Пит)

6 . Срок службы каждого из разрабаты- -г , ь т
ваемых горизонтов -  lj\̂  U ГП.О,

7 . Количество необходимых шахтовцдач -  Лш f Ш/т>)
8 . Количество и типы скиповых подъемов, 

намечаемых для выдачи данного 
ископаемого

9 , Максимально возможные по условиям 
намечаемого сечения ствола габариты 
в плане скипов, подлежащих навеске

10. Режим работы шахты в целом:

а) Н
б) Т  с'игл 

в) Кн 
r> K j

-  число рабочих дней в го д у ;
-  число часов работы подъема в сутки ;
-  коэффициент неравномерности работы подъема;
-  характеристика горной массы (коэффициент Kj 

перевода объемного веса рядового угля  в 
объемный вес поднимаемой горной массы).

Расчет односкиповой с противовесом 
одноканатной подъемной установки 

I .  По заданной годовой производительности подъема (т / го д ), 
с учетом объемного веса выдаваемой горной массы, определяется 
суточная производительность Л с у т . (по горной массе) в  тоннах 
с учетом режима работы шахты



2 .

где

ft

f i  , Л т д : h i .  ° (A
*ЛСУГ *J\f

год -  годовая производительность подъема, тонн рядового 
у гл я  в го д ;

Kj -  коэффициент перевода объемного в е с а  рядового у гл я  в 
объемный вес горной массы ;

J\| -  число рабочих дней в году.

н а л ).
2 . Часовая производительность подъемной установки (задан -

л час
Д сзт ' Кн

Т c ĵt
( 2 )

где
Л  сут -суто чн ая производительность шахты по горной массе

в тоннах, определяемая с учетом режима работы вах ты ; 
К н -коэффициент неравномерности поступления гр уза  к  ство

л у ;  по нормам проектирования Кн = 1 ,5 .
Тсуг -  чттетн ̂ -наервработн подъема в сутки по вц ц ач ед о л ез -

иого иск она (^огофдтпт-^^ бол1дчи .̂иызрС1М!5Нлеиными/CQCpO&orL с^гу^ды ----  ----------->Г1Г1Г.Г>ЯГ'гТпт Vзап асам ;:^ ! хорошими г< 
[мощность пласпюб - < 1м  ас МИ условиями>нииесхаж

час/сутки , для остальных шахт -Нарушении и

-  18 ̂ зш ^ сут .

Выбор подъемного сосуда 

3 .  Наивигодпейшая грузоподъемность скипа

Кп
Нп
2

0 '

Кп

- 'р а с ч е т н а я  наивыгодкейшая грузоподъемость скипа;
-  коэффициент продолжительности одного цикла подъема;
-  полная Еысота подъема., м ;
-  коэффициент, учитывающий тип подъема; 2  = I  при двух

скиповом подъеме и 2  = 2 при одиоеккповом с проти
вовесом.

-  пауза меыду смежными подъемами, с е к .
-  при одноканатных односкиповых подъемах кокет изменяться 

в пределах 4 -5 .



 ̂ 7/4 см. о Q- |Û S4'&~sVi *”

* ê yCVt-S 1gJ fO ^ -^ o  5VtR
\f>tt£̂Vŵ>ĉ  t ’, —(Ъ u^LAAyK«
V-̂ <â   ̂ĉ S ÂŶ*" -A.o_̂ . ^ p̂ vOk t< .«-M.CV 4. /
3o v̂> , ^ t o u u v ^  mo. ч <лау̂л

v ^ e ^  t€(fсх^«г u^^ (лл&\°̂ ~
vw* 4i»vr^o^^ iû V°V«i
Т ^^(и Л'̂ кл~ , ^ Vcc^'w^ v ^  odJbw^Y
Q̂C_o Ctl ( Vy (Vô —C ty\*-**sVL£~6 и ”~VUa-4^  \ 5^ Avŵ *
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Целесообразно принимать при производительности подъемной 
установки до 1200 тыс.т в год включительно Кп = 4 . При произ
водительности подъемной установки свыше 1200 тыс.т в год и 
высоте подъема от 500 м и более следует рассмотреть целесооб
разность принятия Кп = 5 . Кп = 5 следует принимать, если 
навеска скипа увеличенной емкости не вызывает необходимости 
в увеличении диаметра ствола и если увеличение общих капиталь
ных затрат окупается не более, чем за 8-10  лет за счет умень
шения эксплуатационных расходов.

Общая пауза 0 1=8, + Вг (4)

0 , -  пауза при односкиповом подъеме с противовесом на 
загрузку или разгрузку скипа, зависящая от емкости скипа, 
в соответствии с данными, приведенными в табл.1 .

Таблица I

Емкость скипа, м3 j 5 { 9 5 Т ц  j 15 I 20 Т 25} 35 1 55
- --------------------------! ------t-------- ---------1-------- J-----, “ 1 -------1 ~
Пауза, сек. 1 7 } 10 j I I  | 15 ! 20 { 25 35 I 45

________________________________ l „  1 ______I ______ ! _________! _____ I - . I _______ L ______

9г -  время на включение предварительных ступеней рео
стата (при асинхронном двигателе) или на нарастание момента 
(при двигателе постоянного тока) плюс время на растормажшза- 
ние при односкиповом подъеме с противовесом за полный цикл 
(подъем груженого скипа + подъем противовеса)

0^ = 2 (2 ,5  f  3) С »  5 t  6 С
Таким образом, общая пауза при односкиповом подъеме с 

противовесом за полный цикл:
0''= 2 9 , + (5 * 6 ) с

В настоящее время угольные скипы емкостью 5-15 м3 имеют 
секторный затвор; емкостью 20-35 м3 -  клапанный затвор; по
родные скипы конструкции Сйбгилрошахта -  секторный, конструк
ции Юкгипрошахта -  клапанный затвор.
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ПЛ -  высота подъема в  м

Нп =Нш+ Ь загр+ Ь р с + Н ! - * - М  #
где

Нш -  глубина стзола до откаточного горизонта, м ; 
h e  -  высота скипа £без прицепных устройств), м ; 

h 3Qsp-  высота от отметки околоствольного двора до отметки 
загрузки  скипа у подземного бункера, м ;

hpc -  высота кромки приемного бункера на поверхности, м ; 
hnpeS" превышение днища скипа в период разгрузки  над кромкой 

приемного бункера на поверхности, м

< h npeg = 0 ,3 5  м)

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

до 15 т н п  =  н ш  +  ( 50f70) м (t)

от 15 т до 50 т
Нп= НЦ+ (7 0 fI00  м) (8)

б) для породных скиповых подъемов
Нп»  Нщ + (40 7  60) м

На основании полученной расчетной грузоподъемности выби
рается к установке скип грузоподъемностью, ближайшей к  расчетной 
из числа предусмотренных к  изготовлению стандартных скипов

Q v  -  геометрическая емкость скира -  м3 

GLn — грузоподъемность скипа -  тс
й м -  собственный вес скипа,включая

подвесные устройства -  тс

Гаьариты выбранного скипа в плане прежде всего  долгены соот
ветствовать сечению ствола, определенному по условиям вентиляции 
с учетом газового  режима, ожидаемого при эксплуатации нижнего 
горизонта, намеченного проектом к разработке.

Если полезное ископаемое является ценным и боящимся дроб
ления (антрациты и другие высокосортные энергетические у гл и ) , то 
с целью сокращения высоты падения угл я  при загр узке его в скип 
и при разгрузке -  следует предпочесть выбор скипа большего сече
ния в плане и меньшей высоты, если это позволяет сечение ствола,
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выбранное о учетом ряда условий (вентиляция, размещение труб, ка
белей и проч.).

Но нельзя исключить такого положения, когда по условиям вен
тиляции на шахтах, не опасных по г а з у , или при нейтральных по вен
тиляции стволах, сечение ствола получается настолько малым, что 
разместить в этом слволе скипы необходимой грузоподъемностгфка-
жется невозможным.

При таких условиях приходится принимать сечение ствола с 
учетом размещения в нем наивыгоднейших по грузоподъемности сосу
дов и прочего оборудования (трубы, кабеля и т . д . ) .

Если на данной шахте для выдачи полезного ископаемого исполь
зуется один двухскиповой подъем и один односкиповой с противове
сом, желательно, по возможности, типоразмеры скидов на обоих подъе
мах иметь одинаковыми.

Расчет противовеса

В условиях односкипового подъема с противовесом вес послед
него равен собственному весу скипа плюс половина веса полезного 
груза в скипе: р

а -  П Л. ^ЛОЛ кгс. (9)
прош и « +  — I  '

Выбор подъемного каната
Одним из существеннейших элементов, определяющим основные 

параметры подъемной машины, является тип навешиваемого подъемного 
каната.

В настоящее время в условиях одноканатиых подъемов в СССР, 
в основном, используются круглопрядные канаты с линейным касани
ем проволок, а в особых случаях (при больших глубинах и концевых 
нагрузках) -закрытые канаты, возможно также использование трех- 
граннопрядных канатов (по согласованию с канатным заводом).

При выборе трехграннопрядных и круглопрядных канатов следу
е т , в основном, принимать канаты из проволочки с расчетным времен
ным сопротивлением в пределах 160-180 кгс/мм2 .

При закрытых канатам принимаются проволочки с меньшим вре
менным сопротивлением, чем при круглопрядных и трехграннопрядных, 
в  пределах достигнутых величин при оптимальных показателях работы



канатов ( ~  150кгс/ м м 2 ).
н а

м ал о кр утящ и еся  
Кио с т а л ы п й

циеся многопрядные кру^лопряд 
шоуйли резинотросовке.

Расчет подъемных канатов

Для расчета подъемного каната для скипа необходимо уста
новить величину максимальной статической нагрузки , которая сос
тоит из величины собственного веса сосуда ( f t  м ) ,  веса  полез
ного груза ( (Хп ) и веса полного отвеса каната ( рН0 ) .

При одноканатном подъеме возможны три случая:

1) п хк *  0 -  хвостовой канат о тсутствует , система явля
ется стагачески неуравновешенной;

2) * РГк -  имеется равновесный хвостовой кан ат , систе
ма статически уравновешена;

3) > Р Гк “ имеется тяжелый хвостовой канат, система 
статически переуравповешена. На практике, как правило, использу
ют навеску равновесного хвостового кан ата ;

Требующийся подъемный канат можно определить, рассчитав:
а) необходимое разрывное сопротивление кан ата , или
б) вес I  пог.м требуемого кан ата .

а ) При определении необходимого веса  погонного метра к а 
ната :

вес I  пог.м  каната при неуравновешенной и уравновешенной 
системе подъема (схема I  и 2)

Q-rt Q-fvi 
-Но

к г е (ю)
Вес I  п .м . подъемного каната при наличии тяжелого хвостового 
каната

р ___ +  Ф^и + ^9хк - Ргк) Нп

W
- н

m Tb
где  о -  головных канатов.

Qn ~ полезный груз скипа, к г е . 
собственный вес скипа, к ге

кге I/O
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ofо - предельная отвесная длина кан ата, при которой вес ка
ната вызывает в его опасном сечении (при сходе со ж и ва) наи
большее напряжение, допускаемое Правилами Безопасности.

где
i  =  J L _  ,  м  (/а)

0 т  Го
(J -  предел прочности проволоки, при растяжении (обычно 

16 ООО- 18 000 кгс/см2) ;
Jo  -  фиктивная плотность I м кан ата , кгс/м.см2 приходящая

ся на I  см2 сечения;

Для стандартных подъемных канатов J o  -  0 ,8 5 -0 ,93кгс/
м^см2

Расчетное значение можно принимать Jo =0,92 кгс/м.см2 
ГТ] -  постоянный запас прочности кан ата.

Для шахтных подъемных установок запас прочности каната 
(постоянный) должен быть при навеске не ниже 6 ,5  -  кратного 
для одноканатных подъемных установок, служащих исключительно 
для спуска и подъема гр уза .

Канаты для шахт глубиной более 600 м могут рассчитывать
ся при использовании переменного запаса прочности в зависимости 
от высоты подъема. При этом отношении суммарного разрывного 
усилия.всех проволок каната к концевому грузу (без учета веса 
каната) должно быть не менее 8 ,5  -  кратного для подъемных уста
новок, служащих исключительно для спуска и подъема гр уза .

Переменный запас прочности с учетом веса каната не должен 
быть ниже 4 ,5 -  кратного для грузовых подъемов и 5-кратного
для людских и грузолюдских подъемных установок . . поэтому ппи 
расчете нового грузового каната зап ас прочности принимав лся п £  

-  максимальная длина отвеса каната от оси направляюще
го  шкива до места крепления каната к  сосуду при самом нижнем 
положении подъемного сосуда в стволе (м) плюс длина малой вет
ви петли хвостового каната (схемы 1 , 2 ) .

Максимальная длина отвеса каната определяется следующим 
образом:

м  (о )Н (Г  +  ̂  копра" ^  загр X
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г д е :
НН0Пра-  высота копра, м ; (р асстоян и е от отметки у с т ь я  ствол а 

до оси направляющего ш ки ва); 
h *  -  длина одной ветви  петли хвостового  к а н а т а , м .

Высота копра оп ределяется с учетом принятой схемы распо
ложения направляющих шкивов.

б) При определении необходимого разрывного сопротивления 
к а н а т а :

Необходимое разрывное сопротивление требуемого к ан ата  
к  _  й к  ’ 6
к н  к Г С  W

ГП
гд е  U|<- концевая н а гр у зк а  на к а н а т , к г с

CLK=  Qs- ги

Головной к ан ат  для противовеса выбирается точно такой 
н е , к а к  и д л я  скипа. С помощью одного из указанны х выше д вух  
способов рассчитывают кан ат  и выбирают его  необходимой конст
рукции и свивки по таблицам ГОСТов; 2 6 8 8 -6 9 ; 7 6 6 5 -6 9 ; 7 6 68 -69 ’

Принимается к ан ат  типа в3 ^ 9 ”б 9 ^ 6 8 5 - 6 9 ,7 6 6 9 - ^ 9 ^ ^ ^ ^ ? /  

К2. -  суммарное разрывное усилие в с е х  *
проволок к а н а т а , .  ..................................................... к г с

to -  предел прочности проволоки к ан ата  при
растяж ении...............................................................................к г с /  см2

CL к -  диаметр к а н а т а ................................................................мм
Р г к  -  в е с  I  п .м . к а н а т а ...........................................................кг</п.м.

