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В В Е Д Е Н И Е

Одним иа важнейшие звеньев технологического комплекса 
современных шахт являются подъемные установки, от технического 
состояния которых зависит бесперебойная работа шахты я безопас
ность транспортировки людей. В настоящее время в напей стране 
четко определилась тенденция в более широкому использованию 
канатных проводников на шахтных подъемных установках. Бели до 
1965 г .в эксплуатации находилось всего 5 я выполнены проекты 4-х 
установок о канатными проводниками, то в 1965*1969 гг. выполнены 
проекты 52 подъемных установок и пущено в эксплуатацию 14. Среди 
запроектированных установок X? весьма крупных а кошевой нагруз
кой 25+55 тонн я скоростью 10+14 м/сек.

Столь яирокому распространению канатных проводников спо

собствовало то, что их применение дает ряд очень важных преиму
ществ - они позволяют значительно повысить скорость подъема, 
не оказывают разрушающего воздействия не головные женаты в 
подъемные сосуды, исключают возможность выхода подъемного сосу
да из проводников, увеличивают коэффициент полезного действия 
подъемной установки, оказывают значительно меньвее сопротивле
ние вентиляционной струе, значительно сокращают время армирова
ния ствола, повышают коэффициент использования в. обеспечивают 
наибольшую безопвоность эксплуатации всей подъемной установки.

Опыт эксплуатации подъемных установок о канатными провод

никами позволил определять один иа наиболее несовершенных их 
элементов. Таким элементом является аанраняяющва устройство 
подъемных сосудов и его вкладыш.

Направляющие устройства служат для связи подъемного 

сосуда с проводниковыми канатами, обеспечивают направленное 
движение подъемного сосуда в стволе и являются одним из основ
ных конструктивных элементов, от которых зависит экономичная 
и безопасная работа подъема в целом.
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В настоящее время в качестве направляющих устройств исполь
зуются разрезные цилиндрические втулки» Изготавливаются такие 
втулки, в основном, способом литья из серого чугуна (СЧ 21-40),а 
также из цельной прессованной березовой древесины, пропитанной 
в парафине.

Изучение работы направляющих устройств типа втулок сколь

жения из чугуна показало, что они обладают рядом существенных недо
статков:

а) имеют малый срок.слунбы (1-3 суток работы), вследствие 
быстрого износа;

б) оказывают разрушающее воздействие на проводниковый канат, 

ввиду чего срок службы прядевого каната не превышает 2-3, а 
закрытого - 4-5 лет;

в) при неправильном конструктивном выполнении опасны 

в эксплуатации при применении канатов закрытой конструкции на 
людских и грузолюдских подъемных установках.

Применение втулок из цельной древесины невыгодно экономически 

из-за высокой стоимости втулок и их малого срока службы (1-2 дня).
На практике имело место эпизодическое использование ролико

вых направляющих на подъемных установках при проходке стволов и 
при строительстве шахт. Они также быстро разрушались.

Анализ отечественных и зарубежных конструктивных решений 
как направляющих скольжения, так и качения показывает, что их 
конструктивные размеры принимаются без учета параметров, характери
зующих работу подъемной установки, а выбор материала вкладыша 
носит совершенно необоснованный характер.

Необходимость совершенствования существующих конструкций 

направляющих устройств подъемных сосудов, работающих с канатными 
проводниками, определена в результате проведенной научно-исследова
тельской работы, выполненной в МакНИИ в I970-I97I гг.

Б указанной выше работе показано, что в настоящее время 
невозможно создать роликовое направляющее устройство на принципе 
качения о полным охватом проводникового каната без увеличения
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габаритов подъемного сосуда.

Поэтому были разработаны "Временная методика расчета 
вкладышей направляющих устройств сосудов подъемных установок с 
Канатными проводниками"2) в "Рекомендации на проектирование 
направляющих устройств для сосудов подъемных установок с канатны
ми проводниками”, основанных на принципе скольжения*

Выбор параметров вкладышей по предлагаемой "Методике 
а также выполнение проектов направляющих устройств на основе 
"Рекомендаций на проектирование..." позволят создать направляю
щие устройства, обеспечивающие приемлемый для эксплуатации срок 
службы вкладышей и увеличить срок службы проводниковых канатов 
не менее чем в 2 раза.

"Методика ..." и "Рекомендации на проектирование ..." состав
лены сотрудниками отдела рудничного транспорта и подъема МакНИИ 
к.т.н.Лесиным К.К., к.т.н.Самородовым А.В. н инж.Исеровым Б.И.

х) В дельней аеы в тексте называется "Методикой
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М Е Т О Д И К А
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ВКЛАДЫША» ИСХОДЯ ИЗ 

ТРЕБУЕМОГО СРОКА 6 Ш Я

По характеру работы и выполнявши функциональным задачам 

направляющее устройство представляет собой узел трения-скольжения. 
Для такого рода узлов обычно производится тепловой расчет и кине
матический по сроку службы.

Характерной особенностью работы рассматриваемого узла 

является то, что:

1) между вкладышей и канатом имеются значительные зазоры;

2) вкладыш при движении сосуда постоянно соприкасается о 
новым участком каната.

