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В В Е Д Е Н И Е

"Нормы безопасности на проектирование и эксплуатацию канатных 
проводников ывогоканатных подъемных установок"*^ разработаны на 
основе выполненных МакНЩ исследований, включающих в себя:

изучение опыта эксплуатации действующих подъемных установок 
с канатными проводниками;

выбор основных факторов, влияющих на поведение движущихся со 
канатным проводникам подъемных сосудов;

решение задач, определяющих колебания подъемного сосуда под 
влиянием аэродинамических возмущающих воздействий и моментов, пе
редаваемых от головных канатов;

результаты экспериментов, проведенных на действующих подъем
ных установках эксплуатационных и строящихся шахт Донбасса, по из
мерению фактических величин угловых и поступательных перемещений 
подъемных сосудов и неравномерности распределения усилий между го
ловными канатами;

анализ экономической эффективности применения гибкой армиров- 
ки в вертикальных стволах угольных шахт.

"Нормы безопасности.,." разработаны в лаборатории иахтнйгО 
подъема МакНИИ (к.т.н.Самородов А.И., йнж.Иоеров Б.И.). При их 
подготовке использована предложения ВНШШ в чаети проверки соотно
шения геометрических элементов гибкой армирован и учета деформаций 
стволов. Апробация норм и методики расчета перемещений сосудов, 
уточнение формул и нормативов на определение зазоров в стволе и 
примеры расчетов выполнены Южгипрошахтом.

С введением в действие настоящих "Норм безопасности..." утра
чивают силу "Временные нормы и рекомендации на проектирование ка
натных проводников многоканатных подъемных установок",утвержденные 
Минуглепромсм СССР в 196? году.

"дальнейшем именуются "Нормы безопасности..."
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I* Общие положения и определения

I . I .  Настоящие "Норин безопасности..." распространяются на 
многоканатные подъемные установки с канатными проводниками (гибкой 
армировкой) угольных шахт со следующими параметрами: глубина ство
лов -  до 1400 ы, концевая нагрузка (без учета веса канатов) -  до 
63600 Н (65 т), скорость движения подъемных сосудов -  при транспор
тировке людей до 12 м/с, груза -  до 16 м/с* Допускается по согласо
ванию с МакНИй проектирование подъемных установок с некоторыми пара
метрами, превышающими указанные.

1.2* К подъемным установкам с канатными проводниками предъяв
ляются все требования действующих "Правил безопасности в угольных 
и сланцевых шахтах", "Правил технической эксплуатации угольных и 
сланцевых шахт", инструкций по эксплуатации а испытанию шахтных 
нодьемных установок и отдельных их элементов*

1*3* Требования настоящая: "Норм безопасности..." обязательны 
при проектировании и эксплуатации иногокаяатннх подъемных установок 
с канатными проводниками.

1.4. допускается совместное применение в одном стволе гибкой 
и жесткой армяровок как для отдельных подъемных установок, так и 
для отдельных подъемных сосудов.

1.5. К основным конструктивным элементам подъемных установок 
с гибкой армировкой относятся (рис.1.1):

1.5*1* Канатные проводники (I) -  предназначены для направлен
ного движения подъемных сосудов в вертикальных стволах;

1.5.2. Отбойные канаты (2) -  предназначены для предупрежде
ния столкновения движущихся по канатным проводникам подъемных сосу
дов при их встрече;

1.5.3. Прицепные устройства (3) -  предназначены для закрепле
ния канатных проводников и отбойных канатов и крепления к ним на
тяжных устройств;
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Рис Л Л . Основные конструктивные элементы подъемной 
установки с гибкой армировкой.
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1 .5-4. Натяжные устройства (**) -  предназначены для натяжения 
канатных проводников и отбойных канатов;

1*5*5# Направляющие устройства подъемных сосудов (5) -  пред
назначены для связи подъемного сосуда с проводниками армировки 
ствола;

1*5.6. Отбойные лыжи подъемных сосудов (на рисунке не пока
заны) -  предназначены для предохранения отбойных канатов и подъем
ных сосудов от повреждений;

1.5.7. Еесткие проводники (6) -  предназначены для фиксации 
подъемных сосудов на приемных площадках при их загрузке или раз
грузке ;

1*5.8* Фиксирующие устройства (7) -  предназначены для фик
сации подъемных сосудов на промежуточных горизонтах;

1*5*9. Устройства для фиксации нижних концов проводниковых и 
отбойных канатов (8) и направляющие втулки (9), служащие для про
пускания этих канатов.

I .6. Вновь создаваемое оборудование или отдельные элементы 
гибкой армировки (проводниковые и отбойные канаты, прицепные уст
ройства, натяжные устройства, направляющие устройства подъемных 
сосудов) допускаются к применению на шахтах в соответствии с дей
ствующими стандартами на пуск и опытную эксплуатацию изделий но
вой техники.

1.7* Основными геометрическими элементами и параметрами гиб
кой армировки являются (рис. 1.2, рис.1.3):

1.7.1. Горизонт подвеса и горизонт фиксирования -  горизонталь
ные плоскости, в которых расположены, соответственно, опорные по
верхности подвесных устройств и центры направляющих втулок, служа
щих для пропускания нижних концов проводниковых и отбойных канатов;

1.7*2. Точка подвеса и точка фиксирования проводникового и 
отбойного канатов -  точки пересечения оси каната с горизонтом под
веса и, соответственно, с горизонтом фиксирования;
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Рис.1«2. Основные геометрические элементы и параметры 
гибкой армирсшки;

1-горизонт подвеса; 2 ,4-оси жестких проводников; 3-ось 
направляющей муфты; 5-горизоят фиксирования; 6-ось кли
новой муфты; I й,Пи и I ,П -соответственно точки подвеса 
и точки фиксирования канатных проводников; $ -колея жест
ких проводников; $ь и За- колея на подъемном сосуде;
S” и -колеи канатных проводников; Й-длина канатных 
проводников.
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Рисл.З. Положение геоиетрячесхих элементов гибкой 
армирозки относительно осей шюгояаштной 

подъемной НОШИНЫ'.

1*2-дроектяое н фактическое положение жесткого проводника $ 
I -ХЗНироектше точки закрепления канатных проводников 
подъемного отделения 5 1,,~Пт  и Х^У*" Фактические точки 
подвеса и точки фиксирования; 0* -проектное положение сред
ней точки подвеса канатных проводников; 0}* и О?" -средняя 
точка подвеса и средняя точка фиксирования; -проектная 
колея жестких проводников; о®«фактическая колея жестких 
проводников*
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1.7*3. Ось системы проводниковых канатов -  прямая гшния„сое
диняющая центры расположения точек подвеса и точек фиксации про -
ВОДНИКОВ I

Х.7Л. Колея канатных проводников -  расстояние между осямы 
двух канатов;

1.7.5. Колея на подъемном сосуде -  расстояние между осям*/ 
двух направляющих устройств,6

1.7.6. Колея жестких проводников -  расстояние между двумя 
жесткими проводниками одного подъемного отделения;

1*7.7. Длина канатных проводников -  расстояние между точка
ми подвеса а фиксирования.
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2. Норны безопасности на проектирование канатных 
проводников многоканатньк подъемных установок

2.Х* Количество и расположение канатных проводников и отбой- 
пых канатов.

2.1.1* Количество канатных проводников для каждого подъем
ного сосуда и противовеса должно быть не менее четырех.

Для противовеса допускается применение трех канатных провод
ников.

2.1.2. Канатные проводники рекомендуется располагать» как 
правило, симметрично по углам подъемного сосуда или противовеса на 
возможно большем расстоянии от его центра. Для противовеса допуска
ется расположение канатных проводников вдоль длинной его оси по 
два с каждой стороны.

Лри применении трех канатных проводников два ив них рекомен
дуется располагать по оси или вдоль одной длинной стороны, а тре
тий -  посредине (или близко к ней) противоположной стороны противо
веса.Третий проводник рекомендуется располагать со стороны крепи 
ствола*

2.1.3с Па каждой людской и грузо-людской подъемной установке 
с канатными проводниками обязательна установка не менее двух от
бойных канатов, размещенных в промежутке между клетями или клетью 
и ее противовесом. Отбойные канаты должны устанавливаться и между 
клетями смежных подъемных установок»

Расстояние между клетями и отбойными канатами должно быть оди
наковым с каждой стороны. Расстояние между канатами должно выбирать
ся таким, чтобы отбойные лыжи клетей при повороте последних на 
максимальный расчетный угол опирались на отбойные канаты.

Допускается отсутствие отбойных канатов, если принятые проект
ные зазоры Между клетями превышают расчетные на 100 мм и более.

скиповых стволах установка отбойных канатов не обязательна.
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2*2. Проектные зазору в стволе*

2*2*1- Минимальная величина проектного зазора между наибо
лее выступающими частями подъемного сосуда или противовеса и 
крепью ствола иди расстрелом трубно-лестничного отделения опреде
ляется по формуле

<о= Ar + A„.c.+A r.c? jA ij?A ieT $ . . (2Л)
где &г-  гарантированный зазор между подъемным сосудом и крепью 

ствола или расстрелом, м;
Л п.с. “ максимально возможная величина перемещений подъемного 

сосуда;
Л п  с~  максимально ожидаемая величина горизонтальных смещений 

стенок ствола к концу его эксплуатации при прохождении 
ствола в ранее подработанном массиве;

Л “ максимальная величина перемещений канатных проводников 
из-за крена башенного копра;

й с .с  " максимально возможные отклонения стенок откола при ого 
строительстве от проектного положения;

Л р, -  максимально возможные погрешности разбалочных работ.
Величины Л п.«? А г. с.* &«Л%& « .в .*  Ар следует принимать в 

качестве проекций на радиальное направлений Порядок определения 
«тих величин указав в ^Методике расчета*.**1 (раздел 4 настоящих 
иНорм безопасности»о.

Если вычисленная до формуле (2.J) величина &  окажется 
меньшей 300 ыы при глубине отвода до 800 н ъ 350 мм при глубине 
свыше 800 м, то ее следует принимать равной 300 и, соответственно, 
350 мм»

2*2*2» Минимальные величины проектных зазоров между наиболее 
выступающими частями сосудов одного подъема и сосудов смежных 
подъемов определяются по формуле

А -  А п + А г?.с>(.+ А /г.с.а., {2 .2)
где йгГ гарантированный ааеор между подъемными сосудами;
Дох*. **~®вэдгшнн перемещений подъемных сосудов,определяемые по 
&#e.z J  "Методике расчета»,«й(раздел 4) настоящихййорм безопас

ности*.
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Если вычисленная по формуле (2.2) величина Л окажется 
менее 400 мм, то ее следует принимать равной 400 мм.

2.2.Зс Зазоры между подъемными сосудами и элементами копра 
(зумпфа) в местах, где отсутствуют жесткие проводники, должны быть 
не менее 300 мм.

2.2.4. Зазоры между подъемными сосудами и элементами копра 
(зумпфа) в местах установки переходных: жестких проводников опреде
ляются в соответствии с требованиями "Правил безопасности в уголь
ных и сланцевых шахтах".

2*3. Канатные проводники и отбойные канаты.

2.3.1. В качестве канатных проводников и отбойных канатов 
должны применяться канаты закрытой конструкции, имеющие в наруж
ном сдое проволоки фасонного профиля высотой не менее 5 мм.

Допускается для этих целей применение нераскручивающихся 
однослойных круглопрядных канатов крестовой свивки с металличес
ким сердечником и диаметром наружных проволок не менее 2 мм. Ре
комендуется применение канатов оцинкованных по группе КС.

2.3.2. Рекомендуется в качестве канатных проводников и от
бойных канатов применение канатов закрытой конструкции ГОСТ 
3090-73, ГОСТ 7675-73, ГОСТ 18901-73 и пряденых ГОСТ 7667-80,
ГОСТ 7669-00. По мере освоения промышленностью выпуска несущих нс- 
раскручпкамщихсн канато-л ыакритои конструкции рекомендуется приме
нение таких канатов*

2.3.3. При навеске канатов они должны иметь запас прочности 
не менее:

6-кратного -  для канатных проводников;
5-кратного -  для отбойных канатов.

2.3.4. Запас прочности канатных проводников а отбойных кана
тов определяется как отношение суммарного разрывного усилия всех 
проволок каната к максимальной статической нагрузке на канат, со
стоящей из усилий натяжения и веса каната.
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2 .3 .5 . Диаметры канатных проводников и отбойных канатов оп
ределяются проектом* Диаметр канатов закрытой конструкции должен
быть не менее 32 90 мм при глубине ствола до 800 м и не менее 

38*0 мм в остальных случаях. Диаметр прядевых канатов для таких 
же условий должен быть.соответственно,не менее 34,0 мм и 41,0 им.

В целях унификации канатов и прицепных устройств рекомен
дуется применение канатов закрытой конструкции диаметром 32,0;
38,5 и 4590 мм и прядевых 34,0; 41,0и 4790 мм. Для крупных подъ
емных установок глубоких шахт допускается применение канатов диа
метром 52,0 мм.

2.3 .6 . В качестве канатных проводников и отбойных канатов 
рекомендуется применение канатов с пониженным пределом прочности 
материала проволок: Ц76 (120) -  для закрытых и 1372 (140) *
♦ 1568 (160) МПа (кГс/мм2) -  для прядевых канатов.

2 .3 .7 . Способы навески новых канатных проводников и отбой
ных канатов и их замены должны разрабатываться проектной организа
цией.Проектом должно быть предусмотрено палично необходимого обо
рудования для производства смены-навески канатов.

Минимальное отношение диаметров барабана лебедки и направляю
щих шкивов, используемых для навески, к диаметрам навешиваемых ка
натов должно быть не менее;

25-кратного -  для прядевых канатов;
45-кратного -  для закрытых канатов.
Допускается 20-кратное отношение диаметров канатов и от

клоняющих шкивов, если последние используются только для изыенег- 
ния направления канатов при нахождении натяжных грузов на копре.

2.4. Крепление канатных проводников и отбойных канатов.

2.4.1. Крепление канатных проводников и отбойных канатов 
следует производить с помощью специальных прицепных устройств.Эти 
устройства должны обеспечивать возможность периодического поворо
та и продольного перемещения каната.

2.4.2. Допускается крепление прядевых проводниковых и отбой
ных канатов для временной эксплуатация на срок не более одного го-
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да путем гос заделки в муфтах, конструкция которых аналогична кон
струкции соединительных муфт парашюта о тормозными канатами,с за
ливкой концов канатов баббитом»

2.4.3. Прицепные устройства канатных проводников должны из
готовляться не ниже, чем с 6-кратным запасом прочности по отноше
нию к максимальной статической нагрузке на канат, отбойных кана
тов -  не ниже 5-кратного,

2.4.4. Прицепные устройства верхних концов канатных провод
ников должны укрепляться на перекрытии иди специально усиленном 
поясе копра» Нагрузка,передаваемая на копер от гибкой армировки, 
определяется по формуле

F ~ fig 2̂ ®*онц*р Н$ (2*3)
где Я, и пг-  количество канатных проводников и отбойных канатов;

Qnp. -  560 канатного проводника;
Qrp, -  вес натяжного груза;
Qotl ~ вес отбойного каната;
Ц Дополнительная нагрузка от подъемного сосуда,переда- 

ваемая при его зависании канатному проводнику.
Для скипового подъема Чконц » QCK + pH;
для клетевого подъема 0кОНЦ>  Цкп>  вп0л.+ pH,

где -  вес скипа;
Qfcjf. *- вес клети;
Qno&~ полезная нагрузка клети;
рМ -  вес уравновешивающих канатов при нахождении сосудов 

в копре»
2.4.5. Расстояние от положения подъемного сосуда на верхней 

приемной площадке при загрузке или разгрузке до положения сосуда 
при подъеме его вверх до места закрепления канатных проводников 
должно быть не менее высоты переподъема для данной подъемной уста
новки.