У подобранного кан ата  п роверяется статический  зап ас  проч
ности к ан ата  при неуравновешенной и уравновешенной системе 
подъема: и

т  = ------------------------------^ _________________  О б )
Q n + а м + Р г *  Но

при уравновешенной системе подъема в  величину Но вклю чается 
также длина о твеса  нижней петли хвостового  к ан ата  с учетом  д л я  
нижней петли в е с а  погонного метра хвостового  к а н а т а .

Фактический зап ас  прочности к ан ата  при наличии тяж елого 
хвостового  к ан ата  будет р ав ен :

^  *  а М+ РГК ^ п п + ^  J
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Коэффициент статической неуравновешенности характеризует 
степень уравновешивания системы подъема:

л  =  ? г к Н п  (te)
К й-п

К -  коэффициент шахтных сопротивлений (для скиповых подъемов 
К = 1 ,1 5 ) .

Технический предел, когда необходимо прибегать к уравно
вешиванию системы, наступает при Л  = 0 ,8 3 -0 ,8 7 .

Однако, на практике к уравновешиванию системы подъема 
обычно прибегают при Д ^ 0 ,5 т 0 ,6  и при высоте подъема от 
550-600 м и более.

При больших значениях Л резко возрастает величина 
моментов на валу подъемной машины и эффективная мощность дви
гателя , если систему оставить неуравновешенной.

Расположение подъемной машины относительно 
ствола шахты

Расположение подъемкой машины относительно ствола шахты 
зависит от многих факторов:

рельефа местности, расположения и компоновки надшахтных 
сооружений, схемы поверхностного транспорта, расположения 
подъемных сосудов в стволе и числа и типа устанавливаемых машин 
и пр.

Принятый тип околоствольного двора и направление движения 
по выработкам в последнем предопределяют расположение подъем
ных сосудов в стволе.

Около ствола могут располагаться одна или несколько 
подъемных машин:

подъемные машины могут располагаться одна за другой, на 
противоположных сторонах ствола, под углом 90° и веерообразно.

Наибольшее распространение получили две схемы с распо
ложением копровых шкивов на одной горизонтальной оси и в одной 
вертикальной плоскости.
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При скиповых подъемных установках рассмотрены 3 варианта 
расположения подъемных машин:

1 . Подъемная машина двухбарабанная, шкивы расположены 
на одной горизонтальной оси (см .схему J3 I ) .

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

3 . Подъемная машина однобарабанная, шкивы расположены 
на одной горизонтальной осп (см .схему J5 3 ) .

При расположении подъемной машины у ствола должны быть 
определены следующие параметры:

Еысота копра от отметки уровня поверхности до горизон
тальной оси направляющего шкива; удаление вертикальной оси 
органа навивки от отвеса кан атов ; длина струны кан ата , углы 
отклонения каната па цилиндрическом барабане, превышение гори
зонтальной оси органа навивки (барабана;): над отметкой поверх
ности и д р у ги е .

Пысота копра при расположении копровых штатов но одной 
горизонтальной ОСИ (схема Jii I )  и  п р и Н4 л и н о 6 ы х  к о у ш а х ;

При расположении копровых писивов в одной вертикальной 
плоскости (схема )& 2 ) .

^коН ра^рс* ^лреБ + ^ с + ^лп+ °*7 ^ ^ш к*’ ^1 м
, н  (г')

S j -  расстояние между осями верхнего и нижнего шкивов, м ; 
f]рС-  высота кромки- буккера над отметкой земли, .м ;

превышение днища скипа в период разгрузки над кромкой 
приемного бушеера (обычно /)лрев.= 0 ,3 5 )м

h c -  высота скипа с прицепным устройством до верхнего химка 
на кан ате , м ;

Кдп -  высота переподъема, м ;
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В ы с о т о й  п с р е п о д г ё /п а  д л я  гр у з о З ь / v  п од& ст оЗ  £  с к и п а х  

с л е д у е т  с о и т а т ь  Ь ь /с о т у , н о  к о т о р у ю  /п о м е т  с ё о З о д н о  п о д 

н я т ься  ск и п  о т  н о р м а л ь н о го  п о л о ж ен и я  п р о  р а з гр у з к е  д о  с о п р и к о с - 

н а б е н и э  б ер х н его  w u m k q  к а н а т а  с  o a o g o / i  н а п р о д л я а щ е го  о з н о 

б а  и л и  о т д ел р м ь /у  и о с т с и  с к и п а  с  э л е м е н т а  т е / К О п р О .
Высота переподъема должна быть; на действующих грузовых

подъемных установках со скипами не менее 2 ,5  м, а на вновь
проектируемых грузовых скиповых установках -  не менее 3 м.
ops а шк

rJ  V/ т Ы Л  JLJ^  J  О  WAilAA. wl Virlli \J iJ  JJIAp j r u i U i i W ^ A V W A  w  *»*• .

П р и  к л и и обб /х  к о у ш а х  б  е р о р и л у л с  : Н г о л р о  Ъ- h o c  +h*>pt6 +h c *  п а п  +Atueema-, .„o,rSKu*c" nft'uHut»o**ncfl fi • '* liiidop подъемной машины * •
При определении необходимого минимального диаметра бара

бана подъемной машины, в соответствии с Правилами Вез опасности 
следует руководствоваться отношением диаметра барабана к диа
метру навешиваемого подземного каната.

При одноканатных подъемных машинах ото отношение для ма
шин, устанавливаемы* на поверхности при круглоцрядных канатах , 
и при диаметре каната до 50 мм должно быть:

Ж  79 CU
При подземной установке машин

Ж
CU

^  60

При канате закрытой конструкции, учитывая усложненные 
условия его изгиба

Ж
Ок ^  100

При одноканатном шкиве трения и канатах любой конструкции

Ж
CU ^  120

Диаметр направляющих шкивов, как правило, выбирается р а з 
ным дп а^ .^ р ^ Д ав^ ап а для обеспечения наиболее Зло/опроутнш услоЗиу 

и Для вертикальных грузовых подъемных машин, установленных 
на поверхности, допускается двухслойная навивка канатов на ба
рабаны, однако чаще всего используется однослойная навивка 
кан ата .



-  14 -  Л i f
Ширина навивочной поверхности барабана рассчитывается:
а) при двухбарабанных подъемных машинах с цилиндрическими 

барабанами:
полная ширина одного цилиндрического барабана двухбара

банной подъемней машины при навивке каната в один слой:

В = + Птр + l)fcU+S) мм, г д е ^

Нп -  длина кан ата, равная высоте подъема, м ; 
tlu -  резервная длина кан ата, цредназначенная для взятия  

проб на испытания ( tlu = 30 м ) ;
-  диаметр барабана, м ;

Птр- число витков трения каната

для барабанов с деревянной футеровкой Птр «  3 ;  
для барабанов с металлической футеровкой Птр «  5

I  -  два полувитка неиспользуемой ширины барабана (полувит- 
ки при выходе каната на барабан и полувиток при сходе 
каната с б |абана в конце навивки);

С1к -  диаметр кан ата, мм
йк+ S -  расстояние между центрами двух витков к ан ата ;

S -  зазор  между смежными витками кан атов, принимаемый 
равным 2f3  мм;
(для подъемных машин с диаметром барабана до  5 м вклю
чительно) ;

При расчетах в среднем можно принимать:

CU < 30 м м .................................................................
dk =30-40 мм.............................................................
Йк >  40 ш .................................................................

S = 2  мм 
S = 2 ,5  мгл 
S  я  3 мм

В соответствии с рекомендацией завода НКМЗ 
cU + S=tH0p- шаг нарезки барабанов шахтных подъемных машин определяется: 

для машин с диаметром до 5 м включительно:

tHQp ■= (1к + (  2 т* 3 мгл)
для машин диаметром $ т

tHQp = 1,025 йк + 3 ,6  мм

(га)

М



- 1 5  -  со /&
Рекомендуемые ШОЗ величины шага нарезки ( CU ~t$) на ба

рабане приведены в таблице. То&ш чо £
% ги  нарезки сруюеробки ЗороЗоноб ( 6  

соо/п&сгпсгпВии с до'Ул/б /sy7ls ГОС/О ^  /Л5~- PQj

Шаг 1 Типоразмеры
нареза . „ 
wit. *211-4x1. 31211-5x2,4П2Ц- ! 2Ц- ;2ц- ( S i -  ' гВЩ-

Ж *2Ц-2х2 ,«3 т-ЦР—, ! 6x2,4 . 6x 2 ,8 '5 x2 ,8 ;« * 2 .,8 !9/5х !§/5х
liiP- 4х •5x3/0 ,6 ,ЦР- , • LiP-б х . т | У !х 2 ,5 f2x7
t хЗ/ 0 1  ........ ; 6x3/ о .,6  3 ,4/ 0 ,6

. ! f
Диаметр кан ата, мм, не более

34 3 2 ,0 - - - - - - -
37 3 5 ,0 - - - — - - -
40 3 8 ,0 3 8 ,0 3 5 ,5 - - - - -
44 4 2 ,0 4 1 ,0 3 9 ,5 3 9 ,5 - - - -
48 4 6 ,0 4 5 ,5 4 3 ,5 4 3 ,5 - - — -
52 50 ,0 4 9 ,5 4 7 ,0 4 7 ,0 - - 4 6 ,0 -
56 - 53 ,5 50 ,5 5 0 ,5 - - 4 9 ,5 -
62 - - 57 ,0 5 7 ,0 57 ,0 57,,0  55 ,0 5 5 ,0
68 - - 63 ,0 63 ,0 63 ,0 63,,0  6 0 ,5 6 0 ,5
70 - - - - - - - 6 3 ,0

При многослойной навивкв кан ата  ширина барабана опреде
л я е т с я :

в  -  - к  ( “ Й -  * а - )  М  -  w

2 t -  число слоев навивки к а н а т а ;
Ц ср - средний диаметр барабана, при многослойной навивке 

к а н а т а ;
Па -  7-число витков трения при деревянной футеровке с учетом 

передвижки кан ата на 1/4 ви тка через ка;:щые 2 м есяц а , 
Па s  9-число витков трения при металлической ф утеровке.

Средний диаметр барабана

-  + Рь
2 гд е  (зб)
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JDt -  диаметр навивки первого слоя, м ; 
J l  -  диаметр навивки верхнего слоя, м ;

З К * J* *2(21-1) 1к
(2?)

б) При подъемных машинах с одинарным цилиндрическим не
разрезным барабаном.

Необходимая полная ширина барабана меклу ребордами при 
двухконцевом подъеме:

В *  + 2Птр + fSiJ [йк + Sj мм №

где :
2llu - резервная длина двух ветвей канатов
2Цц- 60 (при наличии специальных бобин для резервного 

каната эта длина не учитывается)

Qi -  зазор мевду навивающейся и свивающейся ветвями, рав
ный не менее чем одному витку.

в) При однобарабанной подъемной машине с разрезным бара
баном необходимо произвести проверку на размещение каната на 
навивочной поверхности заклиненной части барабана, имея ввиду, 
что канат со стороны заклиненной части барабана не должен пе
реходить через разрез барабана (при существующей конструкции 
разрезного барабана).

Ширина заклиненной части барабана

+ aV a30i) (d«’s), т  (г9)

llu s  30 м;

Птр = 3 или 5 в зависимости от футеровки барабана, а с уче
том двух полувитков неиспользуемой части барабана -  4 
или 6 .

ГЫз -  I  виток -  зазор мевду навитым канатом и разрезом на ба
рабане.
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Ширина переставной части барабана при односкиповом подъе
ме с противовесом обычно п р о б е р и тся  по формуле:

И пер + IXuвпер
SiJ)6

iVmp j  +

гд е
Н пер -  рабочая длина кан ата  , навиваемая на п ер £ С 7 а & н ой  ч ас

ти барабана 
tlu -  30  ц
Птр -  3  или 5 в  зависимости от футеровки барабана, а с уче

том двух  полувитков неиспользуемой ширины барабана -  
4 или 6 .

Общая ширина разрезного барабана: & ~ 3 j  + 8 п е р  к
С ледует  у ч е ст ь  , ? т о  р и а р и и о  п е р е с т о б п о а  м езакл с/ н еы чои  

ч а с т и  о д и н а р н о г о  р а з р е з н о е  S opaS on o gjs> к а ж д о го  т и п а р о зт е р о  
О д н о д о р а й о и п о а  п о д л ет н о й  лтосиинь/ о& еоет с*  е зо ст оон и о с/  ч  
р ею о и з еы т и р д ет ср  Л&СТои 3C//S- 7£.

Основные параметры необходимой шахтной подъемной машины -  
максимальное статическое натяжение и разность статических 

натяжений

Определяем максимальное статическое натяжение канатов 
( F с т .м ак с ) и разность статических натяжений ( И с т .н еур ) 
и сравниваем эти значения с соответствующими значениями у вы
бранной машины.

Максимальное статическое натяжение кан ата п олучается :

а ) При отсутствии уравновешивающего к а н а т а , т . е .  при 
С|хк = 0  в  начале подъема гр уж ен ой  в ет ви

Г cm: иокс. -  Qn + Цп + Р гк ( Но~ lie) нгс ( з г )

б) при тяжелом хвостовом к а н а т е , т . е .  при £^хк>ргк
в  момент нахождения груденого сосуда у верхней приемной пло
щадки

Fcm. макс. = Qn* Q rrPrn ( Но - !1к-Ип-tlcj'** ^кк(Ип^1гх) кге U s)

в )  при уравновешенной си стем е , т . е .  при С̂ хк - ргк мес
то расположения груженого сосуда не и грает роли

F сш. мок с. в  Цп -  Qn + Ргк ( Ho-h,V) кге
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г )  при легком хвостовом канате, т .е .  при (f*jc < ргк в мо

мент нахождения груженого сосуда у загрузочного устройства
Fстрахе. = Оп +Ргк(Мо -  he. -h x )  -+Pj(ichx, (34)
Максимальная разность статических натяжений канатов равна раз

ности натяжений кататов со стороны ветви опускающегося противовеса:

I .  При ддноскиповом с противовесом одноканатном подъеме:
а )  при неуравновешенной системе, т .е .  при

Rcm.net/р. -О т  +0 / 1  - ^ * р гк н „  КГС (35)

б) при тяжелом хвостовом канате, т .е .  цри С}*к > ргк
Яст.неур ~ f- ( р к  ~Ргк) Ип КГС (36)

в ) при уравновешенной системе, т .е .  цри С̂Хк = р гк
Rcm.H'yp. -  ^  КГС (37)

г )  при легком хвостовом канате, т .е .  при ()хк<р гк
Кстнеур ~ +(Р гк~’9хк) КГС (38)

Необходимо ук азать , что механическая часть подъемной машины 
должна быть заказана с учетом максимальных статических величин на
тяжения и разности натяжений, приведенных в ГОСТе, но электрообору
дование и тормозные устройства должны предназначаться и быть налаг 
жены для работы в условиях расчетной величины разности статических 
натяжений.

