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ПРЕДИСЛОВИЕ

XXV съезд КПСС поставил перед угольной 
промышленностью страны сложные, масштаб
ные и принципиально новые задачи. В десятой 
пятилетке необходимо довести годовую добычу 
угля до 790—810 млн. т, построить десятки 
шахт и разрезов общей мощностью свыше 
120 млн. т, провести значительный объем ра
бот по реконструкции и модернизации дей
ствующих шахт и разрезов. Необходимо ши
роко развернуть работы по добыче угля от
крытым способом и наряду с развитием дей
ствующих угольных бассейнов — Донецкого, 
Кузнецкого, Карагандинского, Печорского и 
других, ускорить развитие Южно-Якутского 
угольного района, Канско-Ачинского топливно- 
энергетического комплекса и Экибастузского 
бассейна. Перед отраслью также поставлена 
задача поднять на более высокий уровень обес
печение безопасных условий труда на пред
приятиях угольной промышленности, ускорить 
научные, конструкторские и эксперименталь
ные работы по созданию средств безлюдной 
выемки угля.

Генеральный секретарь ЦК КПСС 
тов. Л. И. Брежнев в речи на Пленуме ЦК КПСС 
25 октября 1976 года сказал: «Эффективность 
и качество. Эти два слова стали теперь девизом 
всей хозяйственной деятельности. В них, как 
вЪем понятно, выражены объективные потреб
ности нынешнего этапа развития народного 
хозяйства».

Эффективность и качество для угольной про*, 
мышленности — это повсеместное повышение 
производительности труда, совершенствование 
технологии добычи угля, ускорение темпов 
комплексной механизации и автоматизации про
изводственных процессов, улучшение качества 
угля и продукции угольного машиностроения, 
уменьшение материалоемкости и повышение 
фондоотдачи.

В условиях быстрого роста производствен
ной мощности шахт, интенсивной механизации 
добычи угля и перехода в основных бассейнах 
страны к разработке более глубоких горизон
тов угольные предприятия следует обеспечить 
комплексом совершенного и высокопроизводи
тельного стационарного оборудования, вклю
чающего вентиляторные установки главного 
проветривания, главные и вспомогательные 
подъемные установки, главный водоотлив, ком
прессорные станции с силовой сетью сжатого

воздуха, теплотехнические, дегазационные и 
другие установки.

Одним из важнейших звеньев сложной тех
нологической системы шахты является си
стема вентиляции подземных выработок, от 
совершенства которой зависит сама возмож
ность ведения горных работ, безопасность и 
производительность труда шахтеров.

Вентиляторные установки главного проветри
вания обеспечивают нормальные атмосферные 
условия в угольных шахтах, причем в усло
виях современной шахты необходимо подавать 
на каждую тонну добытого угля от 5 до 15 т 
воздуха.

На угольных предприятиях страны эксплуа
тируется свыше 2000 главных и вспомогатель
ных (шурфовых) вентиляторных установок, ко
торые потребляют 5 млрд. кВт-ч электроэнер
гии ежегодно.

В последние годы полностью обновлена номен
клатура изготовляемых заводами вентилятор
ных установок главного проветривания, пре
кращен выпуск вентиляторов устаревших кон
струкций, освоено производство новых, более 
совершенных — центробежных (одностороннего 
и двустороннего всасывания) и осевых. При 
благоприятных акустических характеристиках, 
высокой экономичности и надежности, сравни
тельно небольших габаритах они обеспечивают 
потребность шахт в воздухе от 10 до 700 м3/с  
при давлении от 50 до 700 кгс/м2.

Для проветривания крупных и глубоких 
шахт создана уникальная малошумная шахт
ная вентиляторная установка главного про
ветривания с центробежными вентиляторами 
ВЦД-47 «Север» номинальной производитель
ностью 490 м3/с, статическим давлением
700 кгс/м2 при статическом к. п. д. 0,86.

Разрабатывается ряд унифицированных цен
тробежных вентиляторов главного проветри
вания высокого давления (до 700—900 кгс/м2) 
и большой глубиной регулирования, способных 
работать экономично и надежно при значи
тельном резерве производительности.

Отличительными особенностями новых вен
тиляторных установок главного проветрива
ния с осевыми вентиляторами типа ВОД яв
ляются возможность реверсирования вентиля
ционной струи без обводных каналов и ревер
сирующих ляд, более высокая экономичность 
и надежность, защищенность от обмерзания



резервного вентилятора и ляд, лучшие аку
стические характеристики.

Задача дальнейшего совершенствования шахт
ных вентиляторных установок главного про
ветривания с центробежными и осевыми вен
тиляторами решается путем повышения на
дежности, производительности, давления и сред
невзвешенного к. п. д., уменьшения габаритов 
и уровня шума, устранения обмерзания венти
ляторов и переключающих устройств, умень
шения потерь воздуха в установках.