2.4.6. Фиксированное положение нижних концов канатных про
водников и отбойных канатов должно обеспечиваться их пропусканием 
через направляющие втулки устройств-, установленных в нижней части 
ствола.Направляющие втулки должны иметь длину не менее 200 мм.
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2*4*7. При расположении натяжных грузов на копре нижние кон
цы канатных проводников и отбойных канатов крепятся жестко, а верх
ние соединяются с натяжным грузом через отклоняющие шкивы.

2*4*8* Прицепные устройства должны обеспечивать прочность 
крепления каната не менее 85% его агрегатной прочности и иметь мар
кировку с указанием заводского номера и даты изготовления.

2.4.9. Конструкция крепления верхних прицепных устройств и 
направляющих втулок натяжной рамы должна допускать возможность их 
перемещения в горизонтальной плоскости с закрепленными в них про
водниковыми канатами на расстояние до юо мм в любом направлении. 
Диаметр отверстия для пропускания канатного проводника через пере
крытие копра должен быть не менее 200 мм.

2.5. Натяжение канатных проводников и отбойных канатов,тре
бования к натяжным устройствам.

2 .5 .1 . Канатные проводники и отбойные канаты должны быть 
постоянно натянуты при поыоши натяжных грузов.

2.5.2. Величина натяжения каждого канатного проводника в ниж
нем его сечении должна быть не нижа величины,определяемой по фор
муле

’) in > «  , (2.4)Онат. - А  (°£о  ■ о £

где А  -  минимальный коэффициент сопротивления канатного проводни
ка поперечным отклоняющим усилиям,Н/м; fi = 125 Н/м;

-  предельная длина канатного проводника, м;
-  длина отвеса канатного проводника, м.
Предельная длина канатного проводника определяется по фор

муле
___ (о 4

о2 * -
где -расчетаое временное сопротивление разрыву проволок,Ш1а;

П -  запас прочности каната;
у  -  объемный вес каната, Н/м8. Объемный вес каната определяет

ся из выражения у  = ,
где р -вес одного метра смазанного каната, Н/ы;

S -  площадь поперечного сечения всех проволок каната, м .̂
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При натяжении канатов грузами, расположенными на копре,ми
нимальная величина натяжения каната определяется по формуле

@нат. ~ й» (2» 5)

где #*д*мвес канатного проводника, Н.
2.5.3. Натяжение каждого из отбойных канатов должно быть не 

менее натяжения каждого из канатных проводников,
2.5.4. При грузовом натяжении канатов каждый из грузов дол

жен составляться из отдельных частей таким образом,чтобы им обес
печивалась возможность изменения натяжений отдельных канатных про
водников в пределах до%. Такая же возможность изменения натяжений 
канатных проводников должна обеспечиваться и при других способах 
натяжения.

2.5.5. Каждый из канатных проводников или отбойных канатов 
должен натягиваться отдельным натяжным грузом.

2.6. Направляющие устройства подъемных сосудов,

2.6.1. Для каждого канатного проводника вверху и внизу подъ
емного сосуда должны устанавливаться направляющие устройства.

2.6.2. Направляющие устройства по назначению разделяются на: 
рабочие -  основные направляющие устройства, обеспечи

вающие направленное движение сосудов- по канатным проводникам в нор
мальном рабочем режиме;

вспомогательные -  направляющие устройства,устанавли
ваемые дополнительно к рабочим, предназначенные для осуществления 
направленного движения сосуда во вспомогательных жестких проводни
ках и его фиксирования в местах загрузки или разгрузки»

2.6.5. Направляющие устройства всех назначений должны надеж
но крепиться к несущей конструкции сосуда (противовеса). Рао'очие 
направляющие устройства рекомендуется крепить на верхней и нижней 
частях рам для уменьшения зазоров в стволе.

2.6.4. Рабочее направляющие устройства должны состоять из 
направляющих муфт ос сменными разъемными вкладышами, В качестве ма-
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хариада .вкладыша рекомендуемся применение износостойких антифрик
ционных материалов, незначительно изнашивающих канатный проводник, 
антифрикционный чугун, капродон, модифицированная древесина и др. 
Параметры вкладыша определяются по "Временной методике расчета 
вкладыьей направляющих устройств сосудов подъемных установок с ка
натными проводниками", утвержденной Мануглепромом СССР в 1972 го
ду, а направляющие устройства проектируются согласно "Рекомендациям 
на проектирование направляющих устройств для сосудов подъемных уста 
но вок с канатными проводниками", являющихся приложением к вышеука
занной “Методике,..".

2.6.5# Вспомогательные направляющие устройства по конструктив 
ному исполнению должны представлять собой башмаки скольжения, зак
репленные на несущей конструкции сосуда на уровне рабочих направ
ляющих. Для обеспечения безударного входа в жесткие проводники они 
на всех рабочих поверхностях с обеих сторон по направлению движе
ния сосуда должны иметь откосы с длиной заходяой части не менее 
100 мм, расположенные под углом 30° к вертикали, радиус сопряжения 
уклона с рабочей поверхностью башмака следует принимать равным 
50 мм.

2*6.6. Для предохранения подъемных сосудов от износа при 
возможном соприкосновении их с отбойными пешатами на поцъемким си- 
суде должны быть установлены отбойные лыжи.

2*7. Оборудование приемных площадок конечных и промежуточ
ных горизонтов.

2.7.1. На уровне нижней и верхней приемных площадок клете
вых подъемов и мест разгрузки и загрузки скипов должны устанавли- 
ватъся жесткие проводники.Колпчество жестких проводников опреде
ляется проектом. Минимальное количество жестких проводников -  2.

2.7*2. Жесткие проводники должны быть прямоугольного сече
ния и их размер в сечении должен быть не менее 160 х 160 мм. Про
водники допускается располагать как по оси сосуда, так ж по его 
углам.

2,7*5. Жесткие проводники должны рассчитываться ив условий 
повода к ним подъемного сосуда на максимальной скорости.
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2*7.4, Лия обеспечения плавного входа подъемного сосуда в 
жесткие проводники торцевая сторона юс заходвых участков должна 
составлять не менее 1/3 и не более 1/2 ширины (высоты) проводника* 
быть скошена под углом 30° к вертикали, иметь радиус закругления 
15 мм,

2*7-5. При работе с промежуточного горизонта необходимы уст
ройства, обеспечивающие фиксацию подъемного сосуда на горизонте* 
Эти устройства должны вступать в контакт с сосудом только при его 
нахождении на горивовте и иметь блокировку, увязывающую работу 
подъемной установки с положением фиксирующих устройств.

допускается применение фиксирующих устройств на верхних и 
нижних приемных площадках вместо жестких проводников.

2.7.6. Для направления рамок амортизационных устройств до
пускается использовать проводниковые канаты.

2.8. Зумпфы.

2*8.1. При определении глубины зумпфа должна учитываться 
необходимость расположения в нем натяжных грузов.

2.8.2. Зумпф должен быть оборудован подъемным устройством, 
предназначенным для навески и снятия натяжных грузов проводниковых 
и отбойных канатов.

2.8.3. Зумпф на всю его глубину должен быть оборудован лест
ничным отделением, выполненным в соответствии с требованиями, из
ложенными в "Правилах безопасности в угольных и сланцевых шах* 
тах% и огражденным полками, расположение которых должно обеспе
чивать безопасное проведение работ при осмотре, ремонте к замене 
грузов, канатов и прицепных устройств.
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3. Нормы безопасности на эксплуатацию канатных 
проводников многоканатных подъемных установок

3.1 . Надзор и контроль. Общие положения.

3.1 Л . Все элементы комплекса гибкой армировки должны осмат
риваться и проверяться ежесуточно (кроме тех элементов, для кото
рых ниже устанавливаются другие сроки осмотра). Осмотр и проверка 
производится лицами, назначенными для этой цели., под руководством 
механика подъема. Непосредственное участие в проверке не реже од
ного раза в неделю должен принимать механик подъема и не реже од
ного раза в месяц -  главный механик шахты или его заместитель.

3 .1 .2 . Результаты осмотра и проверки должны заноситься в "Кни
гу осмотра подъемной установки11.

3 .1 .3 . При обнаружении во время осмотра элементов гибкой ар
мировки каких-либо неисправностей или отклонений от- норм необходи
мо принять меры по их исправлению, а в случае?если это составляет 
угрозу безопасности работы -  немедленно останавливать подъемную 
установку до устранения неисправностей.

3 .1 .4 . Выполнение работ по надзору и контролю за элементами 
гибкой армировки должно осуществляться в соответствии с требования
ми действующих в отрасли инструкций по технике безопасности при 
техническом обслуживании и ремонте оборудования вертикальных ство
лов шахт.

3 .2 . Надзор за канатными проводниками и отбойными канатами.

3 .2 .1 . Навеска канатных проводнлков и отбойных канатов долж
на производиться в соответствии с проектом.

3 .2 .2 . Допускаемые отклонения геометрических параметров ка
натных проводников и отбойных канатов при навеске не должны пре
вышать;

30 мм -  смещение точек подвеса канатных проводников относи
тельно осей многоканатной подъемной машины;

*10 мм- отклонение фактической колеи канатных проводников 
от проекта;



21 -

1:10000 -  относительное отклонение от вертикали оси системы 
канатных проводников;

±20 мм -  отклонение расстояний между осями отбойных канатов 
и канатных проводников от проектных*

3.2.3. При навеске канатных проводников выше мест их укреп
ления на копре должны оставаться свободные концы длиной 10-15 и.

3 .2.4. На каждой подъемов установке с канатными проводника
ми должны быть в наличии резервные канаты. Их количество опреде
ляется из расчета -  I резервный канат на 4, находящихся в эксплуа
тации* Каната должны храниться в смазанном состоянии*

3.2 .5 . После каждой замены канатных проводников и отбойных 
канатов, если устройства для фиксации нижних концов канатов наруше
ны, должна производиться маркшейдерская проверка правильности их 
прокладки в соответствии с допускаемыми нормами, указанными в 
л .3 .2 .2 .

Полная маркшейдерская проверка правильности установки основ
ных элементов гибкой армировки должна производиться не реже одного 
раза в год*

3.2.6* Канатные проводники и отбойные канаты могут навеши
ваться без проведения испытаний в канатно-испытательной станции по 
данным заводского акта-сертификата*

3*2.7. Предельный срок службы прядевых канатов 4 года, канатов 
закрытой конструкции -  15 лет.

3.2.8. Канатные проводники должны осматриваться еженедельно, 
а отбойные канаты -  не реже двух раз в месяц. Осмотр должен произ
водиться с крыши подъемного сосуда или с площадки противовеса не 
менее чем двумя лицами при скорости движения но более 0,3 м/с. При 
этом проверяется наличие порывов наружных проволок и конструктив
ная целостность каната (расслоение проволок наружного слоя, вспу
чивание и др.)*

Не реже одного раза в месяц с участием механика подъема 
производится детальный осмотр канатов, дополнительно включающий в 
себя измерения через 20 м юс диаметров с целью определения износа. 
Такой же осмотр не реже одного раза в три месяца должен произво
диться в присутствии главного механика шахты или его заместителя.
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Состояние каната в месте его заделки в прицепном устройстве про
веряется не реже одного раза в три года.

3 .2 .S . Кепи при осмотре канатов закрытой конструкции будет 
обнаружен обрыв проволоки наружного слоя, эксплуатация подъемной 
установки должна быть запрещена. Допускается соединение оборван
ной проволоки при помощи пайки специальным припоем. Места соедине
ний не должны быть хрупкими и утолщенными.-Расстояние между места
ми соединений отдельных проволок в наружном слое должно составлять 
не менее пяти шагов свивки.

3 .2 .10. Канат закрытой конструкции подлежит замене, если в 
процессе эксплуатации его износ составляет более 1Ъуо номинального 
диаметра, но не более половины высоты фасонной проволоки наружного 
слоя или на 100 м длины каната имеется белее двух запаянных прово
лок.

Круглопрядный канат подлежит замене,если на участке,равном 
шагу свивки, число оборванных проволок достигает 10% общего числа 
проволок в канате или износ наружных проволок достигает половины 
их диаметра.

3 .2 .11. Результаты осмотра и контроля канатов должны в день 
осмотра заноситься в "Книгу осмотра подъемных канатов и их расхода". 
В этой книге должны содержаться основные сведения о канатах:диамет
ре, конструкции, заводе-иэготоеителе, времени изготовления и навес
ки, заводском номере и др.

3 .2 .12 . Допускается непродолжительная (на срок не более од
ной недели до ближайшего воскресного дня) эксплуатация грузовых 
подъемных установок с тремя канатныыи проводниками на одном из со
судов, если их общее количество составляет не менее четырех.При 
зюм для обеспечения безопасности следует осуществить одно из сле
дующих мероприятий: увеличить натяжение остальных канатных провод
ников на величину не менее 33)о, но в пределах допустимого запаса 
прочности канатов не менее шести {уменьшить полезную нагрузку подъ
емного сосуда; снизить величину неравномерного распределения нагруз
ки между головными канатами таким образом,чтобы относительная пере
грузка одного из канатов не превышала 10% при нахождении сосуда в
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нижней части ствола и 15% при его нахождении в середине ствола. 
Последнее мероприятие допустимо применять в случаях, когда потерн 
сечения головных канатов не превышает 15%.

При выполнении мероприятий должен осуществляться ежесуточный 
контроль величины минимального эксплуатационного зазора, определен 
ной по формулам (3.3) и (ЗЛ).

Временная работа без одного проводника на одном из сосудов 
допускается только для грузовых установок при аварийном выходе из 
строя канатного проводника. При плановой замене канатных проводни
ков^ также на людских и грузо-людских установках, технология за
мены проводников должна исключать необходимость работы сосудов при 
неполном количестве канатных проводников.

3.3. Надзор за прицепными устройствами.

3.3.1. Срок службы Прицепных устройств допускается до 10 лет, 
считая со дня установки, возможность дальнейшей эксплуатации этих 
устройств устанавливается специальной комиссией,в состав которой 
входят главный механик шахты, его заместитель по стационарным уста
новкам,механик подъема, представитель управления энергомеханической 
службы производственного объединения (комбината, треста).

Для определения пригодности прицепных устройств к дальнейшей 
эксплуатации необходимо:

снять по одному прицепному устройству верхнего и нижнего кон
цов каната;

разобрать их,' очистить от ржавчины, сверить размеры подвижных 
деталей с чертежами;

испытать их на прочность закрепления в них каната (защемляю
щую способность);

результаты измерений и испытаний оформить актом и при положи
тельных результатах распространить на все остальные прицепные уст
ройства данной подъемной установки. При отрицательных результатах 
измерениям и испытаниям следует подвергнуть каждое прицепное уст
ройство. Предельный срок службы прицепных устройств -  15 лет.

3.3*2* В процессе эксплуатации перед каждой навеской нового 
каната,но не реже одного раза в два года,прицепные устройства долж
ны подвергаться ревизии с разборкой и смазкой.
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3*3.3* При ежесуточной осмотре обращается внимание на целост
ность прицепного устройства. наличие всех необходимых деталей»

3.3.4. Прицепные устройства доакны быть промаркированы с ука
занием заводского номера и даты изготовления и иметь заводской 
паспорт.

3.3.5. На каждой подъемной установке с канатными проводниками 
должно быть в наличии не менее двух резервных прицепных устройств, 
которые должны храниться в смазанном состоянии.

3.4. Надзор за направлявшими устройствами подъемных сосудов.

3.4.1* Направляющие устройства подъемных сосудов должны ис
пользоваться в соответствии с проектом.

3.4.2* Внутренний диаметр новых вкладышей рабочих направляю
щих устройств скольжения при их установке должен быть на 10 мм боль
ше диаметра канатного проводника.

3*4*3. «снос вкляйишбй рабочих направляющих устройств сколь
жения допускается не бонее ю  мм по диаметру.

3.4*4. Откдсношае расстояния ме&ду центрами ныцрнвшщих уст
ройств на сосуде (колея) должно отличаться от проектного не более 
чем на ±10 мм*

Разность между соответствующими колеями верхних и нижних 
направляющих устройств подъемного сосуда не должна превышать 10 мм.