Длина струны каната
Под длиной струны каната подразумевают расстояние между точ

ками касания каната на направляющем шкиве и на барабане.
В практических расчетах длину струны каната определяют как рас

стояние в плоскости струны между осью барабана подъемной машины и 
осью направляющего шкива. При расположении направляющих шкивов на 
одной горизонтальной оси (рис. I и 3 ) длина струны определяется:

J s  = *  ( ь  - * ш ) *  , и (3 S ) , где 6  -  р ас -
стояние между осью барабана и отвесом каната (40)
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При расположении направляющих платов в одной вертикаль
ной плоскости (схема JS 2 ) длина большей струны:

o £ s , -  Щ ч ё ^ Т в я - я ш) г'' , м  tn )

длина меньшей струны:

° £ s2 = У(нк-е,-е„)г + (вг-ее -пш)с , » &)
где

Ик -  высота копра
Са -  превышение оси барабана над нулевой отметкой.

По заводским данным:
Для одиобарабаш-шх и двухбарабанных машин с ^ = 2 , 5  и 

3 м , 650 мм.
Для крупных подъемных машин Н1ШЗ с цилиндрическими v . -  

барабанами Са -  600 мм.

5 f -  расстояние между< осью барабана и отвесом каната 
малой струны

6 г -  расстояние между осью барабана и отвесом каната боль
шой струны

£) -  расстояние между горизоктальными осями копровых шки- 
вов при их расположении в одной вертикальной плоскости;

обычно: = 1,5 М

Ес -  расстояние между отвесами канатов в стволе.

Длина струны каната не должна, как правило, превышать 
03-65 м. При длине струны более, чем 63-65 м, необходимо пре
дусматривать установку поддерживающих роликов за исключением 
случаев, когда расчеты показывают, что отсутствует опасность 
возникновения резонанса струн. Прс/ углр струны * юриз&ту
с б ь /a je 40"° д о r y c t o e т с9 у б е л а ч с ^ и -е  е е  д л ч ^ /Ы  <?о ? S ' *><?9*/± *си6а*с>сдсГ)\

Угол наклона струны каната к горизонту ралс/лгоб.
Тангенс угла наклона струны к горизонту определяется по 

формуле:
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а ) при расположении направляющих шиивов на одной гори
зонтальной оси , ,  о  , 1

i>  г -  Jr ^ k r  м

рекомендуется У5 ^  30° -  gj& нихсыеи бетби струны

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

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

/ U? _  Нк~ £ о ~
v T'  б * - е с -вш

в) тангенс угла наклона большей струны:

<*>% - т ^ к
При установке однобарабэнных подъемных машин с диамет

ром барабана, равным 2 м ; 2 ,5  м и 3 м и з-за  расположения ис
полнительного органа тормоза угол наклона нижней струны не 
должен находиться в пределах (соответственно по диаметрам ба
рабанов) :

2 .0  м -  36° т 56°
2 ,5  м -  36° 7  53°
3 .0  м -  38° 7  55°

Углы отклонения каната
Угол, образованный крайним положением струны каната на 

барабане с вертикальной плоскостью, проходящей через отвес 
каната перпендикулярно оси барабана, называют углом отклоне
ния или углом девиации.

Различают наружные оLH и внутренние оС s углы
отклонения. Максимально допустимый угол отклонения каната 
для цилиндрических барабанов принят равным об =1°30* .

f a )

US)
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Величина углов отклонения зависит от схем расположения 
подъемной установки у ствола и размещения подъемных сосудов 
в стволе шахты, а также от размеров барабанов.

Определение углов отклонения (девиации) струн канатов 
для различных схем подъемных установок приведено ниже:

а) Подъемная установка с двумя цилиндрическими бараба
нами и шкивами, расположенными па одной горизонтальной оси.

Вр -  ширина необходимой для заданных условий навизочной 
поверхности барабана.

При деревянной футеровке

При металлической футеровке

Вн -  величина отклонения каната от плоскости шкива к  
наружной реборде:

Bq -  расстояние между внутренними ребордами; 
оСн -  наружный угол отклонения каната на барабане:

( t ? )

-  величина отклонения каната от плоскости лишза к
внутренней реборде

°с& -  внутренний угол отклонения каната на барабане

(Ад)
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длину струны каната оС

1Ь

В случае получения углов девиации o i H >
и оСЁ> 1°30( следует увеличить 

струны каната oCs з а  счет отнесения машины от ствола
или за счет увеличения высоты копра.

б) Подъемная установка с одним цилиндрическим бараба
ном и шкивами, расположенными в одной вертикальной плоскос
ти, и эта плоскость делит ширину барабана пополам.

Если учесть расположение витков трения у наружных 
реборд барабана, то

в) Подъемная установка с одним разрезным цилиндриче
ским барабаном и шкивами, расположенными на одной горизон
тальной оси.

Внешний угол отклонения

Величина внутреннего угла отклонения в этом случае

где

п:Р (с/к *  s) -  ширина барабана, занимаемая витками трения 
+0,5 витка

c L ^ a z c i g  [ В р - 4 ] -
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К тематика подъема

Имея грузоподъемность скипа; определяем основные элементы 
кинематики подъема:

П.цас -  число подъемов скипа в час

/? час Л  час
Qn

подъемов
час

(so)

Т полн -  возможная продолжительность одного полного цикла 
(подъем скипа и его спуск)

Т _ S600 
полн ~ р час

Тш 1СГПЛ -  чистое врег-'-я дшкгенпя за  одш! полный цикл

(S t )

Тчиотл= Тполм.а,- 2 в ~ < »  соответствии о "Нор.-.ает (& )
технологического проектирования"

Q  ’равно 0 1 + ;  6} пауза на загрузку или разгрузку скипа;
Ог — время на создание момента двигателя (или при асинхрон

ном двигателе на включение предварительных ступеней 
реостата , а также на растормаживание Q2 =  2 ,5 f3  , С

i f c p  — средняя скорость подъема

^  м !°  ( * 3)

(Л щ кс.ор . -  ориентировочная максимальная скорость подъема

iffitа  к  с. o p  - U '  ifc p  ( S t )

cL -  множитель скорости/ см.т-аблицуз)

Ориентировочная величина множителя скорости зависит от 
производительности и высоты подъема, уравновешенности и чистого 
времени одного подъема .Величину множителя скорости,приведенную в 
ха6ш це,учи ывая потери времени,связанные с работой АЗК, 
c i e r y e i  умножить на 1 ,15  или I,К послецнее при асинхронном 
п итателе)
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Таблица 3 ,
Ориентировочные значения коэффициентов с/ и Р  для предварительного 
расч ета максимальной скорости подъема и мощности приводного двигателя

Чистое 
время 
подъема, 

с с к .
(30 ПС/?У- 

U.uK/tJ

Уравновешенная система 

900

Производственная мощность, ты с .т

1200 :

Высота подъема, гл

Неуравновешенная система 

900 : I2C0

500 : 700 : 900 : 500 : 7СО : 900 : 500 :: 700 : 900 : 500 : 700 ! 900

d : ? • d : j o  :Ы  :j>  : d  ■■Р  • d  ■ р  • d  • 0°  : d  •р - d  : р  ; d  : /> : d : Р : Ы ■Р- Ы 1 Р

То 1 ,4 5 2 ,1  1 ,7  2 ,8 1 ,4 8 2 ,9 1 ,45 2 ,4 1 .7 А о

80 1 ,45 1 ,8 1 ,4 8 2 ,1  1 ,4 2 ,0  1 ,6  2 ,4 1 ,4 2 , 6 1 ,4 6  3 ,4  1 ,4 2 ,1 5 1 ,62 3 ,5

85 1 ,3 9 1 ,7 5 1 ,41 2 ,0  1 ,3 5 1 ,9  1 ,5 6  2 ,2 1 ,35 2 ,5 1 ,3 9  3 ,0 7  1 ,35 2 ,0 1 ,55 3 ,3

90 1 ,34 1 ,6 5 1 ,3 6 1 ,8 5 1 ,4 5  2 ,0  1 ,5 2 ,4  1 ,32 2 ,3 1 ,3 5  2 ,85 1 .5 3 ,0 1 ,52 3 ,4

100 1 ,2 6 1 ,5 5 1 ,2 9 1 ,7 1 ,3 5  1 ,8  1 ,4 2 , 0  1 ,2 6 2 , 1 1 ,2 9  2 ,6 1 ,3 9 2 , 6 1 ,42 2 ,9

н о 1 ,24 1 , 6 1 ,2 9  1 ,6 5  1 ,3 1 ,8  1 ,2 3 2 ,0 1 ,2 5  2 ,45 1 .3 2 ,3 1 ,33 2 ,5

120 1 ,19 I ,31  1 ,7 1 ,2  1 ,5  1 ,2 2 1 . 6 1 ,2 1  2 ,3  1 ,2 9  2 ,65 1 ,2 2 2 ,0 1 ,28 2 , 2

130 1 ,2 8  1 ,65 1 ,1 9 1 .5 1 ,2 6  2 ,4 5 1 ,2 1 2 .0

150 1 ,25  1 ,55 1 ,15 1 .3 1 ,2 2  2 ,1 5 1 ,15 1 .7
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Максимальную скорость можно определить следующим обра
зом: см.тахограмму I :

условный дуть при трапецоидальной тахограмме:

HoiiHn ~ (fi, +fts *fie) *  2 J T  +  "2
I f, xl

■r
n iss)

условное время при трапецлидальной тахограмме:

+/ ) + К  _  VLчист I т Ls ZsJ rТо ~ Тчист ~ (tt Р Р
модуль ускорения:

й = Л_
Р

т

W )

ориентировочная максимальная скорость:

Ibmc.op. = ii  [ а -  I/а*-2„ Vi/Г] (s&)
\/ 1 — Hon.где Уср ~

коэфф. 1,1  принимается при высоте подъема до 600м включ ительно 
Расчетная скорость вращения органа навивки при ориенти

ровочной максимальной скорости подъема:

/~1р<
махе. op.а су JT&S Об/мин ($9)

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

Паб -  Прае у ' С

где с -  передаточное отношение изготавливаемой и выбираемой 
зубчатой передачи. Значение L -  (см .табл, J6 2 ) . 

Значения ве.ичин h ,h s hC)t , ^ t 6 V,t V ^ j,^  
приведены ниже.
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Выбирая ближайшее большее асинхронное число оборотов асин 
хроиного двигателя (или число оборотов двигателя постоянного 
тона) и при соответствующем передаточном отношении зубчатой 
передачи,определяется получаемая максимальная скорость:

ТК ж  = "к  U r)

f l fa x m  : -  выбираемая скорость вращения , двигателя об/мин.

При тихоходном двигателе постоянного тока число оборо
тов двигателя П. в ы б и р а е т с я  по каталогу близким необходи
мому числу оборотов органа навивки.

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

При требуемой мощности привода скиповой одноканатной 
подъемной машины до 1000 квт предусматривается установка асин
хронного привода;

При мощности порядка до 1800-2000 квт -  два асинхронных 
двигателя, одновременно-работающих;

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

В табл.# приведены возможные максимальные скорости при 
однокапатных подъемных машинах с цилиндрическими барабанами 
при быстроходных двигателях.

Элементы тахограммы подъема при скипах с секторным
затвором

/]( -  общий путь разгрузки 
емкостью до 15 м3 вкл

скипа с секторным затвором 
. ,  м

t ,

Обычно принимается /7/ 2  2 ,4  м.
-  скорость выхода порожнего скипа из разгрузочных кривых 

м/с
Обычно принимается Vi = I  и не более 1 ,2  м/с.
-  скорость входа груженого скипа в разгрузочные кри

вые -  0 ,5  м/с.
-  продолжительность периода ускоренного хода при выходе 

скипа из разгрузочных кривых -  с
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Т а б л и ц а  Ц

Тилошздео

I

2М, 2x0,8 
Д-1,2x1
2 Д-1,6x0,8 
Д-1,6x1,2

2Д-2х1,1
Д-2х1,5

2Ц-2,5x1,2 
Д-2,5x2

2Д-Зх1,5 
Д-Зх2,2

Безмерные геанепманьные скор ест:: подъема при 
еднокакатных подъепньн хининах с б;-С ̂ рс-л..—

двигателя::::

:ТО

на, 
м

2

1 , 2

1 , 6

2,0

2,5

3,0

■Usdедаточнее !
f бар аба- ]чх:сло редук--т

iTcpa

30]

240 290 367

6

щигателя«об/г.ддч

! 48 5 | 530 ! 735 !960} j j i
г— .. I 1-----—— j---—-

__ t 8 i 9 f 10

2,3 3,0
1.5 2,0

2,4 3,1 4,0
1,6 2,0 2,7

3,0 3,9 5,0
2,0 2,6 3,4

3,2 3,8 4,8 f
2,1 2,5 3,2
5,5 6,6 8,4

[
3,8 4,5 5,8 F>
2,5 3,0 3,8
6,6 7,9 10,0
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I 2 3 4

2 i i-4x l .8  4 ,0
2 Ц-4х 2 ,3

211- 5x2 ,4
,  5 ,0

ЦР-5x3/ 0 ,6

1 0 .5
1 1 .5
20,0

1 0 .5

1 1 .5

6,0
5 ,5

2 1 1 -6 x 2 ,4  6 , 0
2 Д - 6 х 2 , 8

7 , 2
6 ,6

IF-бхЗ/О.б 6 ,0  
IiP-6x3 , 4/ 0 ,6

1 0 , 5\ 7  2
I I , 5/ 6 ,6

2 Ц - 5 х 2 ,8  l  
2 Ц - 6 х 2 , 8 У / безредукторный привод

5 6

5 .8  7 ,3
5 .3  6 .7
3 , 0  3 .8

7 .3  9 ,2

6 .7  8 ,3

8 . 7  1 1 ,0
7 .9  1 0 ,0

8 . 7  1 1 ,0
7 .9  1 0 ,0

7 8

9 .7
8 .8  
5 ,1

1 1 ,6
1 0 ,5
6 ,1

1 2 ,1 1 4 ,4

1 1 ,0 1 3 ,2

1 4 ,5
1 3 ,2

1 7 ;3
1 5 ,8

1 4 ,5
1 3 ,2

1 7 ,3
1 5 ,8

9  1 0

1 4 ,6
1 3 ,4
7 .7

1 8 ,3

1 6 .7

i
го
I

е*



ускорение при ходе порожнего скипа в разгрузочных кри- 
” вых г,/о2 , обычно пришшается равным 0 ,2 -0 ,2 5  и не бо

лее 0 ,3  м/с2 .