Для проветривания подготовительных под
земных выработок шахт заводы угольного ма
шиностроения изготовляют вентиляторы мест-, 
ного проветривания с электрическим и пневма
тическим приводами (последний производитель
ностью до 8 м3/с и давлением до 360 кгс/м2). 
Кроме того, находятся в процессе разработки 
и освоения более мощные осевые и центробеж
ные вентиляторы местного проветривания вы
сокой производительностью, которые позволят 
проветривать глухие подготовительные выработ
ки сечением до 20 м2 и протяженностью до 3000 м.

При дальнейшем совершенствовании венти
ляторов местного проветривания будут повы
шены их надежность, долговечность и к. п. д., 
улучшены регулировочные качества и акусти
ческие характеристики.

Развитие угольной промышленности в по
следние годы обусловило необходимость строи
тельства крупных шахт, разрабатывающих пла
сты на глубоких горизонтах. Так, дальнейшее 
развитие Донецкого угольного бассейна в ос
новном возможно за счет добычи угля, зале
гающего на глубинах 800—1600 м, где резко 
возрастают притоки воды, которые для шахты 
средней производительности могут превышать 
2000 м3/ч. Поэтому вопрос организации от
качки воды из глубоких шахт, как и создание 
нового оборудования шахтного водоотлива, чрез
вычайно актуален.

Шахтный водоотлив отрасли представляет 
собой сложное хозяйство, которое характери
зуется большим количеством разнообразного 
оборудования. Парк насосов шахтного водо
отлива угольной промышленности превышает 
30 тыс. шт. и представлен 137 типоразмерами. 
Установленная мощность электродвигателей на
сосов — 2 млн. кВт.

Для шахтного водоотлива используются в ос
новном многоступенчатые секционные центро
бежные горизонтальные насосы типов ЦНС 
и МС с подачей до 300 м3/ч и напором до 1000 м.

По энергетическим показателям и конструк
тивным решениям отечественные шахтные на
сосы находятся на уровне лучших мировых 
образцов.

В девятой пятилетке выполнены работы, 
обеспечившие повышение надежности и эконо
мичности насосов, их всасывающей способности. 
В настоящее время шахты оснащаются насо
сами с гарантированным ресурсом до капре
монта 10 тыс. ч. Для шахт с кислотными во
дами созданы и внедрены кислотоупорные на
сосы. Разработаны три типа высоконапорных 
насосов, обеспечивающих расширение области 
применения прогрессивной прямой технологи
ческой схемы водоотлива. Создана высоко
напорная трубопроводная арматура на давле
ние до 160 кгс/см2 с гидроприводом.

Основными перспективными направлениями 
совершенствования оборудования шахтного во
доотлива следует считать разработку и освое
ние серийного производства ряда шахтных 
высоконапорных насосов с напором до 1300 м 
и подачей 500, 850 и 1000 м3/ч. Это позволит 
на реконструируемых и новых шахтах исполь
зовать малоагрегатные одноступенчатые водо
отливные установки, а также шире внедрять вы
сокоэффективные централизованные водоотлив
ные установки для обслуживания группы шахт.

Актуальной является разработка и освое
ние серийного производства специальных шахт
ных погружных насосов с напором до 1000 м 
и подачей до 500 м3/ч. Наличие таких насосов 
позволит применять бескамерные системы шахт
ного водоотлива при резком сокращении ка
питальных затрат на горные работы, а также 
обеспечит уменьшение эксплуатационных рас
ходов.

В десятой пятилетке будут активно продол
жаться работы по повышению надежности шахт
ных центробежных насосов. Для их изготов
ления будут использоваться высококачествен
ные металлы и сплавы, пластмасса и другие 
материалы, обладающие высокой коррозион
ной, абразивной и кавитационной стойкостью.

При подземной добьще угля, проведении под
готовительных горных выработок, механизи
рованной закладке выработанного простран
ства, ремонтных и монтажных работах с исполь
зованием средств малой механизации наряду 
с электрической применяется и пневматичес
кая энергия. На шахтах угольной промышлен
ности СССР эксплуатируются более 1200 уста
новленных на поверхности стационарных ком
прессоров производительностью 50—500 м3/мин 
и около 1500 передвижных компрессорных уста
новок 22 типоразмеров. Общая мощность их 
электродвигателей свыше 600 тыс. кВт. Коли
чество сжатого воздуха, производимого этими 
установками, достигает более 20 млрд, м3 
в год, на что затрачивается свыше 3 млрд. кВт-ч 
электроэнергии.



Техническое совершенствование и обновление 
компрессорного хозяйства шахт осуществляется 
путем замены устаревших моделей компрес
соров новыми, с более высокими технико
экономическими показателями. В частности, 
заменяются поршневые компрессоры старых 
типов на поршневые компрессоры 4М10-100/8, 
2М10-50/8 и центробежные компрессоры 
К-500-61-1, К-250-61-2 и ЦК-115/9. В каче
стве передвижных целесообразно использовать 
винтовые компрессоры ЗИФ-ШВ5 и ВК-П.

Применение новых типов компрессоров поз
воляет сэкономить на производстве сжатого 
воздуха по угольной промышленности не ме
нее 200 млн. кВт-ч электроэнергии в год общей 
стоимостью 1,2 млн. руб.