ЗЛ .5 . После каждой замены подъемных сосудов (противовесов) 
должна производиться проверка их соответствия требованиям п.3*4.4.

3.5. Контроль натяжения канатных проводников и отбойных ка
натов.

3*5.1. Натяжение канатных проводников и отбойных канатов при 
грузовом способе нагружения должно проверяться не реже одного ра
за в три месяца и после каждой замены каната*

3.5.2. Контроль величины натяжения каната может осуществлять
ся как частотным методом при помощи специального прибора,так и 
волновым методом.
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3 .5.3. При применении частотного метода используется зави
симость частоты поперечных колебаний участка каната от величины 
растягивающего его усилия. Измерения производятся следующим обра
зом. В верхней части копра канат* натяжение которого необходимо 
определить, фиксируется на расстоянии 5-10 и от места его закреп
ления или перехода через направляющий шкив, если груз располагает 
ся вверху. Измеряют прибором частоту возбужденных в канате колеба 
ний и определяют его натяжение по формуле

Р  = b l z т
юоо н, е л )

где Р -  усилие,приложенное к канату в месте производства измере
ний;

t  * расстояние между точками крепления контролируемого
участка каната (сход со шкива и место установки контроль
ного зажима на канате), м;

^  -  вес единицы длины каната, К « 
г  “ частота колебаний каната, гц.

3 .5 .4 . При волновом методе лицо, находящееся на нулевой 
площадке, при положении подъемного сосуда в нижней части ствола 
резким толчком руки возбуждает волну поперечных колебаний в кана
те, натяжение которого определяется. Секундомером фиксируется вре
мя распространения волны з обе стороны. Натяжение каната опреде
ляется по формуле

где, кроме ранее упомянутых,
^  -  ускорение силы тяжести, м/с^;
Н ~ расстояние от места возбуждения волны до нижней точки 

закрепления каната, м;
Т  -  время от момента возбуждения волны до ее возвращения 

в точку возбуждения, с.
Знак перед выражением -jr- соответствует случаю подве

са груза к нижнему концу каната, а V* -  когда канат натянут 
грузом, расположенным на копре.
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3.6. Контроль натяжения головных канатов,

3.6.1. На мяогоканатяых подъемных установках с канатными 
проводниками должен еженедельно осуществляться контроль распреде
ления нагрузки между головными канатами при нижнем положении 
подъемного сосуда. При верхнем положении подъемного сосуда указан
ный контроль должен осуществляться одновременно с измерением по
тери сечения канатов. Методы и способы этих проверок указаны во 
"Временном руководстве по регулировке усилий в подъемных канатах
и проточке футеровки приводных шкивов", утвержденном Минуглепро- 
мом ССОР в 1976 годуv

Если относительная перегрузка одного из канатов в нижнем 
положении подъемных сосудов превышает 15# или в верхнем 25#, то 
подъемная установка должна быть остановлена для регулировки рас
пределения нагрузки на канаты.

3.7. Контроль жестких проводников.

3.7.1. Отклонение колеи жестких проводников от проектной 
величины не должно превышать ± Ю мм.

3.7.2. Отклонение расстояний между*осью жесткого проводника 
и осями близлежащих проводниковых канатов в плоскостях, паралле
льной и перпендикулярной расстрелам, от проектных не должны пре
вышать^ мм.

3.8. контроль зазоров в стволе.

3.8.1. При эксплуатации подъемных установок с канатными про
водниками должен осуществляться периодический контроль величин 
зазоров в стволе и перемещений подъемных сосудов, контроль должен 
производиться в средней части ствола не реже одного раза в неде
лю, в других точках ствола не реже одного раза в месяц.

3.8.2. Величины эксплуатационных зазоров, обеспечивающих 
безопасное перемещение подъемного сосуда в стволе и исключающих 
задевание подъемного сосуда за крепь или соседний сосуд, опреде
ляются из выражений
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(3.3)

(3.4)

<o -Д п .с(н.;

" ^П.С|НГ dn,C& н, *

величины эксплуатационных зазоров между подъем
ным сосудом и крепью ствола и, соответственно, 
между подъемными сосудами; 
величина проектного зазора между подъемным со
судом и крепью, определенная согласно (2,1); 
величина проектного зазора между подъемными со
судами, определенная согласно (2.2); 
величины перемещений подъемных сосудов при нор
мальной работе подъемной установки при номиналь
ном угле поворота оосуда. Определяется по методи
ке, приведенной в разделе 4 настоящих “Норм безо
пасности...", при выполнении проекта подъемной 
установки,
эксплуатационного зазора во всех случаях должна 

быть не менее 75% величины проектного зазора.
3.8.3. Величины фактических перемещений подъемных сосудов 

№ должны превышать их перемещения от номинального угла поворота 
сосуда. Если величина измеренных перемещений превышает номиналь
ные, следует произвести регулировку длин головных канатов с целью 
достижения равномерности распределения нагрузки между ними.

Навеску новых головных канатов рекомендуется производить с 
незакрепленными от вращения концами.

Д*а.= А
где Ар.# Дэ.<,-

G -  

й  -

Дп.с,н-} &пХцНТ

Величина



4. Методика расчета перемещений подъемных 
сосудов и зазоров в ствола

4*1. Обоснование принципов расчета и основные расчетные со
отношения..

Подъемный сосуд, движущийся в стволе шахты, оборудованном 
гибкой армировкой, обладает пятью степенями свободы* Основными 
факторами, влияющими на перемещение сосуда, как показывают выпол
ненные исследования, являются его поворот вокруг вертикальной оси 
и поступательные перемещения в горизонтальной плоскости.

Поворот сосуда вокруг вертикальной оси вызывается моментом 
сил упругости головных канатов* Величина крутящего момента, пере
даваемого от головных канатов подъемному сосуду многоканатной 
подъемной установки, определяется из выражения

где О — безразмерный коэффициент результирующего момента, показы
вающий, какая часть крутящего момента передается подъемно
му сосуду многоканатной установки из-за неравномерного 
распределения нагрузки между головными канатами* Согласно 
проведенным исследованиям для четырехканатньпс скиповых 
грузовых подъемных установок величина С принимается рав
ной 0,31, а для клетевых людских и грузо-людских устано
вок -  0 ,8 ;

Ы -  безразмерный коэффициент упругой связи, величина которого 
определяется конструкцией каната. Значения к  для неко
торых типов канатов, нашедших применение в качестве го- 
довных, приведены в таблице 4 .1 ;

м  -  диаметр головного каната многоканатной установки, ы;
Q{ -  осевое растягивающее усилие (концевая нагрузка), приходя

щееся на один канат, н.
Сопротивление системы канатных проводников определяется из 

выражения я
с4L# Хп Z  ru Si S in  (4.2)

где коэффициент сопротивления канатного проводника попереч-

СИсШ ,^ м, (4Л) *

ному усилию, Н/ы.
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Таблица 4.1»

Значения коэффициентов упругой связи К

Тип каната [ ГОСТ или ёг I Коэффициент К

Круглопрядный с органическим 3070-74 0,070
сердечником 3077-80 0,090

7668- 80 0,092
Круглопрядный с металлическим 
сердечником

3068- 74 0,047

Трехграннопрядный о органиче
ским сердечником

3085- 80 0,122

Многопрядный ыалокрутяадайсн 16828-71 0,061
Спиральный закрытый 10507-76 0,017

Величина Ип определяется из выражения 
и  Онаг. оL - t n  (  / + ° 0 /А. _ * А

^  а  + оФ

где @нт вес натяжного груза, определяемый согласно (2.4), Н;
-  длина канатного проводника между точками его закрепив-

s

ния, м ;
-  относительное расстояние от точки приложения внешних 

сил к канатному проводнику до натяжного груза. При дей
ствии сил вблизи натяжного груза величина Jj’ стремится 
к нулю, а вблизи места закрепления проводника -  к еди
нице;

о( -  коэффициент массивности проводникового каната, опреде
ляемый по формуле

= 'о^Ь ‘ (4 Л)
где, кроме ранее упомянутых величин,

- вес единицы длины проводникового каната, Н/м.f
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Величина №п может быть определена также с помощью табли
цы 4.2, и которой приведены значения безразмерных сомножителей 
коэффициентов сопротивления канатного проводника поперечным от
клоняющий усилиям, вычисленным для различных оС и j 1 .Чтобы 
найти коэффициент сопротивления проводника в точке для за
данного параметра оС , следует соответствующее табличное зна
чение безразмерного коэффициента умножить на отношение веса на
тяжного груза к общей длине канатного проводника .

Таблица 4.2.
Величина безразмерного сомножителя коэффициента сопротив

ления канатного проводника отклоняющим усилиям.

ос i п т~г  ! U»-L !
- - - f—* - - Г
0,2 j 0,3 j о ,Г ] [Й Г " [ "о,б"]

1” ----- т**~— ■—
i 0,7 j 0,8

0,5 11,65 6,86 5,46 4,98 4,98 5,40 6,41 8,73 16,09
0,6 11,75 6,98 5,60 5,14 5,18 5,64 6,74 9,23 17,09
0,? 11,86 7,09 5,73 5,30 5,31 5,89 7,06 9,72 18*08
0,8 11,96 7,21 5,87 5,46 5,56 6,13 7,39 10,11 19,07
0,9 12,06 7,33 6,00 5,62 5,75 6,36 7,72 10,70 20,07
1,0 12,16 7,44 6,13 5,77 5,94 6,61 8,04 11*19 21,05
1,1 12,26 7,56 6,27 5,93 6,13 6,85 8,36 11,68 22,04
1,2 12,37 7,67 6,40 6,09 6,32 7,09 8,69 12,17 23,03
1.3 12,47 7,79 6,53 6,24 6,51 7,37 9,00 12,66 24,02
1Л 12,56 7,90 6,66 6,40 6,70 7,56 9,32 13,15 25,02
1.5 12,66 8,01 6,79 6,55 6,88 7,80 10,10 13,64 26,00
2,0 13,15 8,57 7,44 7,32 7,82 8,98 11,25 16,07 30,93

fli  -  число канатных проводников;
vSi -  расстояние от канатного проводника до центра вращения 

подъемного сосуда, м;
tp -  угол поворота подъемного сосуда относительно вертикаль

ной оси.
Схемы расположения канатных проводников, получившие наи

большее распространение на практике,и расчетные формулы для оп
ределения JfJcnap. приведены на рИС.'и!.
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Рис.4.1* Сопротивленке подъемного сосуда 
вращению при различных схемах 
расположения канатных проводников.
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4 .2 . Определение величины угловых перемещений подъемных со-
оудов.

Величина угловых перемещений подъемного сосуда определяемся 
из условия, что Мкр.* Мс.оп/>.Отсюда следует

Л//САsln% >
5l ^  f

(4.5)

Полученное значение величины %  является номинальным уг
лом поворота подъемного сосуда вокруг вертикальной оси, имеющим 
место при нормальной эксплуатации подъемной установки.

При предохранительном торможении угол поворота, вследствие 
динамичности системы "гибкая армировка -  подъемный сосуд" может 
достигнуть 1,5 ^  . Кроме того, как следует из анализа режимов ра
боты ыногоканатных подъемных установок, в процессе их эксплуатации 
имеют место экстремальные режимы, при которых угол поворота также 
может увеличиваться. Такими режимами являются: обрыв одного из го
ловных канатов подъемной установки, обрыв одного из проводниковых 
канатов, пепвый перегон гтол'ьаиишг послов погля нявески новых го-* ♦ 4 ' ' -- - V в * ~ '
ловных канатов. Крутящие моменты, передаваемые подъемному сосуду 
от головных канатов при этих режимах, достигают 3-4-кратной вели
чины в сравнении с крутящими моментами при нормальном режиме.

В связи с изложенным, расчетный угод поворота подъемных со
судов, обеспечивающий безопасность и исключающий столкновение 
встречных сосудов друг с другом иди их задевание за крепь ствола, 
определяется по формулам

у * k g  * ; (4.6j

tfpacit. £ * Ид * (4.7)

где -  коэффициент динамичности системы, Мд = 1,5 ; 
a/ j -  коэффициент безопасности, M# = 5.

При определении зазоров между крепью и сосудом (противове
сом) угловые перемещения следует находить исходя из Чрасъэг ?
При определении зазоров между сосудами одного подъема и смежных 
подъемов, угловые перемещения одного из сосудов следует находить 
исходя ив ^ <г.г= 7,5 <fH , а другого = 1,5 •
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Полученные согласно (4-6) и (4.7) величины являются
исходными при определении максимально возможных угловых перемеще
ний подъемных сосудов. Во избежание потери устойчивости величина 

во ®сех случаях не должна превышать 30°. Для уменьшения ве
личины угловых поворотов подъемных сосудов рекомендуется выполнение 
следующих мероприятий:'

изменение схемы расположения канатных проводников путем уве
личения расстояния между ними и центром подъемного сосуда; 

увеличение величины натяжения канатных проводников; 
увеличение количества канатных проводников.
Величина перемещений подъемного сосуда вызванная его

поворотом на расчетный угол, определяется для его наиболее удален
ных от оси вращения точек и принимается в качестве проекции на ра
диальное направление.

4.3. Определение величины поступательных перемещений 
подъемных сосудов.

Поступательные перемещения подъемных сосудов в направлениях 
взаимно перпендикулярных осей X и У вызываются в основном в ре
зультате действия кориолисовых сил, являющихся следствием взаимо
действия движущегося по стволу сосуда и вращательного движения 
Земли, и аэродинамических сил, возникающих в результате взаимодей
ствия движущегося сосуда и окружающей его воздушной струи.

Величину поступательных перемещений подъемных сосудов, имею
щих площадь боковой поверхности 10 м2 и выше, под действием аэро
динамических сил рекомендуется определять из выражения

Д/7.Г7. = 50 + 2,5 ( г%.с+ Л.в.. )* мы» (4.8)

где г̂ у.с, - максимальная скорость движения подъемного сосуда,м/с; 
в -  скорость вентиляционной струи, м/с.

Для противовесов и подъемных сосудов с площадью боковой 
поверхности менее 10 м2 величину их поступательных перемещений 
при скоростях движения до ю м/с можно принимать равной нулю, а 
при больших скоростях -  50 мм во всех направлениях.



4.4. Определение зазоров в стволе.
Для выбора зазоров в стволе следует предварительно опреде

лить величины, входящие в формулы (2Л ) и (2. 2) раздела 2 в сред
ней части ствола*
Величина гарантированного зазора между сосудами, а также между 
сосудом и крепью Д г принимается равной 50 мм.

Величина Дл.а определяется из выражения
Дп.с. = Лу.п. * Д Л.Л., Ць*Э)

где &у.п~ величина угловых перемещений наиболее выступающих
частей подъемного сосуда,определяемая с учетом макси
мально возможных углов поворота подъемных сосудов 
согласно (4.6) или (4.7);

Дп.л.“ величина поступательных перемещений подъемного сосу
да, определяемая согласно (4 .8 ), а для малых клетей, 
скипов и противовесов, принимаемая равной 50 мы при 
скорости их движения свыше 10 м/с.

Величину 4 Гс. для стволов, пройденных в подработанном мас
сиве, рекомендуется определять согласно “Методическим указаниям 
по расчету ожидаемых искривлений вертикальных шахтных стволов12, 
разработанным ВНЙМИ (см.приложение i), В случае, если ствол прой
ден в неподработанном массиве, величина A rc. принимается равной
нулю.