Указанные особенности создают благоприятные условия с 
точки зрения охлаждения узла. Благодаря атому, как показали иссле

дования, нет необходимости в его тепловом расчета.

Расчет по сроку службы производится исходя из допустимых 

норм износа вкладыша, определяемых из условия обеспечения выполне
ния направляющими своих основных задач-осуществление связи подъем
ного сосуда с проводниками.

Износ в технике обычно определяют одной из следующих

характеристик: линейной ей ; весовой или энергетической 
интенсивностью износа. Рак как работоспособность вкладышей направ

ляющих устройств определяется допустимой величиной линейного 
износа вкладыша, то в данном случае будет удобно характеризовать 
износ вкладышей линейной интенсивностью износа.

Линейная интенсивность износа представляет собой вы
соту изношенно*^ слоя, приходящегося на единицу пути трения:

мм/км,

где А - величина изношенного слоя, мм;

Jzf - путь трения , кв.

Линейная интенсивность износа для конкретной трущейся 
пары зависит от удельного давления, скорости скольжения, окружаю
щей среды (запыленность, абразивность, влажность, наличие смазки и 

пр.). В связи с отсутствием данных о линейной интенсивности износа
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для пары зрения канат-материал вкладыша в лабораторных условиях 
МакНЙИ на специально разработанном стенде и на вахтах Донбасса 
была проведены исследования по ее определению.

Всесторонним исследованиям подвергались модифицированная 
древесина, капрояон, зексзолиз, фзоропласв, полихлорвиниловые 
пластиказы ПП-45 и ППР-1, резина, чугун и латунь. Наименьшей интен- 

сиввоозью износа среди иоследовавных материалов, как выяонилооь, 
обладают квпролон и чугун.

Зависимость интенсивности износа напилена и чугуна от 
удельного давления (р) и скорости ( ч^) при омоченном водой и 
омааанкоы омазкой канете представлена на рис.1 и 2.

Удельное давление (условное) на вкладыш определяется 
выракением: р

р  - , КГО/ОМ2 (I)

где: Р  -  нагрузке на вкладыш, (кге);

З к - условная площадь контакта вкладыше о проводниковым 
канатом, £шй).

Основными факторами, определяющими величину нагрузок не 
направляющие устройства, являются кориолисова и аэродинамический 
силы, силы от момента, возникающего в канате под действием осе
вой растягивающей нагрузки, а такие силы, развивающиеся в резудь 
тате неточной установки проводников.

Величина макоимального усилии, воздействующего на вкладыш, 
может быть определена как оумыа перечисленных выше усилий, а 
именно:

Р = Pr + Ра + Рц + Ру , кге (2)

Кориолисова оила (PR) является результатом вращательного 
движения земли и поступательного движения подъемного сосуда 
вдоль ствола: „

Рк = А ' Q  V , кге,

где А7 - коэффициент, учитывающий географическую иироту места 
расположения шахты, угловую скорость вращения земли ц 
ускорение силы тяжести, сек/м;
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Рио. I. График интенсивности износа капролона:
1. Скорость 16 м/оек, канат смачивается водой
2. Скорость 12 м/сек,канат смачиваетоя водой
3. Скорость 16 м/оек, канат смазан смазкой 39у
4. Скорость 12 м/оек, канат смазан смазкой 39у

2. Скорость 12 м/сек, канат смачиваетоя водой
3. Скорость /16 м/сек, канат смазан смазкой 39у
4. Скорость 12 м/сек, канат смазан смазкой ЗЭу



Ц  - концевая нагрузка, кг;

V -  скорость движения подъемного сосуда, м/сек.
Для условий Донбасса (географическая широта 48°),

К = I . I£r5oeK̂ ,#
Аэродинамическая сила ( Р$) " оада, действующая на 

подъемный сосуд в стволе, в результате его взаимодействия 
о воздушной струей.

Величина атой сини аависит от скорости движения подъемного 
сосуда, скорости двикения воздушной струи, раополонения подъемного 
сосуда в стволе и определяется выражением;

V  V ’l* *гс« (*)

гае На - коэффициент , учитывающий неравномерность распределения

скорости воздуха у граней обтекаемого тела, удельный 
вес воздуха и ускорение силы тяжести, вг . сек2 .

1 МЧ
1 - скорость воздушного потока в пространстве мекду 

стенками подъемного сосуда н ствола, м/сен;
S c  “ площадь боковой стенки подъемного сосуда, м2

К„ = 2,2 , 1СГ3 &  ..л-ЯЯ ьЖ 
а М4

Сива от крутящего момента ( Ру} , возникающего в головном 
канате под действием осевой растягивающей нагрузки.

При симметричном расположении проводников:

рм —  • кгс‘ (5)
где М - крутящий момент, передаваемый подъемному сосуду, кгм;

Sn ~ плечо вращения, т.е. расстояние от центра подъемного сосуда 
в плане до канатного проводника, и. При попарно симметрич
ном расположении проводников (для скипов) O n определяет 
ся как среднее арифметическое двух пдечей.