Предусматривается также широко проводить 
модернизацию действующих компрессоров, 
улучшать их температурный режим работы 
с помощью магнитной обработки охлаждающей 
воды, совершенствовать систему смазки, при
менять более качественную очистку засасывае
мого воздуха и др.

Дальнейшие модернизация и совершенство
вание шахтных компрессорных станций дол
жны осуществляться в направлении создания 
мощных, полностью автоматизированных ком
прессорных установок, оборудованных цент
робежными компрессорами, что позволит по
высить их производительность, снизить расход 
электроэнергии и значительно повысить на
дежность эксплуатируемых машин. Во многих 
случаях, особенно на шахтах с пологим паде
нием пластов, будут использоваться поршне
вые (4M 10-100/8 и 2М10-50/8) и передвижные 
винтовые компрессоры.

В десятой пятилетке намечено провести боль
шую и важную работу по реконструкции, мо
дернизации и обновлению парка подъемных 
установок, который сейчас насчитывает свыше 
4000 машин.

В связи с концентрацией производства и 
ростом мощностей угольных предприятий ос
новная тенденция в развитии шахтного подъема 
заключается в росте величины поднимаемого 
груза до 50 тс, повышении скорости движения 
подъемных сосудов до 20 м/с, увеличении глу
бин подъема до 1400 м и в одноцелевой специ
ализации установок.

Спуск и подъем людей будет производиться 
клетевыми подъемами с лифтовым режимом 
управления. Планом десятой пятилетки пре
дусмотрено освоение таких подъемников на 
шахте «Должанская-Капитальная». Здесь же 
впервые начнут эксплуатироваться автомати
зированные установки со скипами емкостью 
35 м3 с автономным приводом затвора. Наме

чается создание типажного ряда автоматизи
рованных загрузочных устройств с весовым 
дозированием, а также разгрузочных устройств 
с откидным лотком.

В стадии освоения находятся круглопрядные, 
оцинкованные, плоские уравновешивающие ка
наты, а также канаты закрытой конструкции. 
Для наклонных подъемов внедряются стойкие 
к истиранию канаты из пластически обжатых 
прядей и канаты из высокомарганцевистых 
сталей.

Проводятся работы по значительному сокра
щению числа типоразмеров канатов, приме
няемых для многоканатных подъемных уста
новок. Унификация канатов намного упростит 
работу механиков шахт, увеличит сроки службы 
канатов, позволит осуществить широкую уни
фикацию и типизацию сопряженных с кана
тами деталей, узлов машин и сосудов.

В нашей стране большие успехи достигнуты 
в освоении производства тиристорных приво
дов, в частности для металлургической про
мышленности. Отечественной промышленно
стью освоено серийное производство тиристор
ных приводов постоянного тока для диапазона 
мощностей от 50 до 10 тыс. кВт. В текущей 
пятилетке такие электроприводы найдут ши
рокое применение в шахтном подъеме. Не
сколько высокая стоимость тиристорного при
вода окупается значительной экономией элек
троэнергии, ^олее высокой надежностью и со
кращением расходов на эксплуатацию.

Для автоматизации подъемных установок, 
повышения надежности и безопасности их ра
боты создается современная аппаратура управ
ления и защиты на базе применения бесконтакт
ных логических структур и интегральных мик
ромодулей. Опытные образцы аппаратов в бли
жайшее время будут испытаны на действую
щих шахтах. Автоматизация повысит произ
водительность подъемов на 10—12%.

К 1980 г. предусматривается освоение серий
ного производства подъемных машин с много
элементными быстродействующими тормозами 
с автоматической системой регулируемого пре
дохранительного торможения. Два-три типо
размера унифицированных тормозных моду
лей позволят создать ряд дисковых тормозов 
для всех типов выпускаемых подъемных машин. 
При этом сократится количество деталей, упро
стится уход, сократятся размеры и масса тор
мозных устройств. Высокое быстродействие дис
ковых тормозов, наличие нескольких испол
нительных элементов, секционирование гидрав
лической системы управления и автоматизация 
ее работы существенно повысят безопасность 
эксплуатации подъемных установок.



Для оснащения угольной промышленности 
новой современной техникой машиностроители 
должны поставить многоканатные и барабан
ные подъемные машины, основные параметры 
которых определены новыми стандартами 
(ГОСТ 18116—72, ГОСТ 18115—72 и 
ГОСТ 18117—72).

Для ускорения строительства шахт создаются 
специализированные проходческие подъемные 
машины, уделяется внимание механизации вспо
могательных процессов, разработке научно
обоснованных нормативов по эксплуатации, 
выбору и расчету подъемных комплексов, ма
шин и их элементов.

Наряду с созданием и освоением подъемных 
машин новых конструкций будет производиться 
модернизация действующих путем повышения 
их эксплуатационных параметров, совершен
ствования и замены тормозных систем, систем 
управления и защиты.