<h t a
(63)

( f j -  ускорение скипа в период основного ускоренного хода.у/с^ 
^  -  продолжительность периода основного ускорения, о

. У м а к с  ~ 'l f i  г

р
hp- путь, пройденный в период основного ускорения

fa ___ Ушате * V i £ М

(**)

(6S)

1/,- равномерная скорость движения скипа в период дотянки, 
ад/с

Обычно при скипах с секторным затвором принимается 1/а=0,5м/с 
при скипах с клапанным затвором ^  =0.4м/^

основное замедление, м/с2
продолжительность периола основного замедления, с 

4- _ Т/мокс “Т/г
4 -------- Т Г  Ы

путь, пройденный в период основного замедления, м

U Т/гиакс + T/k f  
ПА“  J

замедление при стопорении, л/с2 
Обычно принимается 0 ,2 -0 ,2 5  iv/c2

t rg- время стопорения, с



Обычно принимается

h .-  путь стопорения, м
О

_  h  te  
Па 2

(е я )

h s -  путь равномерного движения скипа в разгрузочных кри
вых, м

При отсутствии потерь времени,связанных с работой АЗК при суще
ствующей схеме

h s = n ^ : h 6 п  h o )

Однако при используемой-.'в настоящее время схеме работы 
аппарата задания и контроля (АЗК) имеют место следующие допол
нительные потери времени при скипах с секторным затвором м при 
асинхронном лвигатЕДЕ:

I) путь соответствующий потере времени, связанной с конеч
ным числом зубьев в аппарате АЗК, который равен:

разгрузочную кривую, при секторном затворе 
V\ =0,5 ы/с ;

^3 -  основное замедление, м/с2;
количество зубьев аппарата АЗК; обычно Лз^б =88; 

Км -  коэффициент использования поверхности муфты АЗК 
для расположения зубьев; принимаем К м =0̂ 89.

2) путь, соответствующий потере времени, связанной с ошиб
кой в системе регулирования, равный:

где i/мокс- максимальная скорость подъема, м/с
VI -  малая равномерная скорость при входе скипа в

где д од
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0 учетом ошибок, связанных с работой АЗК при заданных 
условиях :

hi -  Ч + + - qT z> ЛТГ.-И. и (я)< d U  П з ^ о  • Км

Дополнительная потеря времени, связанная с величинами

УХ -  VI V ноис ~ На
AUS j Л * Ки j*

имеет место при существующей схеме работы АЗК.

( я )

5 настоящее время разработана ВКИИ- 
Электропрпводом и опробована на 7 подъемных установках с дви
г а т е л я м  постоянного то ка , унифицированная блочная система ре
гуляторов (УБСР) вместе с тиристорным возбудителем и электронным 
задатчиком программы двимения.

Следует проверить работу этой системы такие в условиях 
асинхронного привода с динамическим или низкочастотно-регули
руемым тоомошением. Институтом.ГМ и,ТК имЛл.М.Федорова разрабо-

совжынш.. с... машзаводам..ым._лксм у .
танбуннтегральная схем а, обеспечивающая заданную программу подъе
ма по времени без механической связи с подъемной машиной.

Когда будет возможно использование указанных электричес
ких схем при достаточно точной системе регулирования,получим

tls “ MjrtXs (* s)
При весовой дозировке потеря времени, связанная с ошибкой в 
системе регулирования уменьшается и может быть принята ориенти
ровочно равной I  с при точности дозировки загрузки  до 10%,

гдп

ts  -  время дотякки скипа при постоянной скорости, с
, _ J bЬ5 or

и г  перед стопорением
°иг -  равномерная скорость*' яри секторном затворе

(к)
0 ,5 iV c
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Нр -  путь, пройденныйУв период равномерного хода при макси
мальной скорости, м

A I М

Т р  -  продолжительность периода равномерного хода при макси
мальной скорости, с

ТР = & е  (7S)
Т ч и с т  -  чистое время движения скипа, с

Тчист = L  4 U  ♦Тр ♦'U ♦ U + tc

Ти,икла -  общее время одного полного цикла подъема скипа, а так
же противовеса, с

(to)Тциклоп- 2 [Тчист * 8> * 6г]

где 01 -  время паузы на загрузку и такое же на разгрузку 
скипов

8г -  время на включение предварительных ступеней рео
стата (при асинхронном двигателе) и на растормаки- 
вание 0а ss 2 ,5 -3  с ;  при односкиповом с противо
весом 8г = 2 ,5  с ;

8< -  принимается из вышеприведенной таблицы 4f cny>.St
Возможное число подъемов с грузом в час:

И час = 3E00
Тциклап ПО0ЪН1.Д (f/J

Лчас -  возможная часовая производительность подъема с учетом 
коэффициента неравномерности подъема

Дчос =
1| W Its)

Число часов работы подъема в сутки (получаемое)

Team J cam 
Л'час

ч/cam. f a )

(АСуТ 2 ^час “ Чриводятоя с учетом коэффициента неравномерности
подъема).
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Ориентировочная мощность приводного двигателя односкидобо- 
го подъема, квт

р = Д :___■ Рп Нп (**)
2402 Тчист

\[г -  кпд зубчатой передачи
при одноступенчатое/. зубчатой передаче -  0 ,9б
придбутупмчогоо. зубчатой передаче -  0 ,9 2

Р  -  динамический коэффициент эффективной мощности 

принимается по таблице 3  ■

где  Кп -  коэффициент продолжительности подъема,

dt -  множитель скорости
£> -  коэффициент динамического режима.

Определив ориентировочную мощность двигателя и имея макси
мальную скорость подъема и число оборотов двигателя, по катало
гам определяем мощность ближайшего стандартного двигателя, допу
стимую перегрузку двигателя Гф = Ишй*. , маковый момент 
ротора GD2 к гс .м 2 . ^ nom

Приведенная масса

При работе подъемной машины часть элементов получает вра
щательное движение: барабан машины, копровые шкивы, ротор при
водного двигателя, зубчатые колеса редуктора;

часть элементов подъема перемещается прямолинейно: сосуды, 
гр у з , канаты.

1) Приведенный вес подъемной машины
Gs -  кге (ss)

Jljo г
G lnaiu- маховый момент машины к гс .м 2 .

2) Аналогично определяется приведенный вес (направляющих)
платов к ге  ГТ,г

G U  -  2 ю г е  Ш
3 2) т  '

Ж
VW -  маховый момент отклоняющего шкивав к гс .м 2 .
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з)
а)

редуктор

Приведенный вес ротора одного приводного двигателя.

В случае, когда ротор соединен с валом барабана через

Ĝ om= n ,- - f c g 8|a_ и к г с

GJDpom -  мазовый момент ротора двигателя к г с .м2. Gi. pom 
при наличии нескольких одновременно работающих двигателей

увеличивается на " П " -  число одновременно работающих 
двигателей.

б) в случае применения тихоходного двигателя, соединенного 
непосредственно с валом барабана.

G1 pom -  М

4) Приведенный вес редуктора

G ' p t f  =  к г с .  fa )
JJO

G D V a  -  махоЕый момент р е д у к то р а , определяемый для выбранного 
типа  р е д у к то р а .

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

Определение ориентировочного требуемого момента на тихозод
ном валу редуктора производится по формуле:

И - 83D Рм Г|г - 0,025-П L №м(?о)

Рн -  номинальная мощность предварительно выбранного двигате
л я , к вт ;/  или выбранных двлгатегей 

Г1дЬ -  число оборотов выбранного двигателя, об/мин.:
-  перегрузочная способность двигателя;

R.5 -  радиус органа навивки (барабана), м ;
О^ротмаховый момент ротора, к г с .м2;

L -  передаточное отношение.
П - число одновременно р а б о т а ю щ и х  двигателей
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При редукторе с двумя независимыми малыми шестернями пере
дача указанного  в  заводских данных крутящ его момента обеспечивает
с я  при работе двух  дви гател ей .

Яо к атал о гу  определяем тип редуктора и его  маховый момент, 
приведенный iA ixoxодному валу к г с .м 2 .

5) Вес поступательно движущихся частей  при неуравновешен
ном односкиповом с противовесом одноканатном подъеме при подъеме 
груженого скипа:

Gnocm •= Qn + Qn Qlnpom+ 2prk 1гк лГс ^ 1)

то ке при уравновешенной системе подъема:

G'nocm = Цп + Qm + Q прот + 2.ргк Хгк + О̂хк 1хк л г е  (9 2 )

В условиях подъема противовеса вес  поступательно движущих
с я  частей  при неуравновешенном односкиповом подъеме:

G'nocm я СЬ + Qnpom + 2р гк Хгк *гс  (дз)

то же при уравновешенной системе подъема;

G'nocm = Qn Qnpom + 2ргк1гк f хк {сГс

Хгк -  полная длина ветви  головного к а н а т а , м .

& * «  н0+ ® &  + и  - п,гаР т а г + (и  (9^
г д е :

Но -  максимальная длина отвеса кан ата цри самом нижнем поло
жении подъемного сосуда в  стволе до оси направляющего 
шкива -  м ;

~2“ -  длина к а н а т а , огибающая направляющие шкивы;
ГЬтр31Х»& -  длина витков трения к а н а т а , м ;

t l u  -  р езервная длина каждого из подъемных к ан ато в , предназна
ченная для взяти я  проб на испытание < 1Ха «  30  м ) ;

Ххх -  длина хвостового к а н а т а , м ; (если  предусмотрена уравнове
шенная система подъема);

Ы
Ххк я Ип +2h,x
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где Hfj -  высота подъема, м ;
Zhx -  длина петли хвостового каната, м с учетом зачалск, м 

(ориентировочно можно принимать 30 м при уравнове
шенной системе подъема).

Сумма приведенными окружности органа навивки весов движу
щихся частей подъемной системы при подъеме груженого скипа:

£ Gi= Gtf- + GL +&[рот +G1pe§ + Gnacm лГс (д?)
то же, при подъеме противовеса:

£  &'=(}$■ +(}шк +&срот +Gpeg + Gnacm кГС &*)
Определяем массу движущихся элементов подъемной системы, 

при подъеме груженого скипа, приведенную к о/ф^кности навивки 
y j j  -  хгсс*-/м
О f

то же при подъеме противовеса 

где д  * 9 ,8 1  м/о2.

& 9 )

1юо)

Учитывая величину крутящие, момента на тихоход
ном волу редуктора при неуравновешенной системе одиоскто* 

вого с противовесом подъем*! определяем:

Nm4kc -  [ u * S  +ргк(Нп ~^h/) V V l/  ^  t fc w  (/of)

Приведенный v оси гошмнм помет* инерции ротора двигателя 

/или ротороз АВИР&елеЬ/



т -
$ 2

r/^ £ ip o^ r п рм ей енм **  в е с  ротора о д н о г о  АвнгаТеп% 

д  ~ 9 J*  ^/г2

Уточненный крутящей мопсы? на валу редукторах 
Сб соот&е/пс/п&иц с. у к а з а н и е  лп ГОСТа /S//S- п р и л ож ен и е  4 )

При ориентировке на выбор ускорения, обеспечивающего пол
ное использование перегрузочной способности д ви гател я  в  период 
пуска величина максимального ускорения р авн а :

а )  при неуравновешенной системе подъема для машин с посто
янным радиусом навивки

где зки за  пери
од п у с к а , при асинхронном дви гател е  и металлическом 
р ео стате  равно 0 ,7  ^ном  . При подъемном дви гател е  
постоянного тока f пуск = f ном

J hom“ номинальное значение перегрузочной способности двиг, 
т е л я .

f NOM-  номинальная н агр узка  д в и га т е л я , приведенная к  окруж
ности барабана

Выбор величины ускорения и замедления
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£нам и  П н -  соответственно номинальная мощность и число 
об ор от ов подъошаго двигат ел я ;

-  кпд редуктора .

' Л

б) при уравновешенной системе подъема

/ !Г F чам - К Qn м / о

M e K a a — z f n -------- "1°
1м)

Однако выбор величины максимального ускорения указанным 
выше способом был бы целесообразен только в том случае, если име
лась бы уверенность в строгой точности величины поднимаемого ски
пом гр у за .

Поэтому исходим в своих расчетах из величин основных ускоре
ния и замедления, зависящих от величины максимальной скорости,по
лучающихся величин усилий, возможности свободного выбега в период 
основного замедления и пр.

Для определения движущих усилий на окружности органа навив
ки используем динамическое уравнение,/для двухконцевого вертикаль
ного подъема (бкад. U. М.Федорobs

где
-к  Qn +(Ргк "Jxk)  ( Htf ~2х) f/os)

К  -  коэффициент, учитывающий влияние вредных сопротивлений 
(для скиповых подъемов К=1,15). 

ггк  -  вес I  п .м . головных канатов, кг/м ; 
х к -  вес  I  п .м . хвостового (кравновепшвающего) кан ата , кг/ м ; 

'Нп -  высота подъема в м ;
X -  путь , пройденный подъемным сосудом от начала подъема,

УП  -  приведенная к окружности барабана масса движущихся частей 
подъемной установки, K ro .cvM ;

-  ускорение (замедление) подъемного сосуда , м/с^.