Крутящий момент для однокеыатной установки определяется

M ^ k c L Q
из выракения:

. КГМ, (6)
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где Л' - коэффициент упругой связи, ш  . I0-3 ы;

d  - диаметр головного каната, им;
Q  - осевое растягивающее усилие (концевая нагрузка, кг).

Величина коэффициента упругой связи "к" определяется кон

струкцией каната. Для расчета величину "к" следует принимать рав
ной 0,092, как для каната ГОСТ 7668-55, рекомендуемого в настоя
щее время в качестве головного для вертикальных подъемных устано
вок.

Величина крутящего момента, передаваемого от головных кана
тов подъемному сосуду многоканатной подъемной установки , определя
ется так:

М * к ~ С К и ,Qt , кгм, (7)

где, кроме ранее упомянутого:

С  - коэффициент результирующего момента, показывающий, какая 
часть момента передается подъемному сосуду шс установки 
из-за неравномерного распределения нагрузки мещду голов
ными канатами. На основании обработки статистических 
данных методами теории вероятностей и математической статис
тики величина "с" принята равной 0,175;

d , - диаметр головного канате НК подъемной установки,ми;
Q, - осевое растягивающее усилие (номинальная концевая 

нагрузка) на един хават, кг.
Нагрузка от неточности установки проводников (Р7) опре

деляется выражением:

Ру= С , Нп М  , кто, (8)

где С, -  величина коэффициента, учитывающего взаимное влияние 
проводников друг на друга;

к?п - коэффициент сопротивления канатного проводника 
поперечному усилию, кг/ы;

U  - величина отклонения канатного проводника, от проект
ного, м.

Негласно проведенных исследований величина Cj равна 5.
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Величина коэффициента нонет быть определена из

табл.1 или из выражения;
ot $п  ( i * * )

К„ вг/м,

где ехГ - коэффициент пассивности проводникового каната;

(9)

$■, - относительное расстояние от точки приложения внешних 
сил в проводнику до нативного груза»

Коэффициент массивности проводника определяется так:—if*
где (j, -  вес единицы длины проводникового каната, кг/м; 

t  - длина канатного проводника ,м;
Qip -  вас натякного груза, кг.

В соответствии с "Временной инструкцией во зксолуатации 

шахтных подъемных установок о канатными проводницами1*, принято! 
Техническим Советом ДОН СССР 31 января 193? г», отклонение от 
проектного расстояний центров проводниковых канатов между собой 
и по отношение к центру подъемного каната для верхних точек 
закрепления допускается £  5 мм.

Отклонение проводниковых канатов от отвесного полохенип 

допускается 10 мм на кавдые 100 ы глубины ствола»

При расчете нагрузки ох неточности установки проводников 

можно пренебречь отклонением их верхних точек, а величину 
отклонения й Ц  “ в нижней части определять в зависимости от гл у

бины ствола по следующей формуле:

ц  а . .....Д ...  , и , где Н - глубина ствола , м
10000

Графики сил, действующих на направляющее устройство По 
глубине стволе,приведены на рис.З.

Условная площадь контакта вкладыша с проводниковый кана

том определяется по формуле;
S k  -  й  t u см2 №*



12

Таблица I

\
! _____К-________
1 пре значениях еС

j 0,5 1 1,0 ! 1.5
0,01 101,49 101,98 102,49
0,02 51,51 51,99 52,44
0,03 34,86 35,34 35,80
0,04 26,54 27,03 27,49
0,05 21,56 22,05 22,51
0,06 18,24 18,74 19,21
0,0? 15,88 16,38 16,85
0,08 14,11 14,62 15,09
0,09 12,74 13,25 13,73
0,1 3 ,̂65 12,16 12,66
0,2 6,86 7,44 8,01
0,3 5,46 6,13 6,79
0,4 4,98 5,77 6.55
0,5 4,98 5,94 6,88
0,6 5,40 6,61 7,80
0,7 6,41 8,04 10,10
0,8 8,73 11,19 13,64
0,9 16,09 21,05 26,00
0,91 17,5 23,28 28,7?
0,92 19,15 26,05 32,22
0,93 22,0? 29,61 35,05
0,94 25,06 34,40 38,48
0,95 29,42 41,04 47,71
0,96 36,98 51,0 63,40
0,97 46,77 67,69 83,65
0,98 72,76 101,46 125,63
0,99 126,09 201,45 247,55
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где

где

О - дайна хорды* образовавшейся so вкладыша, вследствие 
его взноса проводниковых канатом; 

i(y - дайне вкладыва одного проводникового каната.
Длина хора, см. рис Л, определяется выражением:

а  *  z i / S A z -  k *  % 0М|
Z -  радиус проводникового канате, ом{ 
а  - высоте изношенного слоя, ом.

Как видно из графиков, представленных на рио.З, усилие, 

действующее на направляющее устройство (его вклады!) в течение 
цикла подъеме, изменяется в значительных пределах, оовтому износ 
вкладыша ее цикл подъема можно определить так:

' + к *  , мм (II)

где kIt h t ,  к # ,..., - иэнос вкладыше на отдельных участках ствола.