Большой вклад в совершенствование шахт
ного стационарного оборудования, увеличение 
его мощности, экономичности и надежности 
вносят научно-исследовательские и проектно- 
конструкторские'институты, такие как ИГМТК

им. М. М. Федорова, МакНИИ, ДПИ, Донги- 
проуглемаш и др.

В десятой пятилетке необходимо провести 
большой объем научно-исследовательских и кон
структорских работ по повышению технико
экономических показателей стационарного обо
рудования при осуществлении дальнейшей спе
циализации работ институтов по этой проблеме.

В монографии описаны не только приме
няемые в настоящее время подъемные, венти
ляторные, водоотливные и компрессорные уста
новки, машины, узлы и отдельные их элементы, 
но и отражены направления новых разработок, 
которые завершаются в ближайшие годы и бу
дут способствовать выполнению задач, постав
ленных перед угольной промышленностью.

Осуществление намеченных мероприятий по 
совершенствованию шахтного стационарного 
оборудования явится большим вкладом в дело 
выполнения заданий Партии и Правительства.

Редакционная коллегия выражает благодар
ность коллективу специалистов, участвовав
ших в подготовке этой книги к изданию.

Б. Ф. БРАТЧЕНКО



Глава 1

ВЕНТИЛЯТОРНЫ Е УСТАНОВКИ

Шахтные вентиляторные установки служат для 
проветривания горных выработок и создания 
в них нормальных атмосферных условий. По 
назначению шахтные вентиляторные установки 
подразделяются на установки главного провет
ривания, местного проветривания и вспомога
тельные.

Вентиляторные установки главного проветри
вания предназначены для проветривания всех 
выработок шахты, за исключением отдельных 
глухих (тупиковых) выработок. В соответ
ствии с Правилами безопасности [63] эти уста
новки располагаются на поверхности земли 
у устьев герметически закрытых стволов или 
штолен (при центральной схеме проветрива
ния — в центре шахтного -поля, а при диаго
нальной — на флангах) и перемещают весь 
воздух, проходящий по шахте или ее крылу. 
Вентиляторная установка главного проветри
вания состоит из вентиляторов, электропри
вода, пускорегулирующей аппаратуры, аппа
ратуры дистанционного управления и контроля, 
устройств и приспособлений для реверсирова
ния воздушной струи и переключения вентиля
торов, строительных сооружений (здания, фун
даментов, выходных частей диффузоров, вен
тиляционных каналов, всасывающей будки, 
глушителей шума).

Вентиляторные установки местного провет
ривания используются для проветривания от
дельных глухих (тупиковых) выработок и рас
полагаются под землей на свежей струе.

Вентиляторная установка местного проветри
вания состоит из вентилятора с приводом, 
вентиляционного воздухопровода, пусковой ап
паратуры и аппаратуры контроля и автомати
зации. Обычно вентиляторная установка мест
ного проветривания работает в режиме на
гнетания и оборудуется одним вентиляторным 
агрегатом.

Вспомогательные вентиляторные установки 
предназначены для проветривания стволов, ка
питальных выработок при строительстве шахт 
и отдельных участков шахтной вентиляцион-

§ 1.: Назначение, аэродинамические 
характеристики и выбор шахтных 
вентиляторов

ной сети. Обычно они располагаются на днев
ной поверхности вблизи ствола или шурфа. 
В зависимости от назначения вспомогательная 
вентиляторная установка состоит из одного или 
двух вентиляторов и электрооборудования.

Независимо от назначения все шахтные вен
тиляторы представляют собой турбомашины — 
лопастные машины, в которых приращение 
удельной энергии транспортируемой жидкости 
(воздуха) происходит в результате силового 
взаимодействия лопаток вращающегося рабо
чего колеса с обтекающим их потоком. В зави
симости от конструкции рабочего колеса и 
характера движения через него воздуха шахт
ные вентиляторы подразделяются на центро
бежные и осевые.

Типы серийно выпускаемых и подготовляе
мых к серийному выпуску шахтных вентиля
торов приведены на рис. 1.1.

Указанные вентиляторы созданы по следую
щим аэродинамическим схемам: Централь
ного аэрогидродинамического института 
им. H. Е. Жуковского (ЦАГИ) К-84 (ВОД-11, 
ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40, ВОД-50); Инсти
тута горной механики и технической кибер
нетики им. М. М. Федорова (ИГМТК) Ц35-20 
(ВЦ-11, ВШЦ-16), Ц35-15 (ВЦ-25, ВЦ-32),
Ц31-16 (ВЦЗ-32), Ц40-32 (ВЦД-16), Ц36-28 
(ВЦД-32М), Ц38-23 (ВЦПД-8, ВЦД-40), Ц40-24 
(ВЦД-47), Ц38-12 (ВЦП-16), Ц36-12 (ВЦ-7); 
ИГМТК и ЦАГИ М-1 (ВОД/ВВВ/-16); Донец
кого государственного проектно-конструктор
ского и экспериментального института комплек
сной механизации шахт (Донгипроуглемаша) — 
осевые вентиляторы местного проветривания 
типов ВМ-М и ВМП-М. Конструкции большин
ства этих вентиляторов разработаны Донгипро- 
углемашем в содружестве с конструкторским 
бюро заводов-изготовителей. Серийный выпуск 
вентиляторов или подготовка к нему осуще
ствляется Артемовским машиностроительным 
заводом (ВОД-11, ВОД-16, ВОД-21, ВОД-ЗО, 
ВЦ-11, ВШЦ-16, ВЦ-25, ВЦ-7, ВЦПД-8,
ВЦП-16, ВМ-12М), Донецким машиностроитель-
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Рис. 1.1. Типы серийно выпускаемых и подготавливаемых к серийному выпуску шахтных вентиляторов и их клас
сификация