\

d

!
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Основное уравнение подъема
а )  при уравновешенной систем е , ко гд а  t jx K -p r«

FgS

б) при неуравновешенной си стем е , ко гд а  Cj,xK=0

)ГК

(/09)

(но)

Он)

FcjB =к Qn +ргк (H r, -2x)tynj,
в )  при пероуравновешенной систем е , ко гд а  C j ,X K > p /

F y S  =К Qn~(CjfXK-р г к )  (Mr-2x) ±ynjf

Значение усилий на ободе барабана в  различные периоды 
работы скипового подъема оборудованного скипами с секторным затво » 
ром, при:

I .  уравновешенной системе одиоскипового с противовесом од- 
ноканатного подъема.

а ) при подъеме скипа
усилие в  начале и в  конце периода первоначального уск о р е -

H=Fz4,15 Т  кГс (иг)

Усилие в начале и в конце периода основного ускорения

£=/£-(/5“ T~ + 7nj'2 г̂о (//з)
Усилие в начале и в  конце периода разномерной скорости

£=F.=№ т -  кгъ

КИЯ

Усилие в  начале и в  конце основного замедления

/> ~Fs -1,15 z  jf Tlj/j ftc

М )

to s )

Усилие в  начале периода дотяшш скипа в  разгрузочных кр и - 
вых при равномерном движении

Fs- Ш т  к г с  ( n s )

Усилие в  конце периода дотяшки грушеного скипа в  р азгр узо ч 
ных кривых при равномерном движении F  10 = 0 ,8 5  Qn кгс (ц у\  

Усилие в  конце подъема гру::;еного скипа ^

F,rF*-0.6 *гс и
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б) при подъеме противовеса и уравновешенной системе 
подъема:

Усилие в начале и в конце периода ускоренного подъема 
в  разгрузочных кшзвых

Усилие в начале и в конце периода дотяшод противовеса 
при равномерном движении с малой скоростью:

2) Неуравновешенной системе одноконцевого с противовесом 
одноканатиого подъема, оборудованного скипами с секторным затво
ром:

а ) при подъеме скипа:
Усилие в начале подъема

Усилие в начале и в  конце периода основного ускорения

Усилие в начале и в конце периода равномерной скорости

Усилие в начале и в  конце основного замедления

*ГС (*23 )

Усилие в конце подъема противовеса 
. ,  П.п

CLn

Усилие в конце периода ускорения в разгрузочных кривых

Усилие в начале периода основного ускорения

Усилие в  конце периода основного ускорения



Усилие в  начале периода равномерной скорости

/4=Ц5 Ц? +рп\нп-2  кГс ° г9]
Усилие в конце периода равномерной скорости

+ргк\Нп-2 (/'vh, +Нр\ ,,зо)
Усилие в начаое периода основного замедления

F7= V 5 % +p rJ f ln -2 (/ o * f2 2 + H rj\ -y n fa  <■*>)
Усилие в конце периода основного замедления

F s4 J5 ^ + p rK ^ n -2 (/ i ,+ t lz + H p + fa )\ - jn ' lz * г с  (/ и )
Усилие в начале периода дотякки скипа в разгрузочных 

кривых при равномерном движении

F9 = i i b ^ f +P r ^ jn - 2 ( h ,* h ^ H p * h .F i\  *Гс
Усилие в конце периода дстяжки скипа в разгрузочных кри

вых при равномерном движении

Fm=Q85 ТГ " Ргк (Нп~2:0,5) ^  (*»)
" Усилие в конце подъема скипа

F, - / г ,=о ,б  Ц т - р ™  Hn - m f i  кГе 1 {35)

б) в условиях подъема противовеса.

Усилие в  начале подъема

F M i S ^ r + P r K H n + y n ' j i  ^  (* * )
Усилие в конце периода ускорения в разгрузочных кривых

F M i5 ^ * p n  (Нп-2Р)
Усилие в начале периода основного ускорения

/к?)

Гз= i 15 Цг +ргк (Нп -2/1,) * yn jz *гс
Усилие в конце периода основного ускорения

р3 9 )
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Усилие в начале периода равномерной скорости 

F s^ iiS  ^Р+ргк \ttn~2 ( h i +/7г}\ кГс. (/40)

Усилие в конце ■ периода равномерной скорости

Fs = m  ̂ р гк \Нп -2 (h, *hz *Hpj\ (**)

Усилие в начало периода основного замедления

( : ; - И У 1г ,р г $ / п -2 (Ь ^ П г + Н р )\ -р р  * *  (**)
Усилие в конце периода основного замедления

F/-H 5 "х1 +рГк \Нп ~2 (ht +hi +Нр */ujj ~jn)3 ** /ла)
Усилие в начале периода дотяжки при равномерном движении

Fj= 1,15 "Т2 +ргк \Нп ~ 2 ((?, +hz +Нр *h</j] (м)
Усилие в конце периода дотшаси при равномерном движении 

Fi^m ^-pr* (Нп-Ы5) кге (м )
Усилие в конце подъема цротивовеса

F ^ F ' ^ u s ^ - p r K H n - f f i i p  l m )
Величина эффективного усилия определяется по формуле:

F * w a V ^ ? ^ -  ' сть
При уравновешенной системе за полный цикл подъема (подъем 

скипа и подъем противовеса)

I F % = F iZt F F 3' i a  +FsTP  + F ? t 4 *

+ {F *+ F ") т  +F ,h e *(F /)% p F /fU p F s 'fF p ♦  

HFifUHFlfts+tFtfis (m)
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При неуравновешенной системе з а  полный цикл подъема:

+ (F j-* F s -F e * -F * )  5 е *•

* (f ;  - f; )  4  * (я ; *■ f z ) tt * (F t f , : ; #  -

- (F?+ F-*)tr *(F?* FT)4  HF? <-F‘s -Fs <- f?) f - 

*(f ; + f? ) %  -  (FT* f;:) X  -  (F,? -  f;i )  4 s (rn )

Тэсрср -экви вален тн ая  продолжительность цикла, т . е .  вр ем я , в  теч е
ние которого д ви гател ь , вращающийся с максимальной ско
ростью, отдал бы окружающей среде такое же количество 
теп л а , которое он отдает з а  время одного цикла подъема.

Для общего случая двухскипового подъема при шестипериод
ной диаграмме скорости (при скипе с секторным затво р о м ):

T ^ J l . t t F U + U + t s r t ^ T p ^ B '  с. (к о )

гд е  J 5 ,  и J 3 Z -  коэффициенты, учитывающие ухудшение охлазде — 
ния д ви гател я  в  период ^ устан о ви вш его ся  движе
ния и во время паузы при асинхронном двигателе:

, А  = 0 ,5  0 ,2 5

При односкпповом подъеме с противовесом и при асинхронных 
двигателя:-:, прнчимоеп , что £z - £  I  и т . д ,
для полного цикла:

Г ^ о . 5  [z (t , *  ^ * L 4 * l s * £е) ] * 2 Тр *0 ,25 -20 ' с (к / )  

г д е :  В '~ В , + в г ;

В ,  -  время паузы , согласно приведенной выше таблицы* 
Вг -  время на включение предварительных ступеней 

р ео стата  (при асинхронном д в и г а т е л е й  на р ас
тормошив ан и е, при односкиповом с противовесом 
&г = 2 ,5  с .
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Для двигателей постоянного то ка , учитывая наличке у них 
принудительной "вентиляции, монет быть использована следующая 
формула:

+ + + fa * )

теля
Определив F3Cpcp » находим эффективную мощность дви га-

В̂грср 1Гма
WZ ' I *

(т)

при безредукторном приводе £г  = I .
Зная величину z *?*</*. # (при уравнове^

шенной системе) и %aKC-=*U5 +РГКН г (при не
уравновешенной системе), проверяем строительную мощность двига
теля по условию перегрузки.

((.Э5'-/М) * F pkc. ’ такс.

t o z - f a - l *
(tst)

х) 1 ,3 5 -1 ,4  -  коэффициент, принимаемый при асинхронном двига- 
теле, учитывает броски тока при использовании 
металлического реостата.

-  перегрузочная способность двигателя.

Выбрав по каталогу необходимый двигатель с ближайшей 
большей мощностью, проверяем его номинальную перегрузочную спо
собность ном, которая должна быть при асинхронном дви
гател е :

0 . 7 fas)
и Гном-

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

При двигателях постоянного тока должна быть перегрузочная 
способность

Тш.. *  '«*>
„ двигате^?м-
Для подъемных ве

личина Jp принимается по каталожным данным, а ориентировочно:
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f *  1 ,9  Г  2 ,1

Ориентировочное значение ) f  двигателей постоянного тока

f  < 2 ,1  f  2 ,3

Если кратковременная перегрузка двигателя превышает реко
мендуемые пределы, то необходимо изменить кинематический и дина
мический режимы работы установки (уменьшить ускорение) или з а 
менить выбранный приводной дви гатель .

Установленная мощность двигателя постоянного тока прини
мается на 10-15# больше эффективной мощности, т . е .

PSB. пост.тока = 1 ,1  f 1 ,1 5  Psvq>. (&?)

Полезный расход энергии на один полный цикл подъема
J9» . и

w ' = и/ ' = 2  — --------—  (&&)
УУпс Woп J Q 2 -3 S O O

Полезный расход энергии на I  т поднимаемого гр уза

W/fa/r = WПп,„~ 0 & )

Фактический расход энергии при асинхронном двигателе на 
один полный цикл (подъем скипа и противовеса):

VJnn
/. 0 2  U mcikc ' 2L F  ii

+ 0.0023 T* Обо)

где при уравновешенной системе подъема:

T F t~ F ,t.+  F3 t , - F s rP ^ F 7 £, - 

* £kT £ ii- 6 s + F „ 6 t * F ; i , - F U t  '

Ff * ^ - 2  — i s *- F ‘, t e' F i ^ * f a t )

при неуравновешенной системе подъема:
11: • / г  r  \ F  . / г .  г \  ТР / г  г \ 1
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'• (F : + F i )t t  *  (F I  -  f ; )  £  ,  ( F ‘ + F ' ) Ti  + (П -Р 1 )%  *

+ ( F i  + F ± ) %  + (f : ,+ F « )  f  (**)

Тц -  время одного полного цикла подъема, о.

Фактический расход энергии при двигателях постоянного 
тока на полный цикл подъема:

/’у «т  -  К .п .д . умформера
uujs " тиристора и транс<рормО/г>орС) =С>9Ч

мощность в отдельные периода работы приводного дви гате
ля постоянного тока при подъеме скипа :

,. F, • 7Г„ п t , . гг. ■ гг,
^  10 2 -  ^

Г, ■ ZCn

Гэ ■ 7Г,

4 102 ' *?■ у.

Гу ’ FmWU
Л/7 -

Л/„«

Ю 2' 1 *

Гю ' 2^2
^ 1 7

//«?; л 4  = 

-/ / » )  Л£ =

;(т ) ы -

W2 't *

F, i/микс.
/02 ■tz

Fs ■
mz ■2*

F„- К
wz ■tz '

■ / ю )

/” ') N3

S t z  '

_ F i ~Um o<c

/02 ■ t z

_/S ■ТГг

/0 2 ■ u

■ K

• o z - f r

■ М )  /

(т )

Мощность в отдельные периоды при подъеме противовеса, 
когда подъемный привод -  двигатель постоянного тока:
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' / 0 2

, r ,;- z r „
м

л/;

Ш

макс

~ ю г - ' u

_ F ) ■ 7Г/■макс

/ 0 2 - и

F '— ' ю ■ X
Ш 2 °Z z.

0 ;( m ) N i=  

; ( т )  у ;

;  М )  /V,,' ‘

F* ■2 ^
/02'

_ F s  ■ZFmcjkc

/02•£*

Fa*' Vk
/02 -

F ' ~ ' // ■zrz
/02

энерг:
'Z*
КИ

,Y / r/ J  /У3'

М  / у ;

/ У /

/ С

f ? ' ■ K
f02

F (- 7F(F MCfKC
/02 ’Z *

r j ■V I

/02 •Z* '
f :z ■ 2J2
/02- Z*

; Н  

• У/ ^ J

У ^

а )  при подъеме скипа

W n ^ J2 L i M A A l_____
'  г - з б 1 Ю - 1 д в -Ъ " «Р

W n ,2= ^  , / -—
2 2 - 3 6 ( Ю £ я а -Ь „ ,р

\ j n  ^  ( N s ^ ^ } :  r£.----------
3 z -o s a o -z a 6 ^ - P

W > /?  = ----------
v/// Z-3600

W / v  =  —2-3600- fo

(m )

0*я)

1/яо)

L/9/)

(/92)

V J n  = ̂У " . 'У * / ' ̂ —  
ff 2-3600 (m )
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6) при подъеме противовеса

SO

W/' -  (^ ' + Мг) 6, у д л  y i ' -  (Ыз
W" ' z - s e o o - ^ J  } v ,n '  2-3600

U ' - f e ' W *  (т) W; ■ ^
W n *  ,w  w ffv г.зеоо- f o - ^Пз 2-3600-fo-fr

W  = ( N s * N m )  £,----  //?,?) \fj'  i t  _

г - 3600- f e - f a r  n‘  г-эбоо- f a - ^

Фактический расход энергии при двигателях постоянного 
тока за  полный цикл подъема

W p „ ZVJn,.G + ZVJi, w к&т/ь- £>оо)

Дополнительный расход энергии, учитывающий расход энер
гии при неработающем подъемном двигателе, а такие на освещение- 
и пр.

Щоп = 0 .0023 Тц * 4 '”*  6?0/)

Расход энергии за полный цикл подъема

Wn — 1 ,02  W<p,//7 £\tf3on к£>nv̂ > [-30£J

Удельное значение фактического расхода энергии на I  т 
расчетного поднимаемого груза при двигате
лях постоянного тока



Ч / - л

W  t — W n^Q > n in\ — "Д
U n

К11Д подъёмной установки

/
/ _ W  /?/7 1 m>

^  V/epn irn.
(2 0 4 )

Выше приведен полный расчёт подъёмной установки , с учётом 
возможной в настоящее время наибольшей потери времени, 
связанной с ошибками в работе АЗК по условиям конечного 
числа зубьев  на муфте АЗК , отклонения скорости з а  счет ошибок 
в системе авторегулирования электроприводом и принимая , что 
АЗК отключается в конце каждого подъема и вновь включается 
в процессе начинающегося подъёма о р и  дви гат ел е. п о с т о я н н о г о  
т о к а  ,а  п р и  а си н х р он н о й /  п р и в о д е  -  п еред основ*//»/»? з о и е д л е н и е н .