Анализ графиков нагрузок (рис.З) показывает, что достаточ

ную дня практических целей точность расчетов можно получить при 
К = Ю .

Величина износе вкладыша на I участке определяется из 

выражения: i a  С
(ММ), (12)

где O j - интенсивность износа на I участка , определяемая но 

графику (си.рис.1,2) по величине Р, $  для этого 
участка;

S i  “ длина первого участка, км.

где,

Удельное давление на вкладыш на I учеотке брат:

, кго/оыг
S*64

кроме упомянутых;
р [ - - А -

Pl *• средняя нагрузка на вкладыш на I участке, кг;
S « oT условная площадь контакта вкладыша с проводниковым 

канатом, при износе вкладыша от 0 до I мм по высоте

(13)



Рио. 3. Графики сил,действующих на направляющее устройство:
l-гкориолисова сила; 2т аэродинамическая сила; Зтсила 
от момента; 4 -сила от неточности установки проводников.
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Рио. 4. Схема износа вкяаднт накатом:
I -вклада: 2 -проводнаковкй канат.
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Площадь контакта вкладыша е проводниковым канатом, как 

видно из выракения (10) , будет в процессе работы постоянно ме

няться. Для упрощения расчета, не поникая его точности, примем, 
что при износе ввладниа по его высоте от 0 до I  мм площадь контак
та будет оставаться постоянной и определяться исходя из высоты 
износа равной 0,6 мм. Площадь контакта при износе вкладыша от 
I до 2 нм будет определяться исходя из высоты износа равной 1,5 мм 
и т.71, до предельной величины износа вкладыша равной 10 мм.

Средняя нагрузка на вкладыш на I участке будет:

PlS -1.9-.I f o --.. , кго, (14)

где Р а -  нагрузка в начале I участка , кто; 
Рг -  нагрузка в конце I участка , кго.

Аналогично нагрузке будет определена для Д, 1  , ... К
участков

На 1 и £ участках движения подьемного сосуда его скорость 

будет изменяться от 0 до У ц  и значительно изменяется нагрузка

на направляющее устройство. Исследования показывают, что ианос 
вкладыша на I  и J[ участках равен, соответственно, износу на Ц  и 
1£ участках. Поатому выражение (II) можно записать так:

Ь ц „ * 2 к , + к 9 * > .- * 2 к ( 1  * мм < к )

Количество циклов подьема для износа вкладыша от О

до I мм определяется выражением:

П,.2= -Д —
"Ч о-1

(16)

где h 4o.,- износ вкладыша за один цикл, когда вкладыш изнашива
ется от 0 до I мм его толщины.

Аналогично определяется количество циклов подъема для 
износа вкладыша от I до 2, от 2 до 3 и т.д. нм его толщины.

Количество циклов подъема для износа вкладыша на максималь

но допустимую величину будет:

j / =  п 0,4 +П,.2 +  ... * п з.ю
(17)
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Срок службы вкладыша в сутках определяется из выражения:

Т  ~ ~jf * суток (18)

где Л  - производительность подъемной установки, циквов/сутки.

Производительность подъемных установок следует середеяять 

исходя из следующих данных, характеризующих их работу:

а) одноканатных грузолюдских :

1) время работы подъема
2) скорость подъема
3) ускорение и замедление
4) глубина подъема

б) одноканатвых грузовых:

1) время работы подъема
2) скорость подъема
3) ускорение и замедление
4) глубина подъема

в) иногоквнвтных грузолюдских:

1) время работы подъема
2) скорость подъема
3) ускорение и замедление 
*0 глубина подъема

г) многоканатных грузовых:

1) время работы подъема
2) скорость подъема
3) ускорение и замедление
4) глубина подъема

18 часов в сутки; 
12 м/сек;
0,75 и/сен2 ;
1000 ж;

18 часов в сутки; 
12 м/сек;

1 м/сек2;
800 м;

18 часов в сутки; 
12 м/сек;
0,75 м/сек2;
1600 м;

18 часов в, сутки; 
16 м/сек;
I ы/сек2;
1600 м.
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ПРИМЕР РАСЧЕТА

вкладышей заправляющих устройств сосудов подъемных 
установок с канатными проводниками

В качества примера произведено определение нагрузок на 

направляющее устройство и выбраны параметры вкладыша, исходя 
из требуемого срока свукбы, для клети вспомогательного подъема 
вахты им. В.М.Баканова комбината Макеевуголь.

I. Исходные данные для расчета:

Подъемная машина - МК-3,05*4

Максимальная скорость 
подъема - 9,3 м/сек

Ускорение - 0,44 н/сек2
Замедление - 0,8 м/сек2
Подъемный сосуд - двухэтажная клеть:

а) мертвый вес - 14400 кг;

б) полезный вес - 3600 кг.
Высота подъема - 1012 м

Расстояние от верхней прием
ной площадки до оси подъемной

- 22 ммашины

Высота петли хвостового 
каната в зумпфе - 16 м

Типы применяемых канатов:
а) головные (4 шт.)- ЛК-Р0-6х36х10С ГОСТ 7668-55,

“ « = 35,5 ни , р = 4,795 кг/м;
б) хвостовые - (4 от.)
в) проводниковые - ГОСТ 7675-55 закрытой конструкции,

= 38,5 мм; р  =8,55 кг/м. 
Количество циклов подъема в сутки - 200

Крепление проводниковых канатов осуществляется:

а) вверху - на отметке ♦ 15 и в башенном копре;
б) вввзу - на расстоянии 20 и нике горизонта 1012 и.
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Материал вкладыша направляющего устройства - чугун.