ным заводом им. Ленинского комсомола Укра
ины (ВЦ-32, ВЦЗ-32, ВЦД-32М, ВЦД-47) и 
Томским электромеханическим заводом им. 
В. В. Вахрушева (типов ВМ-М и ВМП-М).
Аэродинамические характеристики

Основные параметры, характеризующие аэро
динамические качества вентилятора: произво
дительность Q, статическое давление Я ст (при 
работе вентилятора на всасывание) или пол
ное давление Н  (при работе вентилятора на 
нагнетание), мощность на валу вентилятора N  
и его к. п. д. статический riCT или полный г\ 
(соответственно при # ст или Я). Зависимость 
между указанными выше параметрами данного 
вентилятора при постоянной скорости вращения 
его ротора (п =  const) и определенных углах

6

Рис. 1.2. Индивидуальные аэродинамические характери
стики шахтных вентиляторных установок главного про
ветривания:
а — с центробежными вентиляторами; б — с осевыми вентиля
торами

установки (0) лопаток рабочего колеса направ
ляющего и спрямляющего аппаратов называется 
индивидуальной аэродинамической характери
стикой вентилятора.

Обычно эти характеристики получают опыт
ным путем в результате испытания вентилятора 
на стенде или непосредственно на шахте и вы
ражают их в виде графических зависимостей:

для вентиляторных установок главного про
ветривания

tfy.CT =  /(Q)> #  =  /(<?) и Лу.ст =  /(<3)>
где # у<ст и г\у с г — статические давление и 
к. п. д. вентиляторной установки (с учетом 
примыкающего к вентилятору участка венти
ляционного канала и выходных элементов вен
тиляторной установки);

для вентиляторных установок местного про
ветривания

Ну = f (Q)» Al = f ( Q)  и Tiy =  /(Q)*>
где Ну и т]у — полные давление и к. п. д. венти
ляторной установки (с учетом примыкающего 
к нагнетательному патрубку участка воздухо
провода длиной I =  5d).

На рис. 1.2 приведены индивидуальные аэро
динамические характеристики шахтных венти
ляторных установок главного проветривания 
с центробежным и осевым вентиляторами, а так
же характеристики вентиляционных сетей (кри
вые Лш), на которые работают эти установки.

* Для вентиляторов местного проветривания с пневмо
приводом приводится обычно полный к. п. д. агрегата 
Лагр =  ЛуЛпн. дв*
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Рис. 1.3. Область промышленного использования (а) и нормальная область (б) шахтных вентиляторных установок 
главного проветривания

Точка пересечения кривых давления вентиля
торной установки и вентиляторной сети (точ
ка М) позволяет определить рабочий режим 
вентиляторной установки, т. е. Q, Я у. ст, N и 
г)у. ст (методика определения рабочего режима 
показана на рис. 1.2 пунктирными линиями 
со стрелками).

Работа шахтной вентиляторной установки на 
внешнюю сеть (вентиляционную сеть шахты, 
воздухопровод для подачи воздуха в забой 
тупиковой выработки или ствола и др.) должна 
быть экономичной и устойчивой.

Принято считать, что работа шахтной вен
тиляторной установки главного проветривания 
является экономичной, если ее т]у. ст 0,6; 
для вентиляторных установок местного про
ветривания допускается, чтобы минимальное 
значение к. п. д. было г\у ;>> 0,5, а у вентилято
ров малых типоразмеров и менее.

Если на характеристике вентиляторной уста
новки главного проветривания провести гори
зонтальную линию, соответствующую значе
нию т|у>ст= 0 ,6 ,  и из точек ее пересечения 
с кривой Т]у. ст =  / (Q) восставить перпенди
куляры до пересечения с кривой # у. ст =  / (Q), 
то на последней можно выделить рабочий 
участок характеристики (см. рис. 1.2, а), нахо
дящийся в интервале производительностей Q' — 
Q", на котором все режимы работы вентилятор
ной установки являются экономичными.

В установках главного проветривания с осе
выми вентиляторами, имеющими при больших 
углах установки лопаток рабочих колес кри
вые давления со впадинами и даже разрывами, 
возможны неоднозначные и неустойчивые ре

жимы работы. Поэтому рабочий участок харак
теристики этих вентиляторных установок опре
деляется несколько по-иному: правая граница 
рабочего участка — исходя из условия эконо
мичности (как было показано выше), а левая 
граница — из условия обеспечения устойчивой 
и однозначной работы вентиляторной установки 
при нормальной работе и реверсирования воз
душной струи (методика определения левой 
границы рабочего участка характеристики для 
этого случая приводится в литературе [32]).