Величина Д*.<£ определяется исходя из предельного крена башни 
копра и длины канатных проводников Согласно действующему в 
настоящее время СНиП П-15-74 крен башни допускается не более 0,004 
ее выооты. Максимальная величина A на горизонте П , с учетом 
сказанного, может быть определена из Выражения

ДкЛп= 0.004 k  йГг . ( 4 ..t / o ) t uu> (4.10)

где t l  -  расстояние от нулевой площадки до горизонта подвеса 
каратных проводников, ы; 

о~L длина канатного проводника, ы;
£п -  длина канатного проводника от крепления вверху до 

горизонта R  , м.
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Величина & с .с .определяется исходя из требований действую
щих нормативных документов по сооружению стволов, В соответствии 
с требованиями действующего СНиП Ш-П-77, регламентирующего до
пускаемое отклонение стенок крепи ствола по радиусу от центра ство
ла (50 мм для бетонной крепи) и возможное общее отклонение оси 
ствола от проектного положения до 1:20000 глубины ствола -  для 
ствола с бетонной крепью,

& С,С. Л? 50 + 0.05 i n  , МИ . ( * .ш

Величина Л р учитывает погрешность положения точек подвеса 
канатных проводников относительно осей ствола и допускаемое откло
нение оси системы канатных проводников от вертикального положения 
( 1:20000X)* Погрешность положения точек подвеса, исходя из не
точности вынесения разбивочных осей ствола на башенный копер и тем
пературных деформация ствола^составляет 50 мм.

Отсюда Лр - -/so2 + ( 0,05 i n )г ' , мм, (4.12)
Определив величины угловых и поступательных перемещений 

подъемных сосудов,возможных отклонений элементов ствола и армиров- 
ки от проектных положений, используя выражения (2Л ) и (2 ,2 ), нахо
дятся проектные зазоры в стволе.

Проектные зазоры между подъемными сосудами и крепью, а так
же между подъемными сосудами определяются для середины ствола.

При определении зазора между крепью и сосудом или противове
сом их масса в расчете принимается максимально возможной, т.е„ со
суд считается груженым.

При определении зазоров между сосудами одного подъема для 
клетевых подъемов обе клети принимаются» расчете гружеными, для двух
скиповых подъемов один скип принимается груженым,а другой-лсрожним.

При определении зазоров между сосудами смежных подъемных уста
новок оба сосуда принимаются в расчете гружеными.

При выборе диаметра ствола,в который должны быть вписаны сосу
ды подъемных установок с соблюдением рассчитанных зазоров,следует 
учитывать также необходимость расположения в нем трубопроводов, опор
ных балок в кояре и зумпфе,лестничного отделения и др.Есди согласно 
расчету диаметр ствола ненамного (на 0 , 1- 0,2 и) превышает ближайший 
стандартный диаметр,следует рассмотреть возможность увеличения натя
жения проводниковых канатов или их расстояния от центра системы и 
повторить расчет с целью уменьшения диаметра ствола до ближайшего 
стандартного.
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ПРИЛОЖЕНИЕ (рекомендуемое) I .

Методические указания по расчету ожидаемых 
искривлений вертикальных стволов

I . Условия применения методики расчета,

1.1. По настоящей методике определяется искривления шахтных 
стволов, вызываемые активизацией сдвижения массива горных пород 
от ранее пройденных в пределах предохранительного целика очистных 
выработок при оконтуривании целиков очистными работами по ниже
лежащим горизонтам. Методика составлена для условий донецкого бас
сейна при разработке свит и одиночных пластов с углом падения до 
70°. Расчеты могут производиться при отработке пластов с управле
нием кровлей полным обрушением или закладкой выработанного про
странства для прямолинейных контуров очистных выработок.

Ожидаемые искривления могут определяться за любой промежуток 
времени,, например, от начала эксплуатации ствола (шахт) до мо
мента его ремонта (или реконструкции) и т.д.

1.2. При особо сложных горногеологических условиях для рас
чета искривлений стволов рекомендуется привлекать специализирован
ные организации (ВНШЙ и др.). К таким условиям относятся:

а) наличие в окоиоствольном массиве крупных разрывных 
нарушений или древних оползней ;

б) складчатое залегание пород;
в) угол падения пластов более 70°;
г) возможность оседания толщи пород под влиянием 

водопонижения или откачки воды из затопленных выработок;
д) наличие одвижений по напластованию.

1.3 . рассчитанные по настоящей методике ожидаемые величины 
искривлений ствола при использовании их в качестве исходных дан
ных дли проектирования стволов с канатными проводниками должны 
умножаться на коэффициенты перегрузки, приведенные в таблл.
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Таблица I.

Значения коэффициента перегрузки

Сдвижения, деформации | Коэффициенты перегрузки
\ обозначения ] величины

Оседание, ф к ? 1.2
Горизонтальное сдвижение,

п | 1.2

1.4. В приведенной методике расчета искривлений используются 
следующие исходные параметры процесса сдвигания: граничные углы 
сдвижения о0 , и ^  , угол максимального оседания в, углы 
полных сдвижений V, » и ^  , относительная величина максималь
ного оседания (Ь0 , функции распределения величин оседаний и накло
нов S(tL) и 5 4 2 ). Все эти величины определяются по "правилам 
охраны сооружений и природных объектов от вредного влияния подзем
ных горных разработок в донецком бассейне" (м*,1972) или по "Руко
водству по расчету и проектированию зданий и сооружений на подраба
тываемых территориях" (М^Стройиздат?1977).

1.5. Расчеты искривлений вертикальных шахтных стволов по на
стоящей методике могут не производиться (ввиду малости получаемых 
величин искривлений) в случаях, представленных на схеме (рис.1), 
когда

. ~  Q Z  ft)
где L itzt,з** полумульда сдвижения, определяемая граничными углами

л ' соответственно по паденшо,восстанию или простиранию; 
c i f - расстояние от границы додумульдн сдвижения на поверх- 

ности (соответственно для аолумульди по падению, вос
станию или простиранию) до устья ствола.

1.6* При расчете искривлений ствола от ранее пройденных очист
ных выработок, полностью или частично расположенных в целика, необ
ходимо учитывать наличие в пласте ранее пройденных и проектируемых 
выработок, расположенных за пределами целика, т«е. расчет произво-
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Рио.I, Схема к пункту 1.5:
а) и <5) -  на разрезе вкрест простирания* 
в) и г) -  на разрезе по простиранию для

полной (а и в) и неполной (б и г) 
подработки.
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дится как от одной выработки суммарных размеров. В тех случаях,когда 
очистная выработка, от которой производится расчет, отделена цели
ком, размеры которого более 0,15Н (Н-средняя глубина залегания це
лика), от выработок, ранее пройденных или проектируемых в пласте за 
пределами целика, расчет искривлений выполняется без учета этих вы
работок.

2. Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов.

2.1. Приводимая методика расчета искривлений вертикальных шахт
ных стволов дается для полной и неполной подработки. Расчеты произ
водятся на разрезе по простиранию или вкрест простирания в области, 
ограниченной граничными углами сдвижения. Расчет искривлений шахт
ных стволов выполняется на основании построения схемы положения изо
линий вертикальных сдвижений (рис.2 и з) и расчета горизонтальных 
составляющих вектора сдвижения в точках околоствольного массива по 
вертикальной оси ствола.

Для определения положения изолиний вертикальных одвижевий для 
ствола, расположенного со стороны падения выработки при условии пол
ной подработки земной поверхности, на разрезе вкрест простирания 
(рис.2) поступают следующим образом.

По граничному углуJ$0 и углу полных сдвижений *7̂  определяет
ся размер попумульдн на земной поверхности Ц , которая делится на 10 
равных частей (т.т. i , . . . fd i).

Точка А (нижняя граница очистной выработки) соединяется прямы
ми линиями с точками d ,.,.,d d . Линии l-A ,..Mdd-A представляют со
бой линии равных относительных вертикальных сдвижений в толще по
род (на рис. 2 они обозначены цифрами, означающими доли от максималь
ного оседания ф ). Эти линии в дальнейшем условно называются изо
линиями.

Построение схемы положений изолиний вертикальных сдвижений н 
разрезе по простиранию пласта,а также на разрезе вкрест простирания 
со стороны верхней границы выработки при условии полной подработки 
производится аналогичным образом с использованием соответственно 
углов , %  И f 0 , %  .
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Рис,2* Схема к расчету искривнений вертикальных 
стволов при полной подработке*
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Рис.З. Схема к расчету искривлений вертикальных 
стволов при неполной подработке.



2.2. Если на разрезе вкрест простирания размер очистной выра
ботки не обеспечивает полную подработку земной поверхности, то 
построение схемы положений изолиний вертикальных сдвижений произво
дится следующим образом. От середины выработки (точка Д на рис.З) 
под углом JSQ проводится прямая линия до пересечения с земной 
поверхностью (точка I ) .  От нижней границы выработки (точка А) под 
углом 0  проводится линия до пересечения с земной поверхностью 
(точка I I ) .  Отрезок I -  II  равный Lt, является величиной полумуль- 
ды со стороны падения выработки.

Полумульда точками 2 , . . . ,1 0  делится на 10 равных частей.
Точки деления соединяются с точкой А прямыми линиями, представляю
щими изолинии относительных вертикальных сдвижений в толще со сто
роны падения выработки. Наименование (отцифровка) изолиний опреде
ляется по таблице 2 для величины 3 ( 2 )  "Правил охраны..." по коэф
фициенту подработанности ttt , определяемому по формуле

П, = 0,9 ( -  0 ,3), (2 )
значения которого должны приниматься не менее 0«6 и не более I .

Например, для условий Донбасса по табл.1.4 "Правил охраны. 
для ^ = 0,6  находим наименование изолиний (отцифровку), которые 
даны на рис.з.

ГЮ простиранию и со стороны верхней границы выработки пост- 
роонио производится аналигични.

2.3. В точках пересечения оси ствола с земной поверхностью к 
с изолиниями вертикальных сдвижений (например, т .т .12, . . . , 20, на 
рис.2) горизонтальные сдвижения рассчитываются по формулам

^  о( при с />  30° и (3)

J  * t% ct ± 0,15 (z) при оС £ 30°,
где 3 \ ? )  -  функция распределения наклонов. Определяется по 
таблице 1.5 "Правил охраны..." в зависимости от коэффициента подг 
работавности /?/. Б формуле (3) знак плюс относится к полумульде 
по восстанию, знак минус -  к полумульде по падению пласта.

у  ™ определяется з местах пересечения от оси с изолиния
ми относительных вертикальных сдвижений и представляет собой произ
ведение относительного вертикального сдвижения, представленного



- и з 

данной изолинией, и максимального оседания (например, для тЛ4 
YI « 0,71 , для т.15 = 0,50 и т ,д .) .

Горизонтальные сдвижения со знаком плюс направлены в сторо
ну восстания пласта, со знаком минус -  в сторону падения. 

Максимальное оседание определяется по формуле

%  -  ( I -  % Ж - т -  c o s o t - j ы г  п ,  f  (4 )

где 
m  и

%

ОС
И

относительная величина максимального оседания; 
мощность и угол падения пласта,соответственно м,град; 
коэффициент,учитывающий фактор времени,определяемый по 
формуле £

И = * I» (5)

в которой
t j  -  промежуток времени, за который рассчитывается активиза

ция сдвижения от данной выработки (в годах), например, равный раз
ности между датой прекращения эксплуатации ствола (шахты) и датой 
оборудования ствола канатными проводниками;

fa -  весь период активизации сдвижения от данной выработки 
(в годах), который равен разности между датой прекращения эксплуа
тации ствола (шахты) и датой прохождения выработки в целике, уве
личенной на два года;

-  коэффициент, учитывающий степень отработки целика ранее 
пройденными выработками на рассчитываемом горизонте по простиранию, 
например, если на данном горизонте целик,принимаемый за 100%, отра
ботан не полностью (с восточной стороны на 28%, а с западной на 40%), 
то в целом полнота отработки целика на горизонте составит 28+40=68% 
ы значение коэффициента К2=0*68. Если в пределах околоствольного 
целика по пласту последовательно отработано несколько горизонтов и 
на каждом из них К2=0,3, то расчет производится от выработки суммар
ных размеров, включающий все отработанные горизонты (см .пл.6 ). При 
атом коэффициент К2 принимается средним, нр не менее,чем у нижнего 
горизонта, отработанного полностью или частично в пределах около
ствольного целика;

flt -  коэффициент подработанности вкрест простирания.при опре
делении коэффициента необходимо учитывать отработку вышележащих 
горизовтов,выходящих за пределы целика,для которых К2-0,3 (см.пЛ.6 ).
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Если же при этих условиях пласт отработан до выхода под накосы, 
то t l ( принимается равный т.

2 .Д. Рассчитанные горизонтальные сдвижения ^ откладываются 
в масштабе в местах пересечения оси ствола с изолиниями вертикаль
ных сдвижений У • Соединяя отложенные значения ^получаем профиль 
искривления оси ствола (кривые I на рис. 2 и 3).

По полученному графику искривления ствола определяем величи
ну максимального сдвижения, которая и принимается в качестве зна
чения Л гс. в формуле (2Л ) иНорм безопасности...11.

2.5. Рассмотренные выше расчеты искривления оси ствола отно
сятся только к тем случаям,когда ось ствола на разрезе вкрест про
стирания не пересекает очистную выработку или ее проекцию на плос
кости разреза вкрест проотирания (кривые I на рис. 2 и 3).

Если ось ствола пересекает на разрезе вкрест простирания 
очистную выработку, либо ее проекцию, то при этом выделяются два 
скучая:

ось ствола пересекает очистную выработку; 
ось ствола на разрезе вкрест простирания пересекает проек

цию очистно*/: выработки, т.е.на разрезе по простиранию ось ствола 
проходит через целик.

2 . 6 . В первом случае, т.е#когда ось ствола пересекает очист
ную выработку, построение схемы положений изолиний вертикальных 
сдвижений производится аналогично изложенному выше,однако при зтом 
учитываются следующие моменты:

а) если подработка полная,т.е.ось ствола после пересече
ния с изолинией 1,0 (т.С на рис.2 ) пересекает очистную выработку 
(т.Д на рис.2), то в зтом интервале оседание точек массива вдоль 
оси ствола принимается одинаковым и равным максимальному . На 
горизонте пересечения оси ствола о пластом (т.Д на рис.2) в поро
дах почвы оседания уменьшаются в два раза и далее до конца интерва
ла (х.Ь на рис.2 ), равного Ц-С&р ^линейно уменьшаются до 0 ;
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б) если подработка не полная и ось ствола после пере
сечения с изолинией 1,0 (тЛ7 на рис.З) пересекает линию, прове
денную под углом полных сдвижений (тЛ8 )9 и далее пересекает 
очистную выработку (т.19), то в этих интервалах (вдоль оси ство
ла) изменение ^  принимается следующим, В интервале 17-18 величи
на. /р изменяется прямо пропорционально расстоянию до пласта от ве
личины при неполной подработке вкрест простирания до величины 

при полной подработке, В интервале 18-19 величина % прини
мается одинаковой и равной максимальному значению фе * На горизон
те пересечения оси ствола с пластом (тл9) в породах почвы оседа
ния уменьшаются в два раза и далее до конца интервала (т.20) рав
ного H'ctfy сР0>линейно уменьшаются до о. Горизонтальные сдвижения^ 
рассчитываются по формуле (3), Полученные таким образом искривле
ния оси ствола показаны на рис. 2 и 3 кривыми 2 .

2.7. Во втором случае (п.2,5),т.е.когда ось ствола на разре
зе вкрест простирания пересекает проекцию очистной выработки,расчет 
искривлений ствола производится следующим образом. Исключение со
ставит условие, когда 1С зьО,2Н ( 4 -  расстояние в плоскости пласта 
от границы очистной выработки до оси ствола), при котором расчет 
сдвижений в зоне опорного давления не производится ввиду малости 
величины оседаний в области ствола.

2.7.1. По оси ствола строится разрез по простиранию,на кото
ром показываются границы целика по пласту (рис.4-).

На разрезе по простиранию от границы выработки в сторону це
лика откладывается отрезок 5НВ, равный

L 0 = н • с£ (б)
и соответствующий размеру зоны опорного давления в плоскости 
угольного пласта по простиранию (Н-глубина залегания пласта;
С% -  граничный угол сдвижения по простиранию).