Вес наивного груза - 90QQ кг.
Скорооть воздушной струи s стволе - 5 , 6  м/сек.
Высота клети - 4,0 и.
Плечо вращения подъемного сосуда <S„ = 1 ,46 м.

П. Определение нагрувок на направляющее устройство

Величина максимального усилия, воздействующего на вкладыш, 

определяется по,ириведенно8 в "Методике расчета вкладышей направ
ляющи]!: устройств сосудов подъемных установок о канатными проводни
ками", формуле (2).

Р*Рк*Ра*Рт + Рж *««
где & - нагрузка от кориолисовых сия; 

f&- нагрузка от аэродинамических сил;
Я<~ нагрузка от крутящего момента Головных Канатов; 
ф - нагрузка от неточности установки проводников.

I. Определение нагруакн от кориолисовых сия

Кориолисова сила (Рк) в соответствий с формулой (3), 

указанной в "Методике...", Рк* $  & , кгц 
где И - коэффициент, учитывающий географическую кароту места 

расположения шахщы, угловую скорость Вращения земли н 
ускорение силы тяжести:

_ В  c J  • й а { ¥
------р ------ * оек/н, где:

со - угловая скорость вращения земли, равная

С 3 , ~ 1 £ —Z* s o - t o  ~ rsfoo > ;1/оек

У  - географическая широта места леспояокййия шахты;

<Ц. - ускорение силы тяжести; $ р 9,81 а/еек2.
Для условий Донбасса ( ^  - 46б), К* 1.£0“^ Овк/и;

Q - концевая нагрузка;

&  - скорость подъема.
Подставляв значения,входящих л формулу (3) величий 

получим:



с ш а  поддай



Рк = I.10-5, 18000.9,3 = 1,68 ЕГО
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Полученная величина нагрузки приходится на весь 
подъемный сосуд.

На один канатный проводник* а следовательно, и на 

связанные с ним направлящие устройства, будет приходиться 
четверть нагрузки.

Отсща Рк =— ----- в о,42 кто

2. Определение вагругки от аародинамических сил

Величина аэродинамической силы (Ра) в соответствии о 
фортуной (4) , указанной в "Методике...",

Ра = Ка ■ $,г ■ 5С , кге,

где коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 
скорости воздуха у граней обтекаемого тела, удельный 
вес воздуха и ускорение силы тякести:

Ка = 2,2 Л О ”3 кг.сек2/м4; 

г?i - скорость воздушного потока в пространстве нещду 
стенками подъемного сосуда и ствола, м/оен.

В наиболее неблагоприятном случае $  является суммой 
максимальной скорости подъема и скорости вентиляционной струи 
по стволу

Ц*1W  + t r  9*3 + 5*6 = 12’9 “/°вк
Д  - площадь боковой стенки подъемного сосуда, м2

В вашем случае S c = 4 х 3,6 = 14,4 М2

Тогда Ра = 2,2. 1 0 -з# 12,9*14,4 = 4,1 кге

На один канатный проводник будет приходиться нагрузка:

Ра — *■«! = 1 * ^ 5  кге
4
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3* Определение нагрузки os крутящего момента 

головных канатов

В соответствии с формулой (5) "Методики...* оила от 

крутящего момента, возникающего в головном канате под действием 
осевой растягивающей нагрузки, при симметричном располовинив 
проводников , равна:

и  р «  *  * кгс
где-м - крутящий момент, передаваемый подъемному сосуду, кгм.

М «  c * d ,  Q , , кгм

где С - коэффициент результирующего момента, показывающий, 
какая часть момента передается подъемному сосуду ПК 
установки И8-аа неравномерного распределения нагрузки 
нзщду головными канатами 

С = 0,175

К  -  коэффициент упругой связи, определяемый конструкцией 
каната. При применении каната ГОСТ 7668-55, находящегося 
в навеске в качестве головного, К » 0,092; 

d , - диаметр головного каната МК подъемной установки , мм 
d , » 55,5 мы

Q, -  осевое растягивающее усилие (номинальная концевая 
нагрузка) на один канет, кг;

S n -  плечо вращения подъемного сосуда, м
S f i - 1,46 и (см.раздел I "Исходные данные 

для расчета).

Нагрузка от крутящего момента по длине отвода будет 

величиной переменной, так как меняется длина хвостовых канатов, 
вес которых входит в концевую нагрузку. Разбивая глубину ствола 
на произвольное число равных участков (без ущерба для получения 
необходимой точности, число участков принято равный 10), определим 
нагрузку от крутящего момента на кавдом из этих участков. Для 
удобства подсчета воспользуемся таблицей;



Таблица I
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1

М i

Q&L,

tst

| ^  Я х  и, 

!