Как осевые, так и центробежные главные и 
вспомогательные вентиляторы, а также многие 
вентиляторы местного проветривания имеют 
поворотные лопатки рабочих колес или направ
ляющих аппаратов, поэтому у каждого из 
них при одной и той же скорости вращения 
имеется семейство индивидуальных характери
стик, полученных при различных углах уста
новки лопаток рабочего колеса или направля
ющего аппарата 0Нд. Если на каждой кривой 
давления этого семейства выделить рабочие 
участки, а затем соответственные концы этих 
участков соединить линиями, то получится 
область промышленного использования данной 
вентиляторной установки. Все режимы работы, 
находящиеся в пределах этой области, явля
ются устойчивыми и экономичными. На гра
фике области промышленного использования 
обычно приводятся не только кривые давления 
при разных углах установки лопаток (от 
0min Д° Qmax)> но также и кривые равных 
к. п. д. — от г]у ст =  0,6 до т]у. сттах. Наличие 
таких областей существенно упрощает выбор 
и расчет вентиляторных установок. На рис. 1.3, а
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Рис. 1.4. Сводные графики областей промышленного использования шахтных вентиляторных установок главного про
ветривания с центробежными вентиляторами:
а — типов ВЦ и ВЦД, регулируемыми поворотом лопаток направляющих аппаратов (сплошная линия дана для нормальной скорости 
вращения, пунктирная — для пониженной скорости вращения); 6 — типа ВЦЗ, регулируемыми поворотом закрылков лопаток рабо
чего колеса; типа ВЦД, регулируемыми изменением скорости вращения с помощью вентильно-машинного каскада

приведена в качестве примера область промыш
ленного использования шахтной вентилятор
ной установки с осевым вентилятором.

В соответствии с ГОСТ 11004—75 одним из 
параметров, характеризующих экономичность 
шахтной вентиляторной установки главного 
проветривания, ^является средневзвешенный 
к. п. д. в так называемой нормальной области, 
которая выделяется в области промышленного
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Рис. 1.5. Сводные графики областей промышленного 
использования шахтных вентиляторных установок с осе
выми вентиляторами типа ВОД

использования вентиляторной установки 
(рис. 1.3, б). Правая и левая границы нор
мальной области образуются двумя верти
кальными линиями, проведенными таким об
разом, чтобы минимальная производительность 
Qmm была в два раза меньше максимальной 
Qmax, а между ними находились бы режимы 
с наиболее высокими к. п. д. Сверху нормаль
ная область ограничивается кривой давления

Рис. 1.6. Сводные графики областей промышленного 
использования шахтных вспомогательных установок 
с центробежными и осевыми вентиляторами
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Рис. 1.7. Сводные графики областей промышленного 
использования шахтных вентиляторных установок мест
ного проветривания с осевыми вентиляторами:
а — типа ВМ с электроприводом; б — типа ВМП с пневмопри
водом

а

Рис. 1.8. Схемы отсчета углов установки лопаток и за
крылков лопаток рабочих колес, направляющих и спрям
ляющих аппаратов осевых и центробежных вентиляторов:
а — лопаток рабочих колес 0, промежуточного направляющего 
аппарата Эцд. спрямляющего аппарата 0^д осевых вентиля
торов главного проветривания; б — лопаток направляющего 
аппарата 6Нд центробежных вентиляторов; в — закрылков 
лопаток входного направляющего аппарата 0^ д  осевых венти
ляторов местного проветривания типа ВМ; г — закрылков ло
паток рабочего колеса а3 центробежных вентиляторов ВЦЗ

при предельном угле установки лопаток рабо
чего колеса или направляющего аппарата дан
ного вентилятора, а снизу — линией, прове
денной через точки, соответствующие 0,5 Я у. ст 
при данном Q. Для упрощения дальнейших 
расчетов по определению средневзвешенного 
к. п. д. верхняя и нижняя граничные кривые 
заменяются ломаными линиями, имеющими не 
более двух изломов. Расстояния между левой 
и правой, верхней и нижней границами раз
биваются каждое на пять равных частей и через 
соответствующие деления проводятся верти
кальные прямые линии или наклонные лома
ные линии. В центре каждого из 25 полученных 
четырехугольников, обозначенных на рис. 1.3, б 
точками, находятся Q, Я у. ст и Лу. ст» а затем 
вычисляется средневзвешенный к. п. д. уста
новки

25 25
%  от. ср= 2  (<гЯУ.ст),: £  . (1.1)

Сводные графики областей промышленного 
использования вентиляторов, перечисленных 
на рис. 1.1, приведены на рис. 1.4 — 1.7 *.

Схемы отсчетов углов установки лопаток и 
закрылков лопаток рабочих колес, направля
ющих и спрямляющих аппаратов осевых и 
центробежных вентиляторов приведены на 
рис. 1.8.