Отрезок 5-В делится на четыре равные части. Через точки де
ления проводятся вертикальные линии 1,П,Ш,1У и У. На вертикаль
ной линии, проходящей через границу выработки (т.5), в сторону 
кровли и почвы пласта откладываются отрезки, равные L 0 (**•! и 9 ). 
Отрезок 1-9 делится на 8 равных частей, а точки деления соединяют
ся с точкой В прямыми.
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Jr иная noStp'Hoemt 
Y [У Ш В 1

Рис.4* Схема к расчету искривлений вертикальных 
стволов в зоне опорного давления.
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Оседания в воне опорного давления определяются для узловых 
точек -  точек пересечения вертикальных (1 ,П,.**,У) й наклонных 
(I—В* f -В,.» • ,9-В) линий* Величины оседаний ф в узловых точках 
вычисляются по формуле

£  = f 0 • - £ ( £ ) .  СО
где ^ ( 2 ) -  коэффициент, характеризующий распределение оееда-

ний в зоне опорного давления ш определяемый по 
табл* 2 ;

^  -  максимальное оседание, определяемое по формуле
fa  - ( 1 -  ) Н -т -соЗ  U . (8)

Таблица 2-
Значение коэффициента в узловых точках*

Горизонтальное или 
наклонное сечение

"1------
! Нормальное к пласту сечение
1 у 1 ! 1 ! 1У I «1 ! И 1 I

Земная поверхность О 0,005 0,022 0,068 0,140
I-B О 0,005 0,022 0,068 0,140
1 -В 0 0,005 0,022 0,068 0,140
2-В 0 0,005 0,022 0,064 0,138
3-В 0 0,005 0,020 0,063 0,129
4~В 0 0,004 0,017 0,052 0,106
5-в О 0,002 0,011 0,034 0,070
б-В 0 0,001 0,005 0,016 0,034
7-В 0 0,000 0,002 0,005 0,011
8-В 0 0,000 0,000 0,001 0,002
9-В О 0,000 0,000 0,000 0,000

2*7*2. Если размеры целика и положение оси ствола таково,что 
на ствол оказывают влияние зоны опорного давления с обеих границ 
целика по простиранию, то величины вертикальных сдвижений по оси 
ствола,определенные от влияния каждой из зон опорного давления, 
суммируются.
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2*7.3. По определенным на разрезе по простиранию величинам 
вертикальных сдвижений в точках оси ствола по формуле (2) рассчи
тываются горизонтальные сдвижения*

2.7Л . Рассчитанные горизонтальные сдвижения в точках оси 
ствола откладываются на разрезе вкрест простирания в масштабе в 
сторону восстания пласта.

2.7.5. Выше зоны опорного давления горизонтальные сдвижений 
принимаются постоянными и равными значению горизонтального сдвиже
ния, определенного в точке пересечения оси ствола с верхней грани
цей зоны опорного давления (кривые 3 на рис. 2 и 3 ).

2.8* При расчете искривлений ствола для свиты пластов искрив
ления, рассчитанные от каждой из влияющих на ствол выработок, алге
браически суммируются. Значение Лге. определяется по суммарному гра
фику искривления ствола аналогично, как и для одного пласта (п.2Л ).

3. Пример расчета искривлений стволов.

Расчет искривлений произведен для условий главного ствола 
строящейся шахты "Шахтерская-Глубокая" РО “Укршахтострой"
(рис.5), который предполагалось сдать в эксплуатацию в 1980 году.

Искривление ствола вызывается активизацией процесса сдвиже
ния от выработок, ранее пройденных в пределах предохранительного 
7дедика, построенного ко граничным углам сдвижения в пластах К3 
(выработка I)  и К2 (выработка 2 ).

Горногеологические условия выработок, пройденных в целике, 
исходные и расчетные параметры представлены в табл.З, в которой 
Гп -мощность пласта, м; оС -угол падения пласта, град; /0 / -  раа- 
мер выработки по паденшо,м; //^-средняя глубина разработки, и. 
Граничные углы j l Q , Yo *УГ0Л максимального оседания &  ,угол пол
ных сдвижений 9  ̂ определены по “Правилам охраны...” (М.,1972).
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Рис*5* Схеме к расчету искривлений ствола 
{ к примеру I )ф
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Таблица 3.

Каиме-гДата 
нова-{про
кис {ход- 
выра- ки 
ботки

в Т Р Ы
т

п > { * *  I и  |

1 1968 0,85 16 125 200 0,62 0,6 0,3 0,8 59 72 77 55
2 1957 0,9 16 500 314 1,60 1,0 1,0 0,7 59 72 77 55

Требуется рассчитать искривление главного ствола, вызванное 
ранее пройденными в целике выработками I и 2, за период с начала 
(1980 г*) до окончания (2030г) эксплуатации ствола (шахты).

Искривление ствола рассчитываем от каждой выработки отдельно 
и,суммируя,получаем результирующее искривление от двух выработок. 

Максимальное оседание поверхности от выработок I и 2 опреде
ляется по формуле (4)

= а  -  % )И  -т  с о $ с ^ -(й р г ,,
где коэффициент // определяем по формуле (5)

в которой tf - промежуток времени, за который рассчитывается акти
визация сдвижения от данной выработки (в годах), равный разности 
дат окончания (2030г)и начала (1980г)эксплуатации ствола (шахты);

t# -  весь период активизации сдвижения от данной выра
ботки, равный разности даты окончания эксплуатаций шахты (2030г)и 
годов прохождения выработки (I-I968 г., 2-1957 г.) в целике, уве
личенном на два года.

Для выработки I U = — - о,8 ,
2030-(1968+2)

для выработки 2 к! ----- -- о,7
2030 - (1957+2)

Согласно п,2*3 коэффициенты , учитывающие полноту выемки 
целика по простиранил, для выработок I и 2 соответственно равны 
0,3 и I.
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Коэффициент лодработанности лкреет простирания определяем по 
формуле (2) _

а '=  ° *9 (“ Щ Г "  0 ,3 )‘
Дня выработки ftj = —  0*3) =0,603» согласи о я .2.2 прини
маем П, = 0 ,6 ;
для выработки 2 « *" °«3 ) 55 1,2$ согласно п.2.2  принимаем
/7,« I.

Подставляя все величины в формулу (4-), получаем максимальные 
оседания для первой и второй выработок:

= 0,25 -0,8 • 0,85 - 0 ,9 6 у Ь ,3  • 0,"б = 68 ин; 

{7 = 0,25 • 0 ,7  • 0 ,9  • 0 ,9 6 *fT~ I  = 151 ни.

Искривление ствола от влияния выработки I строим согласно
пп.2.1 -  2.3.

Определяем графически длину полумульды на земной поверхнос
ти L t  по граничному углу J L  = 59° и углу ^акекмальмоги оседания 
Q я 77° и делим ее на 10 равных частей.

Строим изолинии оседаний, для чего точки деления полумудьды 
соединяем с соответствующей границей выработки I .

Оседания в точках полумульды от влияния выработки 1 опреде
ляем по формуле

р  -  ч „ - - з ь ) ,
где £ ( 2 )  выбираем из табл.1.4 “Правил охраны..." при коэффи
циенте подработанности flt = 0 ,6 .

Определяем горизонтальные сдвижения в точках пересечения 
изолиний оседания с осью ствола по формуле (3)

|  ш у % с С - о , 1 5 р т З ,(г) ,

в которой функцию распределения наклонов £ ( 2 )  выбираем по табл.1.5 
"Правил охраны..• "в зависимости от коэффициента /7,=0,6. В формуле 
используем знак "минус", так как ствол попадает в полумульду по па
дению пласта; оседание определяем в местах пересечения оси ство
ла с изолиниями относительных оседаний и представляет собой произ
ведение наименования изолиний и максимального оседания !?т .
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Величины оседания и горизонтальных сдвижений от влияния 
выработки I  приведены в табл.4 .

Таблица 4.
----------— J— г — ,—

2  = -А— I о t 0, 1 !0,2 
_  ___«2L I ! !

-т—
|о,3

1—
|0Л

Т ! 
J0.5J0.6

1—  
|0,7

Л-----
10*8

1 I 
10,9 11,0 
1 1

Ю , мм 68 65 57 45 32 20 II 5 2 I 0
19 19 16 13 9 6 3 I I 0 0

0,15 0 -8 -15 -19 -19 -16 -II -6 -3 -I  0
£ , ни 19 27 31 31 28 го го 5? 7 4 I 0

Строим график искривления ствола от влияния выработки I  в 
пластах К3 (рис*5# кривая I ) .

Искривление ствола от влияния выработки 2 в пласте К2 строи*! 
согласно дп.2*5 -  2*6 , так как ось ствола пересекает выработку 2«

Пласт К2 подработан полностью и ствол находится в районе 
плоского дна мульды сдвижения, поэтому согласно п .2.3 горизонталь
ные сдвижения поверхности будут равны максимальным и составят

а вдоль оси ствола будут распределяться согласно п .2 .6 .
Суммарное ожидаемое искривление ствола от влияния выработок 

I  и 2 показано кривой 3 на рис.5 .
Полученные суммарные величины искривлений ствола от влияния 

ранее пройденных выработок I и 2 в пластах К3 и к2 за период экс
плуатации ствола, т .е . с 1980 г. по 2030 г. составят 34 мм с уче
том коэффициентов перегрузки (даны в табл.5 ).

Таблица 5.

Положение точки по оси ствола 1
1 $ .  ““

На поверхности 84
На горизонте пласта К3 53
На горизонте пласта К2 26
На глубине 405 м 0

Максимальное горизонтальное синение ствола составляет 84 мм, 
след- чтеиьно,согласно п .2.8  значение величины &гс-  84 мм.
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и ш и ш й й  2 *

Примеры расчетов
зазоров и определения диаметров стволов с канатными 

проводниками

I* В в е д е н и е

Примеры выполнены для стволов, которце могут иметь широкое 
распространение:

скипового ствола для подъема угля двумя скипами емкостью 
35 м3 и подъема породы скипом емкостью I I  м8 ;

клетевого ствола для подъемов двумя неопрокидными клетями 
4000 х 1500 мм с противовесами.

В качестве базовых приняты схемы 2С и 4К типовых проектных 
решений № 40I-QII-63 "Сечений и армировоя вертикальных стволов с 
жесткими проводниками** (I960 г.),сборочные чертежи ЖАС-1У-7 и ЖАС-П-4.

Ввиду того, что чертежи типажных сосудов с жесткими проводни
ками в настоящее время корректируются, а для канатных проводников 
не выполнялись) размеры и массы их в расчете приняты ориентировочно 
и должны уточняться по рабочим чертежам.

2. Условные обозначения, принятые в 
расчете

Нс. -  глубина скипового стьола;
Н$е. -  глубина клетевого ствола;
h c -  высота горизонта подвеса канатных проводников от нулевой 

отметки в копре скипового ствола;
/?* -  высота горизонта подвеса канатных проводников от нулевой 

отметки в копре клетевого ствола;
1~с.~ длина отвеса канатнох’о проводника в скиповом стволе; 

Ь*'~  длина отвеса канатного проводника в клетевом стволе;
-  предельная расчетная длина проводникового каната;



L  К.П• “
L V. к- ~
Le.y. ~
ЬеХ.П.-

L CK (J- П. -  
Qr.y-
Qr-n.~
Qr.K-~

Оск.уГ
Qck. n~

Qx. ~
Oitp.ri" 
Qnp.xr 

наг. min. с Г

QhQT, fftifl. K. —

Qnar.c. -  

Q rp. c. -
Qrp.x-  -

C.-
Q #qh, x .~ 
QpQ$p. -

Vy.yt-

<?/ * 
§  -

* ♦ -

расстояние между осями клети и противовеса;
расстояние между осями клетей смежных подъемов;
расстояние между осями угольных скипов;
расстояние между осями породного скипа и противовеса;
расстояние между осями угольного и породного скипов;
вес груза (масса) в угольком окипе;
вес груза (масса) в породном скипе;
вес груза (масса) в клети;
вес (масса) угольного скипа;
вес (масса) породного скипа;
вес (масса) клети;
вес (масса) противовеса породного скипового подъема; 
вес (масса) противовеса клетевого подъема; 
минимальная величина натяжения проводникового каната в 
скиповом стволе;
минимальная величина натяжения проводникового каната в 
клетевом стволе;
величина натяжения проводникового каната в скиповом стволе 
масса натяжного груза в скиповом стволе; 
величина натяжения проводникового каната в клетевом стволе 
масса натяжного груза в клетевом стволе; 
вое (масса) проводникового каната в скиповом стволе; 
вес (масса) проводникового каната в клетевом стволе; 
суммарное разрывное усилие всех проволок проводникового 
каната;
вес (масса) уравновешивающих канатов угольного скипового 
подъема;
вес (масса) уравновешивающих канатов породного скипового 
подъема;
вес (масса) уравновешивающего каната клетевого подъема; 
осевое усилие в головном канате груженого угольного скипа;
осевое усилие в головном канате порожнего угольного окипа;
осевое усилие в головном канате груженого породного скипа;
осевое усилие в головном канате порожнего породного скипа;
осевое усилие в головном канате противовеса породного 
скида;
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осевое усилие в головном канате груженой клети; 
осевое усилие в головном канате противовеса клети; 
максимальная скорость движения угольного скипа; 
максимальная скорость движения породного скипа; 
максимальная скорость клети ; 
скорость воздушной струи в скиповом стволе; 
скорость воздушной струи к клетевом стволе; 
коэффициент результирующего момента (см.раздел 4.1  
"Норм безопасности.. ;

■коэффициент упругой связи (см«раздел 4*1 "Норм безопас
ности., о” ; $
диаметр головных канатов угольного скипового подъема; 
диаметр головных канатов породного скипового подъема; 
диаметр головных канатов клетевого подъема; 
диаметр уравновешивающих канатов угольного скипового 
подъема;
диаметр уравновешивающих канатов породного скипового 
подъема 5
диаметр уравновешивающих канатов клетевого подъема; 
диаметр проводниковых канатов с 
нормативный запас прочности проводникового каната; 
фактический запас прочности проводникового каната в скипо
вом отвила;
фактический запас прочности проводникового каната в клете
вом стволе;
количество головных канатов угольного скипового подъема; 
количество головных канатов породного скипового подъема; 
количество головных канатов клетевого подъема; 
количество уравновешивающих канатов угольного скипового 
подъема^
количество уравновешивающих канатов породного скипового 
подъема %
количество уравновейивающих канатов клетевого подъема; 
количество проводниковых канатов на I сосуд (скип, клеть, 
противовес) 5
вес (масса) I  пог.м* головного каната угольного скипового 
подъема
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лес (масса) I пог,.м. головного каната породного скипового 
подъема;
вес (масса) I лог^м. головного каната клетевого подъема 5 
вес (масса) I пог.м. уравновешивающего каната угольного 
скипового подъема*
вес (масса) I пог.м. уравновешивающего каната породного 
скипового подъема^
вес (масса) I пог*м, уравновешивающего каната клетевого 
подъема;
вес (масса) I пог.м. проводникового каната; 
коэффициент сопротивления канатного проводника поперечному 
усилию в скИяовом стволе;
коэффициент сопротивления канатного проводника поперечному 
усилию в клетевом стволе; 
коэффициент динамичности системы 5 
коэффициент безопасности;
расстояния от оси сосуда до оси канатных проводников к 
расстояния от оси сосуда до наиболее удаленной его частиц 
расчетная площадь сечения всех проволок проводникового 
каната;

1 -координаты осей проводниковых канатов относительно 
J оси сосуда (противовеса) 5