!л
т ш~ 7 г \
I кг !

1029 18000 19700 9450 5,38 0,925
929 18000 17800 8950 5,1 0,875
829 18000 15900 8470 4,83 0,825
729 18000 14000 8000 4,55 0,784
629 18000 12000 7500 4,26 0,736
529 I8QQ0 10300 7075 4,03 0,69
429 18000 8230 6560 3,75 0,645
329 18000 6300 6075 3,45 0,593
229 18000 4400 5600 3,2 0,55
129 18000 2200 5040 2,88 0,493
17 18000 330 4580 2,51 0,438

4. Определение нагрузки os неточности установки 
канатных проводников

Нагрузка от неточности установки проводников в 

соответствии с формулой (8) "Методики..." определяете!) выражением:

fy * С ,  #п Ц  ,  А Т С

где С, -  величина коэффициента, учитывающего взаимное влияние 
проводников друг иа друга.

Соглвоко проведенным исследованиям Cj = 3.

U -  величина отклонения канатного проводника от 
проектного , в м .

В соответствии с требованиями "Временной инструкции по 

эксплуатации шахтиых подъемных установок с канатными проводниками" 
отклонение от проектного расстояния центров проводниковых 
канатов мезду собой и по отношение к центру подъемного каната
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для верхних soтек закрепления допускается + 5 нм.

Отклонение проводниковых канатов ох отвесного нодокения 
допускается 10 ш  на кавдые 100 н глубины ствола. Пренебрегая 

отклонениями неточное установки верхних концов проводников, 

величину отклонения " U  " в стволе следует определять в зависимос
ти от глубины ствола во формуле:

Н___
U М.10000

где Н  - глубина ствола в ы.

jtfB - коэффициент сопротивления канатного проводника попереч
ному усилию, кг/м.

Величина Кп монет быть определена с помощью табл.1, 

приведенное в "Методике...", или из выравения:

где «С - коэффициент массивности проводникового каната;

^  - относительное расстояние от точки прилонения внешних 
сил в проводнику до натявного груза.

Коэффициент массивности проводника находится по формуле: 

Q te
где <£, -  вес единицы длины проводникового каната, кг/м; 

t  - длина канатного проводника , м;
Qy, - вес натявного груза, кг.

В нашем случае Ы. а ,§»5£:?.{%!?— - j о
9000

Для того, чтобы ояределить величину Кп с помощью табл.1, 

следует взять соответствующее табличное значение безразмерного 
коэффициента и умновить на отношение веса натявного груза к 
общей длине канатного проводника Qtp

Qy> с

т ~ "

= в,б.

Тогда = К.8,6.



Таблица 2
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Полоаение i 
подъемного | 

оооуда } 1
! П п , 

1
!
1
1

и ,

м 1

0 0,98 867,0 0,007 1,82
100 0,88 152,0 0,01 *,56
200 0,8 96,0 0,02 5,75
500 0,7 68,7 0,03 6,17
*00 0,6 56,5 0,0* 6,76
500 0,5 50,8 0,05 7,63
600 0,* *9,* 0,06 8,90
700 0,3 52,* 0,07 11,0
Ш 0,2 63,6 0,08 15.2
900 0,1 10*,0 0,09 28,1
1012 0,02 **5,0 0,10 133,0

Суммарная нагрузка на направляющее устройство одного 
проводникового каната от действия всех сил будет равна:

Таблица 3

Положение * 
подъемного ! 
сосуда ! а ! Ра j Рп 1 Ри

! * i р
0 0 0 0,925 1,82 2,7*5
100 0,*2 1,025 0,875* *,56 6,88
200 0,*2 1,025 0,825 5,75 8,02
300 0,*2 1,025 0,78* 6,17 8,*
*00 0,*2 1,025' 0,736 6,76 8,9*
500 0,*2 1,025 0,69 7,63 9,77
600 0,*2 1,025 0,6*5 8,9 11,09
700 0,*2 1,025 0,593 11,0 13,0*
800 0,*2 1,025 0,55 15,2 17,2
900 0,*2 1,025 0,*93 28,1 30,0*

Ш г 0,*2 0 0,*38 133,0 133,*
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Ш. Определение параметров вкладыша направляющего 
устройства

Срок службы вкяадыщей направляющих устройств определяет

ся допустимой нормой износа вкдадыва, которая согласно пункту 16 
“Рекомендаций,..", не должна превышать 10 мм по диаметру. Интен
сивность износа вкладыша определяется материалом вкладыша, удель
ным давлением , скорость» скольжения и состоянием каната (смазан 
или не смазав).

Для определенна удельного давления на вкладыш, кроме 
ранее рассчитанной суммарной нагрузки на направляющее устройство, 
необходимо определить условную площадь контакта вкладыша с провод
никовым канатом, Она определяется по формуле (10), указанной 
в "Методике...?? »

S *  * О  “/* , см2,

где <2 - длина хорды, образовавшейся во вкладыше, вследствие 
его износа проводниковым канатом.