Работа вентиляторов на шахтную сеть

Шахтные вентиляторные установки главного 
проветривания и вспомогательные работают на 
сеть, обладающую рядом специфических осо
бенностей: в процессе эксплуатации вентилятор
ной установки происходит изменение сопро
тивления вентиляционной сети и напора есте
ственной тяги (а в ряде случаев даже и ее на
правления), возможно также повышение по
требного расхода воздуха на проветривание 
шахты и возрастание поверхностных присосов 
или утечек воздуха через неплотности в над
шахтном здании, лядах и других местах — все 
это влечет за собой отклонение режима работы 
вентиляторной установки от расчетного. Кроме 
того, при авариях может возникнуть необхо
димость в изменении направления воздушной 
струи в шахте (ее реверсировании).

Перечисленные выше особенности оказывают 
влияние на работу и устройство шахтных вен
тиляторных установок. Последние должны быть

* Номенклатура, конструкции, аэродинамические и тех
нические характеристики, а также сводные графики обла
стей промышленного использования выпускавшихся ранее 
вентиляторов типов ВУПД, ВОКД, ВЦ, ВЦО, ВЦД, 
СВМ и др., которыми оборудовано большое число шахт
ных вентиляторных установок, приведены в [34, 67J.



оборудованы регулируемыми вентиляторами, 
Позволяющими тем или иным способом изменять 
режим работы вентиляторной установки при 
изменении параметров вентиляционной сети 
для обеспечения подачи в шахту потребного 
количества воздуха. Они также должны иметь 
различного рода устройства и приспособления, 
позволяющие не более чем за 10 мин осущест
влять реверсирование воздушной струи, при
чем при реверсе расход воздуха в выработках 
шахты должен быть не менее 60% от расхода 
при нормальном направлении вентиляционной 
струи (§ 164 Правил безопасности) [63].

Регулирование режима работы шахтных вен
тиляторных установок, оборудованных осевыми 
вентиляторами ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40, 
ВОД'50, осуществляется обычно комбиниро
ванным способом: ступенчатое — индивидуаль
ным поворотом лопаток рабочих колес через 
люки в корпусе при остановленном вентиля
торе, причем лопатки поворачиваются сразу 
на 3—5° (в пределах от 15 до 45°; в промежут
ках — плавное — одновременным поворотом 
лопаток промежуточного направляющего ап
парата в пределах от 76 до 36° при работающем 
вентиляторе. При необходимости увеличения 
глубины регулирования по давлению произво
дится снятие половины лопаток (через одну) 
на втором рабочем колесе. Установки с осевыми 
вентиляторами ВОД-11 и ВОД-16 регулиру
ются поворотом лопаток рабочих колес при 
остановленном вентиляторе, а при необходи
мости более глубокого регулирования — и сня
тием половины лопаток на втором рабочем 
колесе (v ВОД-11) или на обоих колесах 
(у ВОД-16).

В установках с центробежными вентилято
рами ВЦП Д-8, ВЦП-16, ВЦ-11, ВШЦ-16, ВЦ-25, 
ВЦ-32, ВЦД-32М регулирование производится 
одновременным поворотом лопаток направляю
щих аппаратов при работающем вентиляторе, 
а при необходимости изменения режима работы 
в широких пределах — и изменением скорости 
вращения вала вентилятора путем замены при
водного двигателя на другой, с меньшими ско
ростью вращения и мощностью. В установках 
с центробежными вентиляторами ВЦД-32М, 
в которых в качестве привода применен асин
хронный вентильно-машинный каскад, позво
ляющий осуществлять плавное изменение ско
рости вращения вала приводного двигателя, 
регулирование режима работы может осущест
вляться при работающем вентиляторе не только 
направляющими аппаратами, но и путем плав
ного изменения скорости вращения вентиля
тора в широком диапазоне. Установки с венти
ляторами ВЦД-47, оборудованные комбини

рованным вентильно-машинным каскадом, регу
лируются при работающем вентиляторе путем 
плавного изменения скорости вращения его вала.

В установках с вентиляторами ВЦЗ-32 пре
дусмотрено комбинированное регулирование: 
глубокое ступенчатое — индивидуальным по
воротом закрылков лопаток рабочего колеса 
(через 10° в пределах от —20 до +30°) через 
люки в корпусе при остановленном вентиляторе 
и тонкое — одновременным поворотом лопаток 
направляющего аппарата при работающем вен
тиляторе. В вентиляторе ВЦ-7 предусмотрено 
только ступенчатое регулирование — индиви
дуальным поворотом закрылков лопаток ра
бочего колеса при остановленном вентиляторе.

Регулирование режима работы вентилятор
ных установок местного проветривания, обору
дованных осевыми вентиляторами, произво
дится: у ВМ-5М, ВМ-6М, ВМ-8М, ВМ-12М 
с электроприводом — одновременным поворо
том хвостовиков эластичных (резиновых) ло
паток направляющего аппарата как при оста
новленном, так и при работающем вентиляторе; 
у ВМП-ЗМ, ВМП-4, ВМП-5, ВМП-6М с пнев
моприводом — изменением расхода сжатого 
воздуха, подаваемого на лопатки турбины пу
тем поворота трехходового крана, подключаю
щего к воздухопроводу одно, два или три 
сопла при работающем вентиляторе.