Однако можно с вполне достаточной степенью точности вести 
расчёт , сперва условно принимая , что ошибок и потери вре
мени , связанных с работой АЗК , в настоящее время н ет , 
т . е .  величины )

и и а к с . -  v ;

# J i  п  *

2 .2 .
U  U / Q  К С  ~  1/3_

*с/3 п  к  '

О  U J Q tK C  ~~ ^ 2  д  2 J

J 3



Таблица 1: 4

При OHHOCKinOBDU погроме 
зрпым затвором приг£=-£Г2 =0,с с е кт о он ы:........ ..................... .........

з а -Eopo.t п р и  I f , -  lf£ - о , У м / с

‘ При”асжхронноСГдвиг а г ё л е

с противовесом при скипе 
5 м / с ,а  таки е  при скипе с клапанным

Общая длина пути, 
экви вал ен тн ая  потере

>зо тг*тй ггтк’тт

UOTSDH 3D 
з а  полный

емеки 
цикл , с

^иаакс

подъема ( i  
+ подъем г 
А = о/fujQK
Ппм г[ fJT ‘ 
При с е к т ,  
з а тв о р е

V, = Vt :0 ,S

юдъем скипа + 
хротпвовеса)

При клан , 
з атво р е
гг.=пг =о,^

U

при lft -

--Vz --o,s

при = 

-  Vz ^O ,li

При д ви гател е  постоянного тока
О б дГя "ц л и на'Т'Т'тпУо кв и валентная  
потере времени з а  полный цикл 
подъема Тподъем скипа + подъем 
п р оти вовеса )
/ ? „ . . =  ? 1 $ м а к I f  м а с с  ~ifг  *  Ц ч м с Ь  

P U J  Zj 3 o k  7 J  '

При с е ? ;т .  
затво р е

Потеря времени 
га полный ц и к л ^

Ц

ff, = Vz =0.5

При клапанном 
затворе

При 5,= 

=lrz =QS

При 5, =■

= гг3*о,4

6
7
8

2 ,0 7 4  
2 562 
3 ,0 6 6

2 ,1 0 4
2 ,59 2
3 ,1 1 2

4 , 2
|.16 ,н

5 ,3
6 , 5

7,6

2 ,6 8 2
3 ,3 9 2
4 ,17 2

2 ,7 4 4  
3 424 
4 ,1 9 8

5 , 4
6 , 8
8 ;з

6 , 8
8 ,6
1 0 ,5

9
10
1 1
12

3 ,6 4
4 ,2 3
4 ,35 6
5 ;5 1 4

3 ,6 6 3
4 ,2 6

ч-,886
5 ,5 4

7 , 3  
3 5 
9 ,7  
1 1 ,0

9Д2 
1Й .65  

1 2 ,  !i 
1 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 3 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

13
1 4

6 ,2 0 4
6 ,9 3 2

6 ,2 3 4  
6 ,9 6

1 2 ,4
13|9

15,6 ...
1 7 ,4

9.076.
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

15 7 ,6 9 2 7 ,7 2 1 5 ,4 1 9 ,3 1 1 ,5 1 8 1 1 ,5 4 8 2 3 ,0 9j . /

16 8 ,43 6 8 ,5 1 6 1 7 ,0 2 1 ,3 1 2 ,8 4 0 1 2 ,8 7 2 2 5 ,7 qp о
| А.

N



Потеря времени в секун д ах , связан н ая  с работой ASK пел е го  м эх а ^ ч е с к с м  
соединении с подъемной установкой . При скиповом подъёме со скипами с 
секторным затвором при tS '  j  = = 0 .5  м /с, а  таки е с клапанным затв о 
ром при Is j  -  А  2  ~ 0*4  *д/с при двухскиповом подъеме з а  один цикл, 
а при односкиповом подъеме -  з а  полуцзкл подъема.

г г

При асинхронном д ви гателе
т  
i

! в  пеотол ! в  период после основного 
[ до основно- j - 9  замедления
! r °.ISKOpe-  j У Гию- у  2 , {,£.« - >А

1 2 .0 ,7 5 .8 8 .0 ,8 9  /з
I

W

|при А  = 0 ,5  | при А  = 0 ,4

При д ви гател е  постоянного то ка

макс

В период до основного 
ускорения

— t A
2 .0 ,7 5 .8 8 .0 ,8 9

при А  = 0 ,5{ п щ А  = 0,4

В период после основного 
замедления

lA*>c*r — t A
2 .0 ,7 5 .8 8 .0 ,8 9

jA cfy- t A

к j

при (А  = 0 ,  5; при =0,4

И I«и
6

7

<»

8 n g
§< Л О

2 Д
2 , 6

2 , 6

3 ,2
0 , 6

0 ,8 3
0 ,7 6
1 ,0 4

2 ,0 7
2 ,5 6

2 ,6 3
3 ,2 4

8

9

сз РчО 
Сч QJ СЗ К Ы рц Q.O
р ш  о

3 ,1
3 ,6

3 ,9
4 ,6

1 ,0 9
1 ,3 7

1 ,3 6
1 ,7 2

3 ,0 9
3 ,6 4

3 ,8 9
4 ,5 9

10 4 ,2 5 ,3 1 ,7 2 ,1 3 4 ,2 3 5 ,3 3
I I О О Й

g » l 4 ,9 6 , 1 2 ,0 6 2 ,5 8 4 ,8 6 6 , 1

12 о  Пс$ 
P * Q  соМ И  м 5 ,5 6 ,9 2 ,4 5 3 ,0 6 5 ,5 1 6 ,9 3

13 м  >-« Ч 
£  РчИ
К  о  о 6 , 2 7 ,8 2 ,8 7 3 ,5 9 6 , 2 7 ,8

14 О  t i  
СЗ « 6 ,9 8 ,7 3 ,3 3 4 ,1 7 6 ,9 8 ,7

15
16 П

ри
эт

от
м

ея
и

А
ЗК

.

7 ,7
8 ,5

9 ,6
1 0 , 6

3 ,8 3
4 ,3 5

4 ,7 9
5 ,4 5

7 ,7
8 ,5

9 ,6 5
1 0 ,6 5

и

-е
ь



^учиты ваю тся и тогда^как указывалось выше, при  а си нх ронн ом  д б н *  
га  т еле* h j  — hxp - />6j о  пре/ д&с/го/псле п о с т о я н н о го  т огхг

s ^ * р " М Ь 6 в Ь Кр - Ь 7 {*Об)

Но в этом случае при определении общего времени одного 
цикла, чистого времени одного подъема и возмогшей производитель* 
пост:: подъема к полученному по расчету полному времени одного 
цикла подъема (сы .стр . ) прибавляется время, соответствую
щее потере времени за один подъем, которое приведено в прила
гаемых двух таблицах:

таблица I!» 3 -  для двухскипового подъема;
таблица № 4 -  для . оцноскипового с противовесом -

Б каллой из этих таблиц величина потери времени за пери
од полного цикла подъема дана в зависимости от:

1 . величины максимальной скорости;

2 . системы привода: асинхронный или постоянного тока;
3 . конструкции затвора: секторный ( U, ° 0 ,5  м/с)

или клапанный ( ЛА» v V z  =0 ,^  м/с)

Таким образом, фактическое полное время одного цикла 
подъема Судет при этом методе расчета равно сумме расчетного 
времени на I цикл плюс время, соответствующее потере времени, 
связанной с работой АЗК

Тполн.рчсч^^.цмкло пот- 6р ""̂ чист.и, + *tnom.6p. (̂ 07̂

Уточненное фактическое число подъемов груженого скипа 
в час:

п п /  = ___Ш й___________. (*о*)
1 • / ц .е р ц к т  Т

I п о ли . р о с ч .

Фактическая часовая производительность подъема:
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Фактическая продолжительность работы подъема по выдаче 
суточной добычи, час/сутки

Т -  -Д̂ гг,- Кн 1г & )
1«а т . Ч> акт . Дчас.сракт.

Ориентировочная, мощность приводного двигателя двухскипо
вого подъема в этом случае:

Q = _______.Р йпНп_______ кбм. (244)
°Р-д6 * (0 2  (T 4 u c m .u ,,+  t  пот.бр)' ^2 .

Ориснтпровочная мощность приводного двигателя односкипо
вого подъема с противовесом при этом методе расчета:

П • __________ §  11*  * 2  Вп _  кВ т (Ы ё)
' ор.  оЭн.“ (02 (Тцисгл.Ц.4 t  nom-SpiO' Qti ,

гд е  t nom.jP7̂ потеря времени за полный цикл подъема (.подъем
скипа + подъем противовеса)

Далее считается все но тексту методики, приведенному
выше.

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



ШШИСТЕРСТВО УГОЛЬНОЙ ПРОНЫШЕКНОСТЗ СССР 
ВСЕСОЮЗНЫЙ научно- исследовательский и ПРОЕКТНЫЙ ИНСТИТУТ 

УГОЛЬНОЙ ПРОЫЫШЕННОСТИ
"ЦЕНТРОГШРОЕАХТ11

Кетодпва рзсчета односзпповой однозааатнон 
подъемной установил
/примерные расчеты/

ДИРЕКТОР ИНСТИТУТА 
ЗАМДИРЕКТОРА ПО НАУЧНОЙ 

РАБОТЕ
Научный руководитель работы-  
Главный пннеяер проектов

ККУЗНЕЦОВ 

А,И«ЫптеГию

И*А*Рабинович



3 го д
РАСЧЁТ ОДНОСДЛПОЗОЙ 0~НО КАНАТНОij ПОДЫМНОЙ

JC T A n Q S iu  ДЛЯ ШАХТЫ ПРО Ш ОДСТВДННО Й ХО^Ю СТЬД- оСО т д с . т .  
IiP а  Г Л J Ь - Л  i i  • L ii Л-Lii ЧСО М

Н аи м ен о ван и е

I

Един •
изме- Числовые значения
ренш

2  3

Исходные данные:
Производственная мощность шахты А год  т ы с .т .

Глубина шахты Нш и
Реким оаботы шахты в целом: 
число рабочих дней з го ду  j\|

число часов оаботы подъема 
в сутии ‘ ч

коз фен цие пт н е ра впомерности 
работы подъема Дн

коэффициент перевода объемного 
зес аЪ яд о зо го  угля в объемный вес 
поднимаемой горной массы

6 00

ад о

3 0 0

18

1 ,5

1 , 1

(Г4
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Расчётные данные:

Определение суточной производи
тельности подъема при выдаче 
горной массы

А суг = Агод. К-ц 
“  •

Пре дв ар игольное определение часовой 
производительности подъема при выдаче 
горкой массы с учетом коэффициента 
неравномерности:

д чао = A JHIP • « .И 
сут

Определение высоты подъема при на
мечаемом расположении направляощих 
шкивов на одной горизонтальной оси:

т/сут

т/ч

и

=  2200А суг 6 0 0 ,0 0 0 .1 ,1
8Ш

I
ю

\

"I

А час 2 2 0 0 .1 ,5  
"ТЗ— ^ 1 8 3

Нц = 400+ 25+25 +10,3+3+0,35 = 4 5 4
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Определение нзкзьт 
груз о п о ц ьз пн о сти с

К п  У Н п  M 8 i * B J
си СО *А час г

т с

где Кп = 4 (-с
и* 1 JD

П ш 1—
НИТЕЙ 
СКИП -

все;.:я на загсузку или разгрузку с
скипа

всеми на включен из псе цвас пт ель
ник ступеней реостата и н*а
р а с ^ О ' р п а ю и в а н и э

емкость Q-V 
грузоподъемность

мертвый вес скипа

Концевая нагрузка на канат

Q . k ~  C L n  +  Q  м

т с

3

+
— гт г г г т

( 1 1 * 3 )
1 8 3 . 2  =  1 0 , 2

0 f =  п  ^

б г =  3  

1 1 ,0  

9 , 5

8 , 1

Q k = 9 , 5  + 8 , 1  =  1 7 , 6

&
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Расчет противовеса__

Вес противовеса Q. прот

Расчет по"темно го каната 

Высота копра

Нц= ^рс+ fyipe6 + ̂  с+ ̂  лп+ ^ шк
Максимальная длина отвеса 
каната

Нкопр+fh3Q2p hn̂ )

Предельная отвесная длина 
Еаната j> _  б"
n * °  “  W qОправление расчетного веса 
I п .н . каната

р _  Qj L±Q jvL 
Р <£o" H q

4 -  Г

2

тс

и

н

и

кгс/пы

3

&прот = 8 ,1  + = 12 ,85

Нк 25,0+0,35+10,3+3+0,75 .2 ,0  = 40
I

I

Но=400+40+(25-3) = 462

£ „ _  17 .000  
0 ~  675~ 0792 = 2843

Р — 9500+8100 
Р 2о+З -  46 £~ 7 ,4

*3
Ч&
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Пс инкыаеыый 
тип подъем
ного к а н а т а

ГОСТ
ди ам етр  к а н а т а  dL ̂ мм

в ас  I  пм к ан ата  Р гк кГс

п р едел  прочности 
пЬозолокй к а н а т а  
при р а с т я s e нии кге/]

разры вное с опр от из ленив 
к а н а т а  ( а г р е г а т н о е ) КГС

Поднимаемый тип 
у р авн о ве аи защ его  к ан ата

Определение зап аса  прочности 
подъемного к ан ата

m  = —------- » 6,5
й п  +  й м + Р г к ’ Н 0

7 6 6 8 -6 9
4 6 ,5

8 ,3 ?