Длина хорды, см. рис.к “Методики..." определяется выра

жением Г~~.----Г 2

a ^ & p h t - b r  , ем

где £  - радиус проводникового каната, сы; 

к -  высота неношеяиого слоя, см; 
f fa - длина вкладыша одного проводникового каната.

При расчете необходимо задаться какой-то длиной вкладыша 
и определить его срок службы при проектной производительности 
подъемной установки. В нашем случае в расчете принимаем фактичес
кую длину 2-х вкладышей, работающих в паре с одним проводниковым 
канатом - 0,6 м. Условную площадь контакта определяем для 10 то
чек, полученных при разбивке толщины рабочего тела вкладыва через 
I мм.

Так как площадь контакта вкладыша с проводниковым канатом 
в процессе работы постоянно увеличивается, вследствие ивноса 
вкладыша, то для упрощения расчета примем, что при износе вклады
ша по его высоте от 0 до I нм, от I до 2 нм и так далее, площадь
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контакта будет вчитаться постоянной и определяться исходя из 

высоты износа равной 0,5 ми, 1,5 им и т.д. до предельной величины 
износа вкладыше, равной 10 ии.

Результаты расчета сводим в таблицу 4.

Таблица 4

Величина износа 
вкладыша, мм

j
ем  1 5 ^ й й к шШ ,\

! с м  f

0,5 0,86 51,6

1,5 1,49 89,0
2,5 1,89 113,0
3,5 2,22 133,0
4,5 2,46 148,0
5,5 2,7 162,0
6,5 2,88 173,0
7,5 3,04 182,0
8,5 3,18 190,0

9,5 3,3 198,0

В течение цикла подъема усилие, действуодее на вкладыш 

направляющего устройства, изменяется в значительных пределах 
(см.графики на рис.З "Методики..."). Поэтому для определения 
износа вкладыша за цикл следует определить износ яз отдельных 
участках ствола и просуммировать полученные результаты. Для полу
чения достаточной для практических целей точности можно разбить 

глубину ствола на десять равных участков.
Тогда Л ц = k j h k g  f

где h-j^ h p y ... r h i  износ вкладыша на отдельных
участках ствола.

Величина износа вкладыша на каждом из этих участков 

ствола определяется из выражения: 

h-ц - 3 п. ■ ЕЕп.} (мм),
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на " П  " участке, определяемая во графшсу (си.рас.2, 
"Методики..."), по величине Р и v  для этого
т а в с т к в :

Удельное давление на вкладыш да каждой участке определя

ется по формуле (13), приведенной в "Временной методике...":

Д , -  условная площадь контакта вкладыша с проводниковым 
канатом, при износе вкладыша от X до 2 мм от 2 до 
3 мм, и т.д. по высоте ( си.табл. 4).

Средняя нагрузка на вкладыш на каждом участке также 
будет определяться как среднее арифметическое суммы нагрузок 
в начале и конце каждого участка ( ом.табд.З).

Так, на I участка, например, Р г =  ...ttl r» , кг 

где R  -  нагрузка в начала I участка , кг;
Я - нагрузка в конца X участка , кг.

pr *  т
2

а 4,312 кг

* J J £ .± A t Q g .
2

7,45 кг

р .
I а 2 = 8,21 кг

8,67 кг

рй

= 9,35 КГ

= 10,43 кг
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Rs =-Д-»9|. t, 1,з,р».. _ 12>06 щт

а .1 2 «Oft, t 17.2--- - 15,12 КГ

р- = П х Ъ А  5р,04 _ 23j62 ю

ft - Л Ш ..+ н а л . , 8It72 кг

На 1-н и последней IO-и участках движения подъемного 
сосуда его скорость меняется, соответственно, от 0 до ш  
и от %  до 0, а нагрузка на направлявшее устройство изменяется в 
широких пределах. Согласно проведении исследованиям, износ 
вкладыша ва этих участках равен,соответственно,извооу на после' 
д у щ е м  и предыдущем , т.е, И и IX участках.

Тогда взнос вкладыша за X цикл в каждом диапазоне 

износа вкладыше по высоте (от 0 до I им , от I до 2 мм в т.д.) 
будет определяться по формуле:

k 4 = & k f + h 9 + - - + 2 h & * »

Результаты расчетов по определение износа вкладыша по 

вышеизложенному способу сведены в таблице 5. Количество циклов 
подъема для износа вкладыша ва I ни в каждом диапазоне будет
равно:

п
4

Тогда гг = I _ I _____ 250 цикловы  Z ~п ц  f-t 0,00400

и  - I  _ „г _______I - 345 цикловп 1-г L.
Пц ы 0,002907

П-o-t =~пг---- 420 циклов

"■ = " £ ' ■'■■■■ 
М ц *  0,002150

= 465 циклов
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V._J. * 0,002010
1 ----- -= 500 циклов500 циклов