относительное расстояние от точки приложения внешних сил 
к канатному проводнику до натяжного груза ( £  * 0,5 -  для 
середины длины проводникового каната); 
коэффициент массивности проводникового каната в скиповом 
стволе;
коэффициент массивности проводникового каната в клетевом 
стволе;
угол между продольной осью сосуда и линией, соединяющей 
ось сосуда с канатным проводником или наиболее удаленной 
его частью;
момент сил упругости головных канатов от груженого уголь
ного скина;
то же от порожнего угольного скипа; 
то жо от груженого породного скипа;
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$0 же oi порожнего породного скипа;
so же os груженой клети;
то же от противовеса породного скипа;
то же от противовеса клети;
момент сопротивления вращению угольного скипа;
момент сопротивления вращению породного скипа;
момент сопротивления вращению противовеса породного
скипа;
момент сопротивления вращению клети; 
момент сопротивления вращению противовеса клети; 
номинальный угол поворота сосуда; 
номинальный угол поворота угольного груженого скипа; 
номинальный угол поворота угольного порожнего скипа; 
номинальный угод поворота породного груженого скипа; 
номинальный угол поворота породного порожнего скипа; 
номинальный угол поворота груженой клети; 
номинальный угод поворота противовеса породного скипа; 
номинальный угол поворота противовеса клети: 
расчетный угол поворота угольного груженого скипа при
К(Г 5 5
расчетный угол поворота угольного порожнего скипа при
кб = I ;
расчетный угол поворота породного груженого скипа при 
Кб = 5;
то же при кб = I  ;
расчетный угол поворота породного порожнего скипа при 
Кб = I ;
расчетный угол поворота противовеса породного скипа 
при Кб = 5 ; 
то же при Кб = I ;
расчетный угол поворота груженой клети при Кб « 5; 
то же при КС' * I ;
расчетный угол поворота противовеса клети при в 5 ; 
то же при Кд » I »
угловое перемещение груженого угольного скипа при Кй = 5 
( в сторону второго угольного скипа);
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Ауп.у.пар.- угловое перемещение порожнего угольного скипа при Kg = I 
( в сторону второго угольного скипа);

&уп.угр1 ~ угловое перемещение груженого угольного скипа при Kg =5 
(в сторону породного скипа);

АупЛфи угловое перемещение груженого породного скипа при Kg » 5 
(в сторону противовеса);

Ау'П.(1.гр.2 „ то же при Kg - I ;
Ay.it.ft.rp.Br то же при Kg к I (в сторону угольного скипа);
Дуля.трг угловое перемещение порожнего породного скипа при Kg s j ;
йур np>c.rr угловое перемещение противовеса породного скипа при Kg=5 ;
Ayti.nff.cZr то же при Kg = I ;

&у>п.х,fr угловое перемещение груженой клети при Kg = 5 (на расстоя
нии 60'! мм от оси ствола);

Лу.п.мг.- то же при Kg * 1 (ва расстоянии 604 мм от оси ствола);
йу.п.к&г то же при Kg =5 (на расстоянии 1600 им от оси ствола);

то же ПРИ Kg =1 (на расстоянии 1600 мм от оси ствола);
-  угловое перемещение противовеса клети при Kg = 5;

Ау.пм.х. 2. -  то же при Kg = 1 ;
Ау.п.кЗ,- угловое перемещение груженой клети при Kg = 5 (в сторону 

расстрела лестничного отделения);
Лн.п.с* поступательные перемещения скипов; 

поступательные перемещения клетей;
Дя.гьпр,- поступательные перемещения противовесов;

4р. -  дополнительный гарантированный зазор;

величина проектного зазора между угольными скипами;
4о.я,- величина проектного зазора между породным скипом и проти

вовесом ;
й  лу.л- величина проектного зазора между угольным и породнш скипами

Сс, -  величина проектного зазора между подъемными сосудами и 
крепью скиповохю ствола;

О  if- величина проектного зазора между подъемными сосудами и 
крепью клетевого ствола;

4 тел проекция максимально возможной величины перемещения подъем
ного сосуда на радиальное направление от угловых и посту
пательных перемещений;

Ao.9t.ftr проектный зазор между клетями смежных подъемов;
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Дсгр( -  проектный зазор между клетью и расстрелом лестничного 
отделения л

A kJ. -  максимальная величина перемещения канатных проводников, 
вызываемая креном копра о

Д допускаемое отклонение стенок крепи ствола по радиусу от 
центра стволаi

Ag -  погрешность положения точек подвеса канатных проводников 
относительно оси ствола £

Длс.- максимальная ожидаемая величина горизонтальных смещений 
стенок ствола к концу его эксплуатации при прохождении 
ствола в ранее подработанном массиве £

До.к, -  дополнительный зазор» при котором допускается отсутствие 
отбойных канатовs

V  -  объемный вес (масса) проводникового каната $ 
г?Н' -  радиус направляющего башмака на сосуде,

5. Определений зазоров в скипе <оы стволе 
(см.рйоЛ и г)

З.Х. Исходные данные.

3Л Л . Назначение ствола -  выдача на поверхность шахты угля 
и породы.

3.1.2. Глубина ствола -  Нс -  1200 ы*
3.1.3. Скорость исходящей воздушной струи в стволе -

Ч с . -  8 «А>.
3.1.4. Высота горизонта подвеса канатных проводников в кон- 

Р0 -  Ас.= 60 и.
3.1.5. Длина отвеса канатного проводника -  /* с * 1^00 м.
3.1.6. Тип угольного скипа -  ICH35-2.
3.1.7. Вес груза (масса) в угольном скипе -^у-294210 Н 

(30000 кГс),
3 .1 .6 . Вес (масса) угольного скипа -^.^245175 Н (25000 кГс).
3.1.9. Максимальная скорость угольного скипа -V*.y.~l6 м/с.
3.1.10. Головной канат угольного подъема -  I—H—

1372 ГОСТ 7668-80.
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3*1.II* Вас (масса) I пог*ш« головного канала угольного 
подъема ~^г.у. »82 *4 Н/м (6*4 кг/м),

3*1*12, Количество головных канатов угольного подъема - 
гапу. = 4 ит,

3,1.13. Уравновешивающий канат угольного.подъема -  o tw *  
52*0-Г-1-Н-1372 ГОСТ 3088-80«

3*1*14, Вес (масса) I пог.м* уравновешивающего каната уголь
ного подъема -  fi .* *  113*3 Н/м (11,55 к г/м).

3.1.15. Количество уравновешивающих канатов угольного подъ
ема -fty.y- 3 шт.

3.1 «16. Проводниковый канат угольного и породного подъемов - 
d„p -52.0-Г-1-Н-1372 ГОСТ 7669-80.

3.1.17. Вес (масса) I пог*и. проводникового каната “ F" ~
= 116,2 Н/и -(11.85 КГ/м).

3.1.18. Количество проводниковых канатов на I скип, на I 
клеть, на I противовес -  П„ =. 4 шт.

3.1.19. Тил породного скипа -- ICHII-2.
3.1.20. Вес (наоса) груза в породйои окнпе «г166719 Н 

(17000 кг).
3.1.21. Вес (масса) породного скипа -  Qe/«.n- 176526 Н

(18000 кг). ’ .
3.1.22. Максимальная скорооть породного скипа -  i4.n.= 12 м/с.
3.1.23. Вес (масса) противовеса породного подъема ~Qnp.ar 

= 264789 Н (27000 КГ).
3.1.24. Головной канат породного подъема -  clr.rt.- 4-2,0-Г-Т- 

1372 ГОСТ 7668-80.
3.1.25. Вес (масса) I пог.м.головного каната породного 

подъема -fr.n. = 66,2 Н/м (6,75 кг/м).
3.1.26. Количество головных канатов породного подъема -  

П г,„,« Ч и*.
3.1.27. Уравновешивающий канат породного подъема -  

<Яу.п.-54,5~Г-1-Н-1372 ГОСТ 3088-80.
3.1.28. Вес (масса) I пог.м. уравновешивающего каната пород

ного подъема -  ^ .п .=  124,5 Н/м (12,7 кг/м).
3.1.29. Количество уравновешивающих канатов породного подъ

ема -  Пу.п.= 2 шт.
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3.2. Определение массы натяжного груза (на I проьодьшсоьци 
канат).

Величина натяжения каждого канатного проводника в нижнем 
его сечении должна быть не ниже величины, определяемой по формуле 
(2.4) "Норм безопасности..."

Онат.т*п.сГ ^ (Lo-Lc)&* £ 0“ ^ с =

= 125 (2566 - 1500) in — ----- -- III80I Н ( II404 кГс),
2566-1300

где А =125 Н/м -  минимальный коэффициент сопротивления канатного 
проводника поперечным отклоняющим усилиям;

L „  = ш г - ,1 £ „  =
п f 6 ■ 8910?

2566 м -  предельная длина канатного 
проводника;

=1372 • 10  ̂ Па (140 * ХО6 кГс/м) - расчетное временное сопротив
ление разрыву проводникового
каната;

П « 6 -  запас прочности каната;
р

Т  = -4^- = -----Ш *2— _ _  -  8910? Н/н3 (9089 кГс/мэ) -  объемный
i Зп 1304*05 • I0 6 „„„1304*05 * 10 вес ^цасса) проводникового

каната;

Р  = 116,2 Н/м (11,85 кг/м) -  вес (масса) I пог.м. смазанного 
^ п проводникового каната;

Sn = 1304,05 • 10“6 м2 -  расчетная площадь сечения всех проволок 
проводникового каната;

L c = 1300 м -  длина отвеса проводникового каната.
Расчетный запас прочности принятого каната

Q Р « З Р - ________ 1785000 = б ,?9а ф.с.~ Q + I I1801 + I5I060нат. т<п. с ; Ъ£кан. с.
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ГИ0 Qpaap."1785000 Н (182070) -  суммарное разрывное усилие всех
проволок в канате;

^кая.с =Lc *yj * 1300Л16,2 = I5I060 Н (15408 кГс).
Расчетный запас прочности проводникового каната, превышающий до
пустимый гг s 6 ,дает возможность увеличить натяжение каната в ниж- 
нем его сечении, что уменьшает величину угловых перемещений сосудов. 
Величина этого натяжения определяется иэ следующего выражения

°нат.с.= ----- " 151060 = ^6440 н-

Масса натяжного груза

Qrp#Ce* 0,102* QHaT#a = 0,102 • 146440 * 14957 кг.

3.3. Определение номинальных и расчетных углов поворота груже
ного и порожнего скипов угольного подъема в середине длины канатно
го проводника (см.раздел 4Л "Норм безопасности..." и рис.З).

Величина крутящего момента, передаваемого от головных канатов 
груженому ш порожнему скипу, определяется из выражений:

для груженого скипа

Mp.w .C-*s«4ft*o»3I-0»®2,^ t5 -I0 ’ 3-I900«V252 Н.м (25,7 кГс.М);
для порожнего скипа

б?а=0,33;- 0,092*46,5-ХО*"3* 116528=155 Н.м (15,8 кГс.м),

где С=0,31 - коэффициент результирующего момента, показывающий,
какая часть крутящего момента передается сосуду И8-за 
неравномерного распределения нагрузки между головными 
канатами;

К=*0,092 -  коэффициент упругой связи9 величина которого опреде
ляется конструкцией головных канатов и приведена в 
табл.4Л "Норм безопасности...";
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<з/пс9 -46*5*ICf3 ы ~ диаметр головных канатов;
Qj - осевое растягивающее усилие, приходящееся на один 

головной канат от груженого скипа $
-  то же от порожнего скипао

Q _ ®ск.У.*®пУ*°>5@М _ 245175+294210+0*5*441870 „
1 ~ Пг.ъ ~ 4

= 190080 Н (19388 кГс) *

Qz = т ш ^ т т  ,П6528 н а ш е  к г с ) ,

где йк./. =245175 Н(25000 кГс) -  вес (масса) скипа;
Qr.y. -294210 Н(30000 кГс) -  вес (масса) угля в скипе;

Qy.у. = /у .у .* А с Г7у.у.=ПЗ,3 • 1300 • 3 =441870 Н (45070 кГс);
=113,3 Н/м (11,55 кг/а) -  вес X пог.м. уравновешивающего

каната ь
Ьс. =1300 м -  полная длина одной ветви уравновешивающего каната;
Пг.у. = 4 шт. -  количество головных канатов;
Пу.х~ 3 шт. « количество уравновешивающих канатов.

Момент сопротивления вращению системы "подъемный сосуд -  гио- 
кая армировка" находим из формулы (рис.4*Х,б) "Норм безопасности!!

М«/*.у> =2 Wamifte.(Sf+ ) **'« V^2 • 676Л - (1,5262+I,252)

= 5264 ^гя  У?,
где в соответствии с формулой (4.3)"Норы безопасности.. 
k?r».rmn.c.= .  146440-1.032 & (Ы .0 3 2 ) =

^  1300

= 676,4 Н/м (69 кГс/м) « коэффициент сопротивления канатно
го проводника поперечному усилию.

$ 1  =^аf+ / /  1 =/в002 + I3002 =1526 мм = 1,526 и *

6 {!=l / ^ i +^ /  = / IOO°2 + 75°2 = 1250 “ “ = 1>25 в *
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и Sg - расстояния от канатных проводников до центра сосуда 
(см.рис.З);

с/ -  £ л .'Ма  g IISjlLu BB
6W -c. »6И 0

= 1,032 -  коэффициент массивности 
канатного проводника 
(см.формулу(4Л)"Методи- 
ки расчета..,и);

Рп - П6»2 Н/м -  вес X лог.м. канатного проводника;
» 0,5 - для середины ствола.

Таким образом, при условии, что мкр = МСОПр, номинальный 
угол поворота груженого скипа вокруг вертикальной* оси составит

s in ^ r tJ h s w iia *  я о%т э ;5264 5264 VJ* 2,74l

Номинальный угол поворота порожнего скипа

Расчетный угол поворота груженого скипа при = 5 составит

%*сг.ч.п>̂  « t y ’K r & f  1 ,5 ' 5 ' 2 ,п  = 20*55°*
Расчетный угол поворота порожнего скипа при » I составит

1,5 ■ 1,7 * 2,55°,

где — 1 ,5 -  коэффициент динамичности; 
г’ -  коэффициент безопасности.

U u  Определение номинальных и расчетных углов поворота 
груженого и порожнего породного скипа в середине длины канатного 
проводника (см.рис.4).

“кр.гр.п.* C-K’dr.iQf* 0,31 • 0,092 • 42 • Ю“3-126273*151,3 Н.н 
(15,4 кГс.н);
мкр.пор.п.яС'^ '^ « ^ 0*31,° ’092,42аО"8- 84594*101,3 Н.и(10,3 кГс.м),



-  65 -

где C=G,3I; K=Q,G92 -  ем.раздел 3 .3;
6̂*.я= 42 * It)™3 u -  диаметр головных канатов.

Осевое растягивающее усилие, приходящееся на один головной канат 
от угруженого скипа,

П . QCK.n.*Qr.n .*°»5 ,S . n .  176526*166719+0.5» 323700 __
Цз ” П Р.п. ' -  4 -

= 126273 Н (12880 кГс),
где QCKeII#=I76526 Н(18000 кГс) -  вес породного скипа;

®г.п.*“166719 Н(17000 кГс) -  вес породы в скипе;
S^n 'г А*:Ьс: Пу.п. =124,5 *1300» 2=323700 Н (33017 кГс); 
уэуг? =124,5 Н/м(12,7 кг/м) -  вес I по г. «.уравновешивающего

каната.
Осевое растягивающее усилие, приходящееся на один головной канат 
от порожнего скипа,

Q = я» 59^ Н(8бзо «гео ;
4 rt Г.П. 4

Мсопр#п.=2Kftmi„.c,(̂ j + s} ) sinf„.r^2-676,4 (1,2I52+1,0782) 5«'n %.r£ 

= 3569 S i n ^ ,
где Kn.min.c =676,4 H/m (69 кГс/м) -  см.раздел 3.3;

=1/6752-hI0IQ̂  = 1215 au = 1,215 a ;

=V82°2+700  ̂ * 1078 ма = 1,078 a ;
53 и 5^ ~ расстояния от канатных проводников до центра скипа 

(см.рис.4).
При условии, что Мкр=МСОПр, номинальный угол поворота груженого 
скипа вокруг вертикальной оси составит

s L n t c f = * W n. = 0>№239. i f  =2,43° .
->569 35ь9

Номинальный угол поворота порожнего скипа

= 0.02838; %.пвр =1,63°.
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Расчетный угол поворота груженого скипа при = 5 составит 
KfKs.-'tn.rp- 1,5- 5 • 2,43 = 18,23°.

Расчетный угол поворота порожнего скипа при = I составит 
$*ct.frnspr~ Kg,* *fn. п о р . = 1,5* Ij 63 = 2,45° •
Расчетный угол поворота груженого скипа при Кб « I составит 
VJ*«.n.*2.- %<&./* = I«5- 2,43 .  3,65°.