\2 170

1 4 4 0 0 0

I

Спете ма не урав ноз есани as

ш
_  IUOOO

9500+ аЮ О + в,3?.«2
= V



I

Выбор подъемной каланы

Учитывая принятое расположение нап
равляющих шкивов на одной горизонталь
ной оси и намечаемый к н авеске головней 
кан ат  диаметром d ^ li6 ,5  мм к установке 
н ам ечается подъемная машина типа 
2Ц -4 x 2 ,3

Отношение диаметра барабана к  диа
м етру к ан ата

Ж  >  79
d k

Максимальное статическое натяжение
F от макс = Цп ■» Цп + Ргк (Но - Ц

Разность статических нэтяезний  
кан атов пп

RctTiHEyp- -  ~2~ + Р ™

Ширина одного цилиндрического 
барабана двухбаоабанной подъемной 
машины при навивке к ан ата  в один 
слой :

в ' р - ( ^  + a mpH ) ( d K ^ s )

-  6

2

кГс

кге

м м

г

3

I

US в  4000 
<1 к 1̂ 5

= 86
Л

Fern. hqkc. =5500+8100+8,с? ( 4 6 2 ,0 - 1 3 ,з )  -  21355

9500Rem. HEî p. = +8,37 .4 6 4  =8634

В Н в ТП 1-? " -  + б ) C46.5+S) = 2 2 «

6\
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Принимаемая Тип 
пашина

Максим альное стат ичес- 
кое натя некие кГс

Разность статических 
натЕзенпй кГс

Расстояние от оси барабана ю  о .в е с а
кана а  при оасположении нагоавхяхщих 
шкивов к а  о;ной горизонтальной оси МП

б = 0,6  Нк + 3 ,5  Ж

Длина струны кан ата ы

Ы ‘ + (б-И ш )*'
Тангенс у гл а  наклона струны 
к горизонту .. „

_ Нк - ,  to... 
р  6 -Иш Величина отклонения кан ата от плос

град

ко сти , про холящей через направляющий 
шкив к наоукной реборце МП

-  В + -Ь- -  М  -  p a m P + o,5)(dK+S)]

з

2Ц -4х2,3

25000

16 «000

V  Ь  = 0,6 .40+ 3 ,5+ 4  = 3 i ,5 

i s  И  ( ^ - o , 6 ) 2+ (3 i,5 ~ 2 )2= { г ь г о

I
•я
I

=: Щ  2

t j ¥  «  ------  = 1 ,3 3 7  у = 53° i i

£н = 230fl+6OO_ - 2 1 0 0  - [ ( 5 + 0 ,5 )  (46 ,5+ 3 )] = 

^  =  iZ7S

CF\
<4?
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Наруквый угол  отклонения 
к а н а т а  на барабане

(Ли-azcto
оо5

Вел кчин а от клон ен ия Ка н ата  от 
п ло ско сти , про холящей через 
направляющий в к и в .к  внутренней 
реборде барабана

б^=Бр-[В+ г a j
Внутренний уго л  девиации

г%
М  -  0 i c t 3 T s

Кинематика подъема
ЧиСЛО

Определение пре двао яте л ь н а го  Y пол
ных циклов ( т . е .  подъем скипа + 
подъем п ротивовеса) в час 

h ’ А ' час
п ^ ~ а Г

г

2 3

d „  = l a Z 9 '

ММ £$= 2244 -  [2200+  -  2100  j  = 694

^=агс^|||ш _  = o,o ш .  7
"1

dg = К)'

подъем
ч п

1 _  183
час — V 7 5 1 9 ,2 6

СЧ
V »
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Полное время цз икания з а  один 
полный цикл (пре цз ар иге льнов)

п” _  3600 
!п о а д ~ п

Чистое воеыя движения за  один пол
ный цикл*

ТчиегГ^Т полн.цТ" ®2 ^

Чистое время движения з а  один 
полуцккл*

Тчпи=Т -iucIT.U-.
Средаяяг скоросгь подтема

nfrn -  2Нп
и ср  т  и л е г .Ц .  . . Л  Г

Ооиен Рировочная м акс . скосос  ̂ь Vjuoxc-W *
О и под еле низ максимальной скорости ( п р и  н* -

oBxoyuf-wcTu дополн. -!рои(рм1]^г ^ rz
Но=Нп -  (h, + h s + h e ^ + y f c u - w e e )

ts)+ + ĵ/см. далее)

N / c

м/с

- /

T
3600

no лнм- ~TZ7Zo
= 186 ,9

X w m 4 = ^ - C 2 - I I + 2 - 3 )  = 158 ,9

Т чцст.п.ц — —тр —

Vcp =: 4 * 4
^  /СГ4 9

У*локс.,ор^ ==■ 1 ,1*1 ,3 5 *0  , 84=8,7 
H0 = 464- (2 ,4 + 1 ,9 + 1 ,7 6 2 + 0 ,5 ) +

+ I = 461,8+ I
2 .0 7 ZI Z7U725

T q = 79,45- (4 ,8+ 7,32+ 2,0)

+ I  + 0*5____
0 ,2 1  0 ,2 5

= 72 ,09

/
<Ci

1

6N
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Модуль ускооеыия 
Cf = ХГ+ТЦ

С резаяя с й р о й ь  подъема 
(ориентироЕочная) 

л г НоVP То
Максимальная скорость подъема 
(ориентировочная)

КгакеДр1'1 ( а - Ш Ь Т Д р )
(Значений h tjs ,S  £ ,,$ 6  Щ г ,  

J ,.5 ,3 ,ч  -  с м . д а л е е )
Расчётное число о босото в орга
на ■ н ав и в к и .

_  6Q Уп
^расч.

ШКС.ОР.--
Я & 6

Прикидаем передаточное о т 
ношение зубчатой пзоедачи 
число оборотов росоётнсе 

число оборотов приводного 
двигателя п Р юII оо =ч1 расъ-t.

Получаем максимальную скорость

-  10  -  Г

2

м /с

м/с

об/шш

°^/миН
об/мин

м/с

а  -= 7 2 ,0 9
Г - 1--------+— т = 2 7 ,0 3

TJJ75 UJ75-

Vp ^ 61 ,8
“7 2 ,0 9 = 6 , *

1/маКС.0р=1,1. • ( 2 7 ,0 3 -  V 7 3 0 ,6 - 2 .2 7 ,0 3 .6 ^ :=

= 8,2

l b "  = 3 9 , 2

i  -  « jT
OqS.pocv. —39,2'11,6 -*/60  
n 9g =4Ь5

V ila ?

f
Ь
I

акс = 8 38

Os
V ,
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Расчет тахогоамыы подъема

Общий путь разгрузки б кои в их 
скипа , прж имеется при ски
пах с сектооным затвоооы

Скорое ть выхода скипа
из разгрузочных кривых принсда
ется

Продолжительность периода уско
рения при перемещении скипа в 
р аз грузо чных кривых 

1 =
И Г,

Ускорение при перемещении 
па в разгрузочных кривых

I ==,
<р т гНормальное ускорение .скипа 

разгоузочных кризых 1  г
принимается

с ки

ви е

II  -  Г

2 3

м п, =2,4

и/ с % =1 ,0 I

I

ы
Ь г Ы * -  - V

l
""i

п/2
С / — .2 .2 ,4  _ о 21 

<f' 4,6^

ы/с2 (f i ~0 ) 75

<уч
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Скорость движения скипа в период
дотяш ш  *]/£ принимается м/с

ПродолЕНтельгость периода 
основного ускорения

Путь, пройденный в период
основного ускооения м

--------ц

Нормальное замедление J-3
принимается м/с2

Замедление пои стопорении 
у  принимается

ПродолЕктельность периода основного
замедления г

4 . _  у  макс - У г

h

м/с2

с

/

3

Т£=0 , 5

8 , 8 - 1 ,0
Й'7Ь = 10,4

2 = & S i ^ 0  .  Ю ,4  = 51,0

/ з  = 0 ,?5  

/ 4 = 0 ,2 5

I
г о

i

<TN
- v
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П у ть ,  про*; ценный в период 
основного замедления

ц __ ДГионс *■ ЯГа *
-------- 2--------  U

Время стопорения
t& = 

Путь 

t l6 ~

h
стопорзния.

П уть, соответствующий потере 
времени, связанной с конечным 
числом зубьзз  на a§-*se АЗл

h*3ij5 —
ЯГ м з к с  -  На 

d .0 ,V M .d o 7 0 7 8 9

м

с

м

м

П уть, соответствующий потере времени , 
связанней с опиской & регулировании 
скорости

1Ър£2
ЧГг-гачс-  V z  n j 

0/?5 ' V

м

3

l u -

1е _  Ы ___
u  “  D 725

i u  =

1 1 , 0 7

: 2,0

0 , 5

5 1 , 5

L <■ 8 ,8 2 -  0 , 5 2
= ■ к ;и ,7 5 .3 Б Т С Г 7 о '5 '

= ОJQ 50

»

1хр£г =
8 , 8 - 0 .5  

и,УМ 0 , 1  =  1 , 1 0 6

(S '
сЛ
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П у т ь  р авыок ер но го дви з  ен и я 
в  разгрузочны х кривых 

h.5 = Г1кр.Г1б + fl^ 6  + 1Ърег
Время 5 о тяsi-з! скипа при 
постоянной скорости

+ -  i k .
t s  ТГг

Лг' = кф\1г + 1г« + \is +li6 
П уть, пройденный скипом в период 
равномерной скорости

Нр -Hn-ih, '
Продолжительность периода 
разномерной скорости  з а  полуцикя 

Т  =  Н о  
'Р ITmqko

Чистое время д зш ен и я скипа з а  полуилкл
движения

Тчиш ц^и + 1г ^Тр * ts  + ts
полного

Общее вреыял цикла .
Т полн. ц и к л а^ 2 Т ч и ст  + 2(В< *Вг]

ы

с

U

ы

с

с

с

3

lbs = 2 ,4 -0 ,5+ 0^656+  1 ,1 0 6  = 3,66

t s  = = 7 ,3 2

Eh,1 = 2 ,4 4 5 1 ,0  + 5 1 ,5 + 3 ,6 6 + 0 ,5  = 109 ,0

Нр =464-Ю 9 = 355

т  355 = 4 0 ,3 4
ф “  5JH

Т одет (полуцикла )  = 4 ,3+ 10,4+ 4 .0 ,Э+ + 

+ II j0 7  + 7 ,3 2 + 2 ,0  = 75 ,93

Т полн%ц и к л а ^  2 ,7 5 ,9 3 + 2 (1 1 + 3 ) = 1 7 9 ,9

6 S
Ч *

h
i-
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Определяем ф актическое число 
подъемов груженого скипа в час

П ч о о X полн, цикла
Ч асовая производительность подъема 
с учетом коэффициента неравномерности т 1ч

Л г -
Пчос • Q п -Т Г 5 -

Продолжительность работы подъема по 
вы даче суточной добычи

Twm -_  ЛсчгпЛ час
Определяем ориентировочную мощ
н ость п о х о д н о го  д ви гател я

0  р _  .% '2 Н п
Нар= J-71iu m . m т  чист• г|г

Ч

к б т

20

3

П ипг = Э600IC4QG - j Y j j g

Д1 = = 1 2 6 ,7

Т сут = 2200
Т2Ъ',7' = 17

Pop 1 2 ,8  . 9 5 0 0 -46 4 -2  
T0Z72775*r9".t)75B . 2

850
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Ориентировочно
принимаемый
двигатель

Тип
Модность кЗт 2x500
Число оборотоз
двигателя об/мин 490

Пере груз очная спо со бность 
у '

2 ,3
р

6Д (одного
0

двигателя) тс п 2 0 ,78

Ориентировочный момент 
на тихоходном валу редуктора

Ориентировочно
выбираемый
редуктор

Тип
Крутедки момент

кгсп

КГС.М.

АКН-2-16-39-12У.4

£

М= (830.10000.93 . 2 ,3 -0 ,025
hSO

F0'U bl'j ’HBg ,

f■*ч.Ch
I

1560 
— 2

x n , 5  ;  • 11 ,5  = 39088

Ц0-Х6
38.000 (имея ввиду, что пои

уточнении КруТЯЦЯа МОМвНТ, 
как правила*, оказывается 
иеньпим, чем определяемый 
по приведенной выше Формуле)

•S f
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Расчет пе::зе пени о к

П риведений вес  
подъемной машины

Ш  Х>6*
Приведенный вес  копровых
шкивов 

= 2 •
GD ujk

Приведенный вес  редуктора

(*РС9 ~ Щ ^ е9 
Приведенный вес  ротора 
одного приводного д ви гат ея я
п 1 _  G Jf'ppjn  ,* 2  
O ' Lpom -  ~ ~ ^ Я  и

Длина одного головного каната

f  „ тТ 3 l r O u iK  , j> 
cL ГК = НО -J- ■—“  ~f~<U£ ~t

f t  т а ‘-ЖЛР)% h t  i

кГс

КГс

КГс

кГс

нф

3

д'6  -  = 31250

d ‘  =
Oh слл

?  -  4-312и  ш к м■3*

1

IS VS 1! Щ р -  = 4 0 6 2 ,5  
4 г

Г *
О’срО/тГ - W -  ■- И , 52  = 6 W

4 е

h II 4 6 4  + Ш + 48-1*5 '3 ,:
2

= 611
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Бес поступательно движущихся 
частей  при подъема скипа

G ласт = Qn + Q м + Q прот +2 р гк£ гк
Суммаоный приведенный вес 
воащадддхся и поступательно 
движущихся частей подъема 
при подъеме сш па

i G ^ G f + e  шк+ZGi рот +Gped+Gпост

Масса движущихся элементов 
подъемной системы при подъеме 
грудзного сю  па .