4 -  525 циклов525 циклов

■— .* ■ I +, ... - 560 циклов
е-? 0,001785

0,001895

— л  --- i----  = 585 циклов
?-$ 0,001710

— -  ---- *— - в 600 циклов
у9 0,001865

625 циклов

Количество циклов подъема для износа вкладное на макси

мальную допустимую величину 10 ш  будет:

J / ^ П о ч  + п ы  П у - s  * п с-6 * п й.ч +а4.г  -

= 250* 545+ 420* 465+ 500* 525+ 560+ 585+ 600+ 625 * 4875 циклов 

Срок сяукбы вкладыша в сутках определится ив выражения;

Для вспомогательного ствола шахты им.Баванова 

А = 200 цикаов/сутки.
Тогда Те —  = 24,4 суток 

200
Таким образом, нами в результате расчета получено, что 

срок службы вкладышей на клетевом стволе ш.им.В.М.Бажанова 
составляет 24 дня. На реальной установке срок службы вкладыша 
составляет 25-30 дней, что говорит о вполне удовлетворительном 
совпадении расчетов с результатами , имеющими место на практике.

Аналогично производится расчет для одвоканатной подъемной 
установки. Отличие состоит в том, что при определении нагрузки 
от крутящего момента головного каната, в формуле определения 
моменте будет отсутствовать коэффициент результирующего момента.
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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ НАПРАВЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ 
СОСУДОВ ПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК С КАНАТНЫМИ 

ПРОВОДНИКАМИ
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I* НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
УСТРОЙСТВА

Устройства предназначены для связи подъемных сосудов с 

проводниковыми канатами* Область применения - подъемные уста
новки вертикальных стволов шахт глубиной до 1600 iu

П. ТЕХНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

1. Направляющее устройство должно обеспечивать направлен

ное движение подъемных сосудов общим весом до 65 тонн и скорос
тях движения до 16 м/сек.

2. Направляющее устройство должно исключать выход подъем

ного сосуда из проводников*
3* Направляющее устройство должно обеспечивать нормальную 

работу подъемной установки:
а) с. проводниковыми канатами закрытой конструкции ГОСТ 

3090-55 диаметром 32 мм; ГОСТ 7675-55 диаметрами 38,5 и 45 мм;
б) с проводниковыми канатами прядевой конструкций ГОСТ 

7667-69 и ГОСТ 7669-69 диаметром 41 мм и более.

4. Направляющее, устройство должно состоять из корпуса, 

вкладыша и узла смазки.

5. Направляющее устройство может быть как сосредоточенным, 

так и непрерывным по длине сосуда*
6. Направляющих устройств сосредоточенного типа должно быть 

не менее двух на проводник.

7. Центры вкладышей направляющих устройств, установленные 

на подъемном сосуде, должны соответствовать проектным центрам 

проводниковых канатов. Отклонения допускаются + 3 мм.

8. Корпус направляющего устройства должен обеспечивать:

а) заводку проводниковых канатов при их навеске и смене
без его снятия;
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б) поворот вкладышей на 120° и их фиксацию;

в) удержание вкладышей ив различных материалов (чугун, 
пластмасса, модифицированная древесина, ревина и др.)«

9. Корпус направляющего устройства должен состоять на 

основания и крышки, шарнирно прикрепленной к корпусу.

Ю.Направяяюшве устройства должны крепиться к несущим вле- 
ментам и располагаться на расстоянии не более 1/20 длины сосуда 
от несущих балок его крыши и дна.

11. Вкладыш направляющих устройств должны состоять из 

двух половив и иметь длину 250*300 мм,

12. Воли по расчету длина вкладыша будет превышать величину, 

указанную в п.12, ее можно выполнять составной.
13. Вкладыши должны изготовляться ив антифрикционного 

чугуна или капрояова.

14* Внутренний диаметр новых вкладышей должен быть на 10 мм 
больше диаметре проводникового каната.

15. Износ вкладывай допускается не более 10 им по диаметру.

16. Срок службы вкладыша определяется по "Временной методика 

расчета вкладышей направляющих устройств сосудов подъемных уста
новок с канатными проводниками.

17. Узел вмазки может находиться как в корпусе направляющего 

устройства, так в за его пределами.
18. Направляющее устройство должно обеспечивать надежную 

работу при следующих условиях:

а) температуре окружающей среды от -30 до +40°0;

б) относительной вявиности окружающей среды до ;

в) запыленности воздуха до 500 ыг/м3.

Ш. ТРЕБОВАНИЯ К РАБОТОСПОСОБНОСТИ И НАДЕЖНОСТИ

19. Направляющее устройство должно иметь срок службы, 

равный сроку службы подъемного сосуда.



35.

20. Срок службы лкяедыша должен быть на менее одного 

месяца.
21. Направляющее устройство должно иметь коэффициент 

эксплуатационной надежности 0,85.
22. Конструкция направляющего устройства на должна 

допускать выпадания вкладывай и выхода сосуда из проводников.

1У. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

23. Направляющее устройство должно быть ремонтнопригодным

24. Направляющее устройство должно обеспечивать быструю 

омеку вкладывай взамен изношенных.
25. Направляющее устройство должно быть обтекаемой формы 

и не иметь выступающих частей.
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