3.5. Определение номинального и расчетного углов поворота 
противовеса породного подтема в середине длины канатного проводни
ка (см.рисЛ)*

Мкр.пр.с.= ^ •^ •^ = 0 ,3 1 -0 ,0 9 2 -4 2 -Ю"8-106660 =128 Н.ы(9,8 кГо.м), 

где 0=0,315, К=0,092; <3^=42-КТ3 -  см.раздел 3.4.

Q5 = =2B2S9±Qa5v22520Q =io6660 Н(Ю880 кГс) ,
J '* г.п. 4

где Qnp„n.=264789 Н(27000 кГс) -  вес (масса) противовеса; 
Qy4*e*«323700 Н(33017 кГс) й ^ Гв1Ь“4 ~ см.раздел ЗЛ.

Момент сопротивления вращению системы Подъемный сосуд - гибкая 
армировка" находим из формулы (рис ЛЛ ,а "Норм безопасности.,ви)

^conp.npen ^ ^ ,Kn -r5 ? tr? .e '^ r^ ^ f676^*0»93Р25 ^  %?.с. ~
* 2350 5 in %р.с ,
где —676 ,4* Н/м — см. раздел 3»3 $

= У о | ^  =V20°2 + 9I02 я 932 т  = 0,932 и ~ расстояние от 
канатных проводников до центра противовеса (см.рис.4).
При условии, что мКр с ^солр* й0МИйеяьныЙ угол поворота противове
са вокруг вертикальной оси составит

Sin % е  Jb b S M L . = 128.  „ 0t05W . ( f  3,I2°.
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Расчетный угол поворота противовеса при *5 составит

^ ар ,c.- I«5 5 5SI2 - 23 *4°.
Расчетный угол поворота противовеса при Кб = I составит 
f̂pctc?. пр‘С-&~ Kcj * к ^ ^  * 3 #12 « 4,68 .

3.6* Определение величины зазора и расстояния между осями 
скипов угольного подъема (Ьм,рис,3).

При определении зазора один из скипов принимается груженым 
tffxtcz. у.гр>1 = 20,55° при К^=5, второй скип принимается порожним с 
Чрйсг.у.тр* а 2,55° при Кб =1 (см.раздел 3 .3).

Величина проектного зазора между наиболее выступающими частя
ми сосудов одного подъема определяется по формуле (2.2) "Норм бе
зопасности..,"

4о.у. = Л л.с* + & п.сж + 4

где Лп.с./И Дп.с.г ~ величины перемещений подъемных сосудов,опреде
ляемые по формуле (4.9)пНерм безопасности..

Ап.с.= Д  у. л. + А п.п„
где 4у.л-  величина угловых перемещений наиболее выступающих частей 

подъемного сосуда.
Для груженого скипа

dy.ay.rjt>. = S 6 .£in(<*, + 'f(><xti.4.rl>.])-0L£je>22-slii (41,3+20,55)-10?5 =
“ 361 мм.

Для порожнего скипа

Лу.п.у*пор= £6 . ЬМ^+Фрасг. *W? (41,3+2,55)~Ю75 =
= 53 мм,

w  ^ n f a l + S f  =-/[0752 + I2242 = 1629 им;

V ' *  = 1224 = ° ’87827 5 = « .3 °  »

>̂асг.у.<у>.1= 20,53° -  си.раадол s . i  ;
tfpacz. у.п$рг 2,55 * ом,раздел 3.5;
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Z1 пм. -  величина поступательных перемещений скипов* Для скипов 
с боковой поверхностью более 10 м̂* величина поступатель
ных перемещений определяется формулой (4*8) "Норм безо
пасности...”.

&п~п.с.~ 50 + 2f5(t^y + t/£c ) = 50 + 2,5(16+8) = НО мм,
где t̂ Ty» 16 м/с -  максимальная скорость движения скипа;

^  * 8 м/с - скорость исходящей воздушной струи в стволе.
Таким образом, перемещение груженого скипа

Г̂Т.С.4. = &У‘ПУ.Гр+ й  ап.с." 361 + ЛО ” мм * 
перемещение порожнего скипа

Л  П-С.2.= ̂ У.ГЬУ./Мд'*"̂ /7*/7*С. " 53 + НО = 163 мм.
Проектный зазор между наиболее выступающими частями груженого и 
порожнего скипов в середине длины канатного проводника

Л,.у=<3п.с.4.+Л„.«+ Л г = 471+163+50 = 684 ММ,
где Дг =50 мм - см.раздел 4.4 "Норм безопасности*..”.
Расстояние между осями скипов 

L e.y= 2 а 6 + Л 0у = 2 -1075 + 684 = 2834 мм.
Принимается размер L  с.у.= 2840 мм.

3.7. Определение величины зазора и расстояния между осями 
скипа и противовеса породного подъема (см.рис.4).

При Определении зазора между скипом и противовесом в расче
те принимаются угловые перемещения груженого породного скипа при 
Кб =1 и противовеса при -5, так как их сумма больше суммы угло
вых перемещений скипа при -5 и противовеса при =1.

Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
груженого породного скипа при =1

Ау.п.п.гр.1" ^расч.п.гр.2^“ ̂ *1290-^/7 (43,6+3,65) -

-  890 = 57 нм,
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где g  =njaj + 6* = -у/8902 + 9352 = 1290 uu ;

4 ^ - 1 7  = Ш ~ = 0,951187; ° ^ = ' 3, 6° 5

Чрасч.п.гр.2 = 3«65° “ “ -P®®*** 3*4‘
Величина углового перемещения наиболее выступающей части противо
веса при Кб =5

Ау.п.пр.с.1 * + 9расч.пр.с.1^~ 55:932 *#rt(I2,4 +
+ 23,4) -  200 s 345 ми, ___________
W  = y S | + i f  - ф ш 2 + 9I02 = 932 uu;

Ч ’Ъ ’ Т ? ’ -ж Н 0' 21978'  ^ - 1 2 , * “ !

^расч.пр.с.1 “* см.раздел 3.5.

Величина поступательного перемещения породного скипа с боковой 
поверхностью более Ю м2 равна величине поступательного перемете- 
ния угольного скида Л п#1ис.= ПО мм -  см .раздел 3.6. Величина 
поступательного перемещения противовеса Д „ „ =50 мм -  см.раз-U «и • II р • *
дел 4.3 "Норм безопасности...11.
Величина перемещения груженого скипа от угловых и поступательных 
перемещений составит

А п .с ,с .= Д у.п.п.гр.1 + Д п.п.с. = 57 + ПО = 16? мм; 
величина перемещения противовеса

А п.с.пр.= Д у.п.пр.с.1 + А п.п.пр.”3̂ 5*50 " 595 ми*
Проектный зазор между наиболее выступающими частями скипа и проти
вовеса

А О.П.^Дп.С.С + Лд.с.пр, + Дг " 167+599+5° " мм*
где Л Р =50 мм -  дополнительный гарантированный зазор (см.раздел 

4.4 "Норм безопасности...").
Расстояние между осью скипа в осью противовеса 

Ц к.п.= «5+ а 7 + л  О.П.+ /?„ =200+890+612+80 = 1782 им,



-  70 -

где RH = ВО мм - радиус направляющего башмака на сосуде* 
Принимается размер L CK#n.s 1800 мм*

3*8* Определение величины зазора и расстояния между осями 
скипов угольного и породного подъемов (см„рис.5)*

При определении проектного зазора между сосудами смежных 
подъемов оба сосуда принимаются гружеными (раздев 4Л "Норм безо
пасности»*,")*

Угловые перемещения одного из сосудов следует принимать при
^раоч.=7»5^н ' а яркого ~ ^расч.в1’5^н <Раздеп "Н°Р“ б03°- 
паоности).

Для груженого угольного спила ^ раоч.у ,Гр.у =20,55° (раздел 

Для груженого породного окипа % аоч п гр 2 =3' 65° (Раздел
3.4).

Величина углового перемещения наиболее выступающей части гру- 
аеного угольного скипа при =5 в сторону породного окипа

Д у.п.у.гр.1 = ~ $>аоч.у.гр.1^~ 4=1526- С0& (31,6 -
-20,55) -  ХЗОО * 198 мм,_________
где S, , / * f  + =•/BOO2 «• I3002’ = 1526 мм;

- j j -  = = 0,61538; 0 ^  .  31,6°;

^расч.у.грл *^*55 ом.равдея 3*3.
Величина угкового перемещения наиболее выступающей части груженого 
породного скипа при Кб =1 в сторону угольного скипа

Д у.п»п.гр.з~ “ ^/расч.грЛ^” ^  =1215 * 09S (33,76 -
- 3,65) - 1010 = 41 мм,___________
где З3 =“|/Лд+~4Г = -/б?52 + ЮЮ2"= 1215 мм; 

t j j d f  - | i  = -g jjj-  .  0,66832; d s  = 33,76° ;
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Ураоч.грл s 3>65° ~ сы.раздел 3.4.
Величина постулательник перемещений угольного и породного 

скипов при скорости движения, превышающей 10 м/с ~Д п,п.с“ПС1 мм 
(см.раздел 3.6).

Величина перемещения угольного скипа

А л.с.у.= ^у.п .у.гр.1 +^п ,п .с ." + * *08 мм*
Величина перемещения породного скипа

А п.с.п.~ &  у.п.п.гр.8 +A ibn.c,s ^  -  151 мм.
Проектный зазор между наиболее выступающими частями угольно

го и породного скипа

А о#у.п.~ А п.с.у. + Ап.с.п. + А г. * 308+151+50 = 509 мм,

где Д г =50 мм -  гарантированный зазор (см.раздел 4Л"Норм безопас
ности.,.”).

Расстояние между осями угольного и породного скипов

Ьск.у.п.=  + 4  + ^0.у.П + 2 й„=1300+1010+509+2-80 =2979»»
Эти расстояние может быть уменьшено, так как реальный зазор при 
смещенном расположении осей скипов угольного и породного подъе
мов (см.рис,5) значительно превышает расчетный.

Расстояние между осями скипов угольного и породного подъемов 
принимается Ь Ск.у.п в 2800 мы*

3.9» Определение зазора между подъемными сосудами и крепью 
ствола в середине длины канатного проводника и выбор диаметра отво
да (см.рис.2).

Величина проектного зазора между наиболее выступающими частями 
подъемных сосудов и крепью ствола определяется по формуле (2.1)
"Норм б е з о п а с н о с т и . . ___

А д+ А д>ct  А р. о, + ^ А  к.б. + Д^с.с* А*р, *50+110+
+ У I202 + 802 + 582  ̂ = 315 и»,
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где Л г"50 мм -  см.раздел 4Л "Норм безопасности..;
Л ПвС, -  проекция максимально возможной величины перемещений

подъемного сосуда яа радиальное направление определена 
в разделах 3.6, 3.7 и 3.8, однако угловые перемещения 
сосудов при принятой компоновке (см.чертеж Н.2529- 
-I26-I) практически не влияют на зазоры между сосудами 
и крепью ствола. Поэтому величина Д п#с может быть при 
нята равной величине поступательных перемещений скипов

^ п .с г  ^ п .п .с г110 т  (см. раз дел 3 .6);
& ГвС=0 -для ствола пройденного в ненарушенном массиве (см.раз

дел ЬА  "Норм безопасности...");
Д к б -  максимальная величина перемещения канатных проводников, 

вызываемая креном башенного копра, вычисляется по форму 
ле(4.Ю) "Норм безопасности..."

Д „ б. , , о , Т О ).с. ■■

= 0,12 м = 120 мм,
где h c=60 и -  высота горизонта подвеса канатных проводников в 

копре от нулевой площадки;
L C=I300 м -  длина отвеса канатного проводника;

£п .с . ~ расстояние от нулевой площадки до середины длины
канатного проводника

£ п.с.= -  kc.= J S f L  -  60 .  590 « ;

^ с .с .  ~ Д°пУСквем°с отклонение стенок крепи ствола по радиусу
от центра ствола; определяется по формуле (4.П ) "Норм 
безопасности..."

Л с .с„ =50 + 0,05 i U' C = 50 + 0,05 • 590 = 80 мм;

Л р -  погрешность положения точек подвеса канатных проводни
ков относительно оси ствола и допускаемое отклонение 
оси системы проводниковых канатов от вертикального поло 
женин. Определяется по формуле (Д.12)"Норм безопасно- 

_сти ..."_______
Л  р =-|/502 +(0,05- £ п. с)2' = -^2500+(0,05 - 590)2'= 56 мм.
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Зазор между подъемными сосудами и крепью ствола <7С =315 мм 
меньше минимально допустимого для отвода глубиной 1300 и.*В соот
ветствии с рекомендацией раздела 2.2.1 "Норм безопасности...п за
зор между подъемными сосудами и крепью ствола принимается 

( j c = 350 мм.
По определенным в разделах 3.6, 3.7 и 3.8 расстояниям между 

различными сосудами в скиповом стволе графическим способом опреде
ляется взаимное расположение угольного и породного подъемов в ок
ружности минимального радиуса. Величина этого радиуса Й*®3080 мм. 
Минимальный радиус крепи отвода

P tm n =  R  + <о 0 = 3080 + 350 = 3430 ЫИ.
Диаметр ствола при принятой компоновке сосудов принимается 

Ф  = 7000 мм.

4. Определение зазСиСш в клетевом, отводе 
(см.рис.6 и ?)

4.1. Исходные данные.

4.1 Л . Назначение ствола -  транспортировка людей и материа
лов.

4.1.2. Глубина ствола -  Нк = 1200 и. «
4.1.3» Скорость воздушной струи в стволе -  ^в .к .=8 и/ с *
4.1.4. Высота горизонта подвеса канатных проводников з кол- 

ре -  h K = 50 н.
4.1.5. Длина отвеса канатного проводника -  L K = 1270 м.
4.1.6. Тип клети -  2КН4-2.
4 .1.7. Число этажей в клети -  2*
4.1.8. Вес груза (масса) в клети -  Чг#к=92186 Н(9400 кг).
4.1.9. Вес (масса) клети -  QK> =91147 Н (9600 кг).
4.1.10. Максимальная скорость клети -  $*к »12 м/с.
4 .1 .11. Головной канат - й ^ к-33*0-Г-1-Н-1372 ГОСТ 7668-80. 
4.1*12. Вес (масса) I пог.м* головного каната А  у к

=40,7 Н/м (4,155 кг/м). J  **'
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4.1*13. Количество головных канатов - Rr к - 4 шт» 
4*1.14* Уравновешивающий канат - 45*5-Г-1-Н-1372

ГОСТ 3088-80.
4*1*15. Вес (масса) I пог.м» уравновешивающего каната 

/у.к.= 85*8 Н/и <8’75 “*/*0-
4ЛЛ6, Количество уравновешивающих канатов ~ /1 к=2 шт*
4*1*17. Проводниковый канат -  си.З.Ыб, ЗЛЛ7 и ЗЛЛ8* 
4ЛЛ8* Вес (масса) противовеса -  Qnp.ic1̂ 02̂ 0 НСМ300 кг).

4.2. Определение массы натяжного груза ( на I проводниковый 
канат).

Величина натяжения канатного проводника в нижнем его сечении 
должна быть не ниже величины, определяемой по формуле (2.4) “норм 
безопасности..,”

Ц )  ^ 1 ^ Г к=125 (2566-1270) In 2566_______
2566 -  1270 “

= II0556 Н (II287 кГс),
где А=Л25 Н/и и L 0=2566 и -  см.раздел 3,2;

L K *1270 м -  длина отвеса проводникового каната.