т = З Р -
Проверяем величину крутимего 
момента на валу оздуптооа

Максимальный момент на тихо
ходном валу dsдуга оса, котооый 
будет при неуравновешенной 
системе подъема

^1/маге=|(]5 2 Г +Р гк(Ип~2Н(У'р1j/2̂ /?сГ 

Приведенный к оси машины ыо-

к г с

#Гс

к Г с .с 2

‘паст = 9500+8100+12850 + 2 .8 ,3 7 .6 1 1  
= 40678

ZG 1 = 31250+4312 +2.6447+ 4 0 6 2 ,5  + 

+40676 = 93196

K F  С.М

т  = 95196
9“ 5Г = 9500

I
Оо
\
'Л

• макс Г  1 ,1 5  Щ г -  +8,37 (4 6 4 -2 .2 ,4 )+ -

+ 9500 .0 ,75  ]  .  2 = 3 2 8 2
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I

цент инерции 
те лей n n i

роторов ц ви га-

Величине углового ускорения
_ i i ___
*" Rtf

Крутящий момент на валу 
редуктора

Л1=Лмакс ~3р̂  £
Принимаемый Тип 
редуктор

коутядий момент

Вес постулате л s i  о двикудихся 
ч астей  пои неуоавновеае ином 
односкииозоп подъеме в условиях 
подъема, противовеса

G  п о с т  ~ Q m  +  G i n  р о т  +2рГК<£гК
Сумма приведенных к окружности 
органа навивки весов двинуцнхся 
ч астей  подъемно;! системы при 
подъеме противовеса

Y .G  =GrS + G c j k  + & i p o m  +& р е д  +(jnacm

Г

2  3

КГС.м.с^
%  = . г 2 = 5290

рад/с2 Г - 0 ; 75 = 0 ,375

к г с .м М = 32862 -  5290 . 0 ,3 7 5  = 3 0 8.82

кГсм ЦО-16

38 .000

кГс G
и
пот  =8100+12850 + 2 .8 ,3 7 .6 1 1  =31178

кГс 16=31250+4312+2.6447+4062,5+

+ 31178 = 83696 ,5+ 31178
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Привезенная масса при 
подъема противовеса

Расчет усилий

О,\ При подъеме скипа 
j  первоначального

Усилие в начале период^скорения 
в разгрузочных кривых

F ,~ U 5 IT+prKH n+yn'Xt
первоначального

Усилие в конце период ̂ '"ускорения 
в разгрузочных кривых

Ft’ i/5 ^г+ргк(Нп-2Ь,руп^
Усилие в начале периода 
основного ускорения

Г з= Ц 5 Of- + р гк( Нп-2h ,)  +j f f j z

кГ с .с2
м

кГс

кГс

кГс

3

8532

F, = 1,15 +8, 3 7 .464+9500.0,21 =

=11342 £

I

/\ = 1 ,15  +8,37 (4 6 4 -2 .2 ,4 ) +

+9500.0,21 = 11301,5

F3 = 1 ,15  9Щ - + 8 ,37 (464-2 .2 ,4 )+

+9500.0,75 = 16431,5
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Усилие в конце периода 
основного ускорения

+ Ргк [Hn-2(h,. + h2)}*y ijjГа = 1 ,1 5 кГс

Усилие в начале периода 
равномерной скорости

F s H . 1 5  ^  +  р г к [ Н п - 2 ( К , * Ц ]

Усилие- в конце периода
равноыеонрй скорости ..
7 s = i . i 5 M .  +(5г/ [н п -г ( (1 .* ц 2*Нр|

кГс

кГс

Усилие в начале периода
основного зашплени я

f, = i , i 5  + ргк [ н п - г ^ ^ н р ! - ^ кГс

3

J „ = 1 ,1 5  2|Q-L- +8,37 [4 6 4 -2  (2 ,4 + 5 i) ]  +

+ 9500 .0 ,75  = 15578 ,4

Fs = 1 ,15  + 8 ,3 7 ' [  4 6 4 -2 .(2 ,4 + 5 1 ) ]  =

= 8 4 5 3 ,4

Г6 =1,15 +8,37 [  464-2-(2 ,4+ 51+

+ 355)] = 2510 ,7

? 1 ,1 5  * 8 ,3 7  [  464-2  (2,4+51

*3 5 5 )] -9 5 0 0 .0 }7 5 =-4614-, 3

I'
d-
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Усилие в гонце периода основ
ного зацепления кГс

Га ** 1,15 ~ 2  + Ргк [H rr  2(h.t + lu*Hp + fu )] -

Усилие в начале периода л о ж к и  
скипа в разгрузочных кривых при 
равномерной движении

Fs= 1 ,15  ^  ♦ Р гк [Н п -г(^Ь г*Н р*1и )]кГо

Усилие в конце периода цотязки 
скипа в разгрузочных кривых при 
равномерном двоении

F«= 1 ,1 5  -vp + Ргк [Нп -  2(h,rha+Hp^hvIlsJ] кГс

Усилие в конце подъема скипа

+ргк[^Нп -2 -(h t +

+ Н р  + h 4 *hs ) ] - S 4 j 4

кГо

Г

3

Fe = 1 ,15  J 5 0 0 _  +8,37 [464-2 (2,4+51 + 

+355 + 5 1 ,5 ]  -9 5 0 0 .0 ,7 5  = - 5 4 7 6

Р3 =1,15 Щ °  +8,37[4б4-2 (2 ,4  +51+ ,

+355 +51,5 ) ]  =1649 £
I

F 10 = 1.Г5 Щ г -  +8,37 [464-2  (2 ,4  +
+51 +355+51,5 + 3 ,6 6 ) ]  = 1535

f „ : F n  =0,6 S~ -  +8,37 [464-2 • (2,4+51 +

+355 +51,5 + 3 ,66)] -  5500.0 ,25 =

= -  3404,5
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б )  в условиях подъема протизо- 
в е с а

Усилие в начале подъема

ГКН „ ^ 7 ,
первоначального 

Усилие в конце пе‘пиола^уско- 
рения в разгрузочных кривых

■%П- + Р ГК +

кГс

кГс

Усилие в начале периода 
основного ускооения
. . . j k  ‘

F 3 =  U 5 - a - + P rK(Hn - 2 h , ) ^ l (f2
Усилие б  гонце периода 
основного ускорения кГс

р 4 = i ' 5 " f r 5 + Р  ГК СНгГ  2 < Ь , '+ 1h J ] +  J n ' ^ J

-  23  -  Г~

F [ = 1 ,15  + 8 ,3 ?  .464+85 3 2 ,0 ,2 1  =11138

F a= I,1 5  —  +8,37 ( 4 6 4 - 2 .2 ,4 )  +

+ 8 5 3 2 .0 ,2 1  =11098

I
гъ
Со
I
"1

F5= 1 ,15 +8 ,S 7  ( 4 6 4 - 2 . 2 , 4 )  + 8 5 3 2 .0 ,7 5

= 15705

F ^ -1 ,1 5  +8,3,7 [4 6 4 -  2 (2 ,4+ 51 )J +
+ 8 5 3 2 .0 ,7 5  = 14852
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Усилие в начале парно да 
равномерной скосое?и

f t - I . I s J J j U p 'm  [H n -2 (fl,*H 2)] кГс

Усилие в конце периода р а в -  
нокт ерной скорое? и
Г б ~ I » 1 5  Ч р  + Р г к  [ H n - 2 ( l l i - r i ^ H p 3 кГс

Усилие в начале деоиоца 
основного замедления

Г?’ -  Ч?" + ргк [Нп- 2 ( h ,- Г1г-Нр))-^кГс

Усилие в конце периода 
орзновног^ замедления кГс
Fe* = ^ 5  ^  ♦ Ргк[Нп-2 (Ь,1*кг+Нр+Ц } ^ Л

-  24  -

3

Fs = 1 ,15  Щ г -  + 8,37 [4 6 4 -2  - (2 ,4 + 5 1 ) ]  = 8 4 5 3 ,4

Гб =1,15 +8,37 [464  -  2 (2,4+- 51 +355] =

= 2510,7
1 /

-$г
I

?1 = 1 ,1 5  -ЭЩ -  +8,57 [464  -  2 (2 ,4+  ^

+51 +355)] -  8 5 3 2 .0 ,7 5  =3888,3

Гв' = 1,15 2 Щ -  +8,37 [4 6 4 -  2 ( 2 ,4  +51+

+355+51,5 )  ]  —8 5 3 2 .0 ,7 5  = -4 7 5 0
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Усилие в нанале периона 
цотякки пои равноперлон 
цзимении *—mf Пг> р  *
Г з  = 1,15 T f r x  Hnllh+hz+Hp+h*)

кГс

Усилие в конце пезиода 
догянки при равной ер поп 
ц ви м ении  _

f}J= 1,15 -тг +ргк tin-2 (ĥ +Hp+hv+hs)

кГс

Усилие б конца подъема 
проз? из озз с а

r ~ i  г - 1 Q j ?' Г7. Л ,

b e t e l , 15 2. У г к \ Н п - 2 ( Ь Л г % % % )

- n h
Б а полный цикл подъема

кГс

I F 2t
г-2. г 2 \ i i  , / г - г  г 2 ) Ьг
%  +̂ 2.)  г  W  +f \ )  2  4

(Fs z+Fs-Fs +Fe z)  f  +

( f f + F f l
2 \ t v

tz

-  25  -

= 1 , 1 5  Щ 9 .. . + 3,37 j+64-2 • (2,4+ 51 +

+355+51,5] 1649

F */ //71 0  = 1 , 1 5 9530 + 8 ,3 7  [464-2 • (2 ,4 + jy + -
L

+355 + 51,5  + 3 ,6 6 )]  = 1 5 8 3 ,5 1
?ss
V

r~ f  r-1
* = £ =  1 , 1 5 9 50'J , tf П г ; '•

~Z------ *  ° 1 ° 7  L 4 r̂~~

—  8532  X- 2 ’ (2 ,4 + 5 1  + 355+ 51,5  + 3 ,66)j —

X 0 ,2 5  = - 5 4 9 , 5

L i  tz= z  (I I3 4 2 2 + I IB0 1 ^ )  .  + (1 6 4 3 1 ,52 +

+ 15 5 7 8 ,42 ) 1 0 ,4  + (8 4 5 3 ,42 + 8+ 53,4. 2510 ,7+

+ 2510 ,7 2 ) 4 0 ,3 4
k
r46I4  2 4- 5476 2j x
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2 } t £ +

. г Ж ' р п ¥ H ^ r - i  * № w z ' ; ? +  г

H^OT. + (I6 4 9 2 + 1585^ , 1 ф L .+ .2 .  (3 4 0 4 ,5 )2/

Эквивалентная прозолжи- 
т елыю стъдцпкла*' 

п о л н о г о

Т э ф ф  = 0,5 /й /Д * 4 '  V  * 5 * 7>
+ 0.ZS-2 [в ,+  вц)

Величина эффективного усилия кГс

F ^ . f T e fт  Тэфгр

+ (Ш 3 6 2 + II0 9 8 2 ) .  i j i -  +U5702+ 148522 )Х

X I | * i-  + (8 4 5 3 ,42 + 8 453 ,4 . 2510,7 + 2510; 72 )Х

X 40 ,34  + (3383 ,3  2 + 4750 2)  • 1Ь Щ - + (I6492 +

+1583,52 ) • 7-*|2-+ (5 4 9 ,52 + 5 4 9 ,1 ) §>£- = ^
I

= 9519 ,7  . 1(£

Tstpip. = 0 ,5  [ 2  • (4 ,8+ 10,4+  И , 07 + 7 ,3 2  + 2 ) ]  +

-Г 2 -4 0 ,3  + 0 ,2 5 .2  • (П + З) = 1 2 3 ,3

5Г . i/ s s b ^ T o5, = a 6 J 5  

^  У -------Г2Н73



-  27 -

Эффективная модность д з и г а -  
-  A g e *  • Улгсгхсэ<р<р ■

102  * £ :

Окончательно Тип

Р зф ф  =r S 3 / ^ .3 .8  = <3/6
“ lu z ' . t f J S s  —

АКН2 -1 6  -3  3 -1 2  У4

П0 озеряем  строительною
МЬцКОСТЬ

Л  _  { А р м а к с ' '(Р а к е  

Г с т р ~
Полезный расход энер
ги и  за один полный цикл 
подъема З л -Н п

W na  =V/nn =  2 I0 2 .5 S 0 0

принимаемый
ц зи гател ь Мощность к ^ т 2 х 500

Число оборотов °$ 1 м и ч  
д ви гател я  1 490

6 Д )2

П ерегрузочная способ
ность у*.

(одного д ви гате л я ) 2 ,3
0 ,7 6

КВТЧ

Р  _ 1 , 4 .  1 6 4 8 2 .8 * 8  _ по О
tc m p  -  '-b s r^ r^ T p r ~ 9 2 8

W rirf =  2 9 5 0 0 .4 6 4
О Ю 6 0 0  = 1 2 , 0

Vo

v>&
1Ч>
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Полезный расход энергии 
на I т, фактически подни- 
ыаеыого гр^за

WnCLm -Wnnim -

Фактический расход энергии 
на один полный цикл 
подъена

WriQ 1.02 Umqrg - ZFt
-  1 02-^г -^-coDO +

КБТЧ

+ 0 ,0 0 2 3  Тц КВТЧ

I F t -  ( Г . * Г . )  % + ( F j  - Р . }  ^  +

*  (  Г? ■* Г в ) ^  +  ( Г9 ^ Гю)

♦ (Г „ ’ Г,г) - !г  - ( F J -  F i j i 1 +(Fj ’ F,1) т  

+ ( F s - F s ' jx  * (F » '" F’a) *(Гэ - U )  - I s
*  ( F !  * F ,l)-Vе

3

WnQim

Wna

I F t

М Л  = *,26
y,5

!fo
с*эI
4

I „02 , 3,6 • iOWSSZ
Iu2 .0 j^b'.O j 98, obOO + 0 ,0 0 2 3 . 1 7 9 ,9  =

= 29
-  6 l342  + II30I

+15576j 10,4 + 

+-(4614,3. +54? 6 ) 

+(3404,5+3-> 04,5)

) it^|— + ( 16431,5 +

(8453,4 + 2510,7 )• +

JXiQ7._ + (1649+1565)7,32 +

+(11138+11093) 4.3 +

0^
VA>
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Удельное значение фактического 
с а с д з д а  энеогии на I  т , подни
маемого гр;/за

КПД
&!1

подъемно й уста н оз ки

Ь = fm-
° Ч Щ я !т

+(15705 + 14852) + (8 4 5 3 ,4 + 2 5 1 0 ,7 ) +

+ (3888 ,3  + 4750) 1 П Д  + (1649+ 1583 ,5 ) Ь Ш -  +

+ ( 5 4 9 ,5  + 5 4 9 ,5 )  = WIOSS2

= зоб \

i  ,2 6

3 ,0 6
= 0 ,4 1
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