Расчетный запас прочности проводникового каната

п *  „ « --------- Зиав-_____ _ s ___ ш т ___
ф W m«h. k* W k. И0656 ♦ IM5W

6,91,

где Qpaajf IVS^OO Н (182070 КГс) -суммарное разрывное усилие всех
проволок каната;

®яан.к. *  L-к ' J а = 1270 • 116,2 »  I47574 Н 05053 кГс),

где 116,2 Н/м(Ц,85 кГс/м) -  вес I пог.м.смазанного каната.
Расчетный запас прочности проводникового каната, превышаю

щий допустимый п  *6* дает возможность увеличить натяжение каната 
> айкнем его сечении,что уменьшает величину угловых перемещений 
сосудов. Величина этого натяжения определяется из выражения
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Чнав.к." Цкац.кГ ДДДбООД- -  147574=149926 Н (15292 к1с;.

Масса натяжного груза

Qpp.K.* 0*102 Онат.к.=0*102 * Ш926 * 15292 кг-

4.3. Определение номинальных и расчетных углов поворота гру
женой клети в середине длины канатного проводника (см.раздел 4.1 
"Норм безопасности..." и рис.8 и 9),

Величина крутящего момента» передаваемого ох головных кана
тов к груженой клети, определяется из выражения

Мкр.к.=С - к * <4.*; % =0,8-0,092-ЗЗ-Ю"3-73075=177,5 Н.м(18,1 кГс.и;,

где С-0,8 -  коэффициент результирующего момента, показывающий,
какая часть крутящего момента передается сосуду из-за 
неравномерного распределения нагрузки между головными 
канатами людских и грузо-людских подъемных установок; 

К=0,092 -  коэффициент упругой связи, величина которого опреде
ляй хин конструкцией головных канатов и приведена в 
табл.4.1 "Норм безопасности..."; 

d v K=33*ICf3u -  диаметр головного каната;
Q6 -  осевое растягивающее усилие, приходящееся на один го

ловной канат от груженой клети

о -  У Ч г .к .* 0»5 • Qy.K.
ч6 “ п

1Г»К.

= 73075 Н (7454'кГс),
где QK- 94147 Н (9600 кГс) -  вес клети;
Qr к =92186 Н (9400 кГс) -  вес груза в клети;
оУГк> / У.к, - и .  • п у„к.=85*8 • 1270 ■2 =217932 н (22229 кСо)г

где 1*^1270 и -  длина уравновешивающего каната;
Лг к s 4 шт. -  количество головных канатов;
п * *= 2 шт. -  количество уравновешивающих канатов.< i у. к •
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Момент сопротивления вращению системы "подъемный сосуд -  
гибкая армировка" находим из выражения (рис.4Л*а "Норм безопас
ное ТЙ*.,..Н)

исопр.*.= ад».теп. к, - S i  sm f* 4 • 698,4 • I,792 • *П  & =  8951J*
где в соответствии с формулой (4*3) "Норы безопасности..." коэф
фициент сопротивления канатного проводника поперечному усилию

к.: *нат .K.,ofK -^ (  I + <*'« )

L|ci4 + ^ f r ^ a+o6* i / >

• 0.984- £ п а  + Q.S
1270 in  - .t ..±Jk 3Sf t <?,?( 1+0,984- 0,5) 

1+0,984 • 0,5

=698,4 Н/м(71,2 кГс/u),

где QHaT«K.=IW926 н О5292 кГс) “ с“*раздвл 4.2;

Уг»
я,

II.6,2 ‘.J.§_7Q _ о,984 - нооффициопг маооивпооти
ват.к. 149926 канатного проводника.

Сы.формулу (4.4) "Норм безопасности*..";

Д^-116,2 Н/м(II,85 кГ/м) -  вес одного пог.м.проводникового
каната;

0,5 - относительное расстояние от точки приложения внешних 
сил к канатному проводнику до натяжного груза (сере
дина ствола);

S, = > ! + - ' * = -/еоо2 +11 + =**у«ии- + 1600 =1789 мм «1,79 и - расстояние
от канатных проводников до центра клети (см.рио.9).

Таким образом,при условии, что Мкр#к^  Мооп , номинальный 
угол поворота груженой клети вокруг вертикальной оси’составит
s in  У *  м!а.ь.к?-,.. = -

* 8951
0,02; (рк * 1,15°.



Расчетный угол поворота груженой клети при = 5

Урасч.к.1 = к Г Ко ’ ^ к  - 1 .5 -5 .1 ,1 5  = 8,6° ,

где =1,5 -  коэффициент динамичности;
Кб = 5 -  коэффициент безопасности.

Расчетный угол поворота груженой клети при = I

^расч.к .2 =  к| ^ « .  = 1' 5 ’ 1'15 = 1,т\

4.4. Определение номинального и расчетного углов поворота 
противовеса в середине канатного проводника (см.рис.8).

мкр.пр.к.= С' К ^r.ic:«? =0.8-0,U92-33 «Ю-3-62302=151,3 1!.мЦ5,4к1'<>*< J

где С=0,8; К=0,092;г/Г>к>= 33 • Ю~3 и -  см.раздел 4 .3 ;

Q? = Qnjj;.ic.l_0.,5,:_.„^r.K. = =62302 Н(6355к1'с);
*■ . 1. •

рек = ^°240 Н (14300 кГс) -  вес противовеса;

Qy. K< = 217932 Н и Г2г#к>= 4 -  см.раздел 4 .3 ;

^сопр.нр.к.5̂  ’ n.min.K:Sj'^n%p.ie. ‘ 898,4 • 0,9462vS'’rt 'Упе-кг- 

= 2500 Sin (f np. к . ,

где Kff.m£n-(f_= 698,4 И/м -  см.раздел 4 .3 ;

S с, = $1' =*i/2002 + 9252 = 946 мм =0,946 и -  расстоя
ние от канатных проводников до центра противовеса (см.рис.8).
При условии, что Мкр. пр>к.= мсопр.пр.к.» номинальный угол поворо-
та противовеса вокруг вертикальной оси составит

• ,л М, О
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Расчетный угол поворота противовеса при = 5 

^расч.пр.кД = кб ' пр.к,**»5 ’ 5 * 3,46= 25,95 -

Расчетный угол поворота противовеса при Кб = I 

^  рас.лр.к.2." Яд'Ф пр*к,~ *

4,5, Определение величины зазора и расстояния между осями 
клети и противовеса в середине длины канатного проводника 
(см«рис*8)*

Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
груженой клети при » 5 (в пределах габарита противовеса)

А у.п.к.1 =2 А  • S in  ^ РР К’'* "  003 (оС3*  - ^ Raf  Г-УЛ ) =

= 2 • 1028 • SLn  ... . COS (54,02+ -& & -J = 81 нм ;

4 ^  = -/8322 + 6042 =1028 им;
*Ррасч.к.1 = 8,6° “ ««.раздел 4.3;

“Й "  -  = 1*37748 ; <*, = 54,02°.

Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
груженой клети при кб s i  (в пределах габарита противовеса)

у,п*к*2 •S^-sin- Я £3221*5*2- c o s  (ог Я расч.к.2

а 2 - 1028 • s in  -1*2-, . COS (54,02+ -k Z - )  *  18 мм.
2 2

где ^раоч .я .г  “ 1»7° ~ «и.раздел 4,3.
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Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
противовеса при =5

д  -2 • С  . с м Л ш и ш и ы ^  cos ( Ы , +  i ^ ^ a c a ^ u L bи  y.n.n.K .i -* -by W  2 1 Г  2 ^

» 2-946 Sen  -&»%>, .- • COS (12,2+ ) =
2 *-

где -5^ ^946 им -  си.раздел 4.4;
to т =25.95 -  си.раздел 4.4;Чрасч.лр.к.1 * *
tgoiT- = -Q ±  = 2Ш_ = 0,216216 ; с£., = 12,2 

О т 6* 925 г

584 ми,

О

Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
противовеса при =1

А у.я.п.к.2 =2" 5/о ^  & § 2!ЫЦЫЬг., <ац ■ (,с/7 +

= 2 946 • S t n ^ S L  . со х  (12,2 + 212 ) = 83 мы,

г*» 4расч.пр.к.2 =5*19° " с“ - ^ » вл

Сумма угловых перемещений клети при Кб =1 и противовеса при 
Кб =5 превышает сумму угловых перемещений плети при кб =5 и прети 
вовеса при =1

I Д у.п.к.Х + Д у.и.и ,к .2  ̂ ^   ̂ ^ у .п .к .2 ^  А у.н.н.кЛ^*
поэтому при определении зазора между клетью и противовесон «ранима 
ется большая величина

А у.п.к.2 + Д у .я .и .к л  “ 18 + ^  ~
Величина поступательных перемещений клети определяется по 

формуле (4.8) "Норм безопасности».."
А П>1КК -50+2*5( «t + tL> = 50+2,5- (12+8) = 100 ии,
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где ъ)к = 12 м/с -  максимальная скорость клети; 
у  _ = 8 м/с -  скорость воздушной струи в стволе.Н 4 Л*

Величина поступательных перемещений противовеса при скорости 
движения, превышающей 10 м/с, составляет ДПвП#с,=50 мм (см.раз
дел 4.3 "Норм безопасности...").

Расстояние между осью клети и осью противовеса

L  к,П.= ^*3*^3 + Лу.П.К.2 + Д у.П.П.К.1 +■ + Д п .п .к.+

+ Дп.п.с, + Д г + А 0.к,я 832+200+18+384+80+100+50+50+100=1814 мм, 

где Д г =50 мм -  гарантированный зазор;
Д 0 к =Ю0 мм * дополнительный зазор,при котором допускается от

сутствие отбойных канатов (см. пункт 2.1.3 "Норм 
безопасности..

Расчетное расстояние между осью клети и осью противовеса 
может быть несколько уменьшено, так как реальный зазор между наи
более выступающими частями повернутых клети и противовеса превышает 
сумму зазоров Д Е + Д 0вК.= 50+100=150 мм (см. рис. 8), поэтому при
нимается L, п - 1800 мы.

4.6. Определение величины зазора и расстояния между осями 
клетей смежных подъемов (см.рис.9).

Величина углового перемещения наиболее выступающей части 
груженой клети при кб =5 (на расстоянии 1600 мм от оси клети)

i , - *S , -s in  W j . m  ( с< , .  f a -V- b l)  .

= 2-1789 S in  -M . cos (26,57+ ) = 230 uu,

гд е  £S=I789 мм; Ц'расч.к.1 “8>б0 " см .раздел 4.3;
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Величина углового перемещения наиболее выступающей части гру 
женой клети при =1(на расстоянии 1600 мм от оси клети)

Л ,.п .к .ч  = 2 . ^ " - ^ “ ^  « «  Ы ь , Л т ч ^  ) =

= 2 • 1789 • S t n  -Ь 2 _  . COS ( 26,57 + = 4? мы.

Величина проектного зазора между наиболее выступающими 
частями клетей смежных подъемов

^о.к.к.~ ^у.л.к.з + ^у.п.к.4 + 2 ' ^ и л и к . + + ^  о,к, ~

=250+47+2 • 100+50+100 = 627 мм,

где Л п .п .к .= 100 ым “ см.раздел 4*5;
Д р = 50 мм -  гарантированный зазор;

А 0>к = 100 мм -  см.раздел 4*5.

Расстояние между осями клетей

L K,K.= 2 Q s + 2 #?„ + Д о .к.к .=2" SU0+2 - 80 + 627 = 2387 ыы. 

Принимается размер / ,  „ = 2400 мм.ft * Л .

4.7. Определение величины зазора между груженой клетью и 
расстрелом лестничного отделения в середине длины канатного про
водника (см. рис.9).

Величина углового перемещения наиболее выступающей части кле
ти при ,к0- =5 в сторону расстрела лестничного отделения

^ у .п .к .з  ~5y/JcA^ " ^расч.к.1^ “ СО£<Ж̂\=

= 2080 [  COS-(15,9 -  8,6) - 0,96174 ] = 63 ыы,

гд е  S„ = "fa%+g* ' =. • y ,l5702+ 2U002 ' = 2080 ыы;

= i b = 2oo§- = 0,285 5 = l5 *9° ;
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расч.к.1 25 8,6° ~ см* Раздел 4.3.

Величина поступательного перемещения клети 
Л п.и .к.^ 100 т  " см.раздел 4.5.

Гарантированный зазор Д - 50 мм.
Проектный зазор между кгетыо и расстрелом лестничного отде-

Принимается размер А 0^  = 350 мм, так как зазор между сосудом и 
крепью при глубине ствола свыше 800 м не должен быть менее 350 мм 
(см* пункт 2.2Л "Норм безопасности...").

4.8. Определение зазора между противовесом и крепью ствола 
и определение диаметра ствола (сы, рис.7 и ю ).

Величина проектного зазора между наиболее выступающей частью 
противовеса и крепью ствола определяется в середине длины канатного 
проводника по формуле (2.1) "Норм безопасности..,"

где А п.с. ~ иР°®кция максимально возможной величины перемещений

ления

~ ^г. + Ап.с. + ^ г .с . + "]/Л \.б .к . * й2с.с . + Д2р.к.

противовеса на радиальное направление;

где ^/<r“ + Л у.п.п.к.1 + 384 * 3584 мм;
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Л у .п .п .к .1 =  38* - с“ * Раздел а.5 ;

В,5 = « V  COS { d ? + 4>Расч.ир.к> 946 * С О *-(12,2 +25,95 )= ?«ик;

S j  = 946 мы -  см.раздел 4'.4; 
о1^- 12,2° -  сы.раздел 4 .5 ;

Ч)расч.пр.к.= 25«95°" С“ -Раздея 4 .5 ;

4 Г = 50 нм -  гарантированный зазор;

Ал.с." ^1 + 4 l .n .c  =3660-3331+50 -  379 мы,

где Д п .п .с .55 50 мм * см.раздел 4 .3 ,,Норы безопасности. . ;
Д г<с в 0 -  для ствола,пройденного в ненарушенном массиве.

Ом.раздел 2.1 “Норы безопасности...” ;
Д к б к ^  максимальная величина перемещения канатных провод

ников, вызываемая креном башенного копра,вычисляет
ся по формуле (4л и ;  ''норм оезипасниети...”

“ К.
= 0,1 и = 100 ми,

=0,004*5 o ^ .QlJS.Qt.ifiSL 
1270

где К к~ 50 мм -  высота горизонта подвеса канатных проводников 
в копре от нулевой площадка;

L*- -1270 ы- длина отвеса канатного проводника;
Еп.к ” Расстояние от нулевой площадки до середины длины

канатного проводника

Р - kjL . Ь -  1270tn .K . “ 2  п к. “ 2 50 = 585 м ;

4

Л

с .с .к .

с .с

допускаемое отклонение стенок крепи ствола по радиу
су от центра ствола, определяемое по формуле (4.11) 
“Норм безопасности.. 

к =50+0,05 f n>K =50+0,05 • 585 = 79 т  \
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"* погрешность положения точек подвеса канатных проводни
ков относительно оси ствола и допускаемое отклонение 
оси системы проводниковых канатов от вертикального по
ложения, определяемая по формуле (4.12) "Норм безопас
ности,..”

^ р . к .  = - /5°2 * (0.05 ^п. к )2 =-/г500+(0,05 • 585)2 = 58 мм.

Радиус ствола Q „ = Р  j  + R „ +(j K =3331+80+570=3981 мм.

Принимается R = 4000 мм. Диаметр ствола =2- =л. к. к.
- 2 * 4000 = 8000 мм.
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Рис Л . Схема угольного и породного подъемов 
скипового ствола»
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Р и с ,2 Сечение и армюравка скипового ствола.



Груженый скип Порожний скип

Рзс«Зо Определение-величины зазора и расстояния между осями скипох
угольного пог&ена.



I

I

Рис*4* Определенна величины: зазора и расстояния авжду осями скала 
и противовеса породного подъема,



Рис.5. Определение величины зазора и расстояния нейду осями скипов 
угольного и ПОРОДЕ ого подъемов.
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I*-!ic,6. Схема подъемов клетевого ствола
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рис.7. Сечение и армировка клетевого ствола.
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Р ис*8* Определение величины зазора и расстояния 
между осями клети и противовеса.
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Рис.9 .  Определение величины зазора и расстояния 
между осями клетей снежных подъемов.



Р и с .1 0 . Определение аагоре ыедд;- противовесо* и д е и  и крепью ствола .
Определение диаметра ствола .
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