Как отмечалось выше, тип рабочего колеса 
определяет не только конструкцию, но и ре
версивные свойства вентилятора. Так, если 
у центробежных вентиляторов при изменении 
направления вращения колеса поток воздуха 
не реверсируется, то у осевых вентиляторов, 
наоборот, реверсирование происходит. Это свой
ство вентиляторов предопределило выбор спо
соба и конструкции устройств для реверсирова
ния воздушной струи в вентиляторных уста
новках главного проветривания и вспомога
тельных.

В вентиляторных установках главного про
ветривания, оборудованных центробежными 
вентиляторами, реверсирование воздушной 
струи осуществляется с помощью системы ляд 
или вертикальных дверей с приводом от лебе
док или мотор-регуляторов и обводных кана
лов. Принципиальная схема одной из таких 
установок приведена на рис. 1.9. При нормаль
ной работе установки (на всасывание) ляды 
находятся в положении, обозначенном на схеме 
сплошными линиями. Воздух в этом случае 
поступает из вентиляционного ствола шахты 
в главный канал, откуда через тройник попа
дает в канал работающего вентилятора, про
ходит через вентилятор и, наконец, через 
диффузор выбрасывается в атмосферу.



Рис. .1.9. Схема реверсирования воздушной струи 
в шахтной вентиляторной установке главного провет
ривания с центробежными вентиляторами (сплошной 
линией со стрелкой показано направление движения 
воздушной струи при нормальной работе, пунктирной 
линией со стрелкой — при реверсировании):
/ — перекрывающая ляда; 2 — обводной 
канал; 5, 8 — переключающие ляды; 4,
7—ляды диффузоров; 5, 5, 9, / / —лебедки 
для перестановки ляд; 10 — всасывающая 
будка; 12 — атмосферная ляда; 13 — глав
ный канал
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Рис. 1.10. Схемы реверсирования воздушной струи в шахтных реверсивных осевых вентиляторах типа ВОД: 
а — в вентиляторах ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50; б — в вентиляторах ВОД (ВВВ)*16

Для осуществления реверса вентиляционной 
струи атмосферная ляда всасывающей будки 
открывается, обеспечивая доступ свежему воз
духу в канал вентилятора, а перекрывающая 
ляда закрывается, разобщая тем самым ствол 
и главный канал с каналом работающего вен
тилятора; ляда 7 диффузора вентилятора откры
вает проход в обводной канал, перекрывая 
одновременно выход в атмосферу. Воздух в этом 
случае поступает из атмосферы через решетки- 
жалюзи всасывающей будки и проем, открытый 
лядой 12, в канал работающего вентилятора 
и далее через вентилятор и диффузор выходит 
в обводной канал через проем, открытый ля
дой 7; из обводного канала воздух попадает 
через проем, открытый лядой 1, в главный 
канал и, наконец, в вентиляционный ствол 
шахты. В этом случае производительность вен

тилятора при реверсировании составляет 90— 
95% от производительности при нормальной 
работе.

Во вспомогательных вентиляторных установ
ках с вентиляторами ВЦПД-8, ВЦП-16, ВЦ-11, 
ВОД-11 для реверсирования воздушной струи 
предусмотрены специальные реверсивные ко
робки, оборудованные лядами или дверями 
с приводами.

В вентиляторных установках главного про
ветривания, оборудованных вентиляторами 
типа ВОД, отсутствуют обводной канал и все 
ляды за исключением двух переключающих 
ляд 3 и 8 (см. рис. 1.9). Реверсирование воз
душной струи в этих установках с вентилято
рами встречного вращения ВОД (ВВВ)-16 осу
ществляется изменением направления враще
ния обоих роторов вентилятора, а с венти-



ляторами ВОД-21, ВОД-ЗО и ВОД-50 — изме
нением направления вращения ротора и пово
рота лопаток промежуточного направляющего 
и выходного спрямляющего аппаратов на угол 
соответственно 153 и 158° (рис. 1.10).

Производительность вентиляторов в ревер
сивном режиме при таких способах реверси
рования составляет 60—70% от производи
тельности при нормальной работе.

вспомогательных материалов, расходуемых на 
вентиляторной установке за год, принимается 
в соответствии с инструкцией [36], руб.; Ен =  
=  0,14 — нормативный коэффициент эффектив
ности капитальных вложений; С1 — стоимость 
вентиляторной установки, руб.

Среднегодовая стоимость электроэнергии, рас
ходуемой в среднем за 7 лет одной вентиля
торной установкой,

Выбор главных и вспомогательных вентиляторов

Для выбора главных и вспомогательных венти
ляторов необходимо иметь данные о потребном 
расходе воздуха QU1 и депрессии шахты hm 
в различные периоды ее эксплуатации. Про
изводительность вентилятора

Qb ^  QlIÎ B. н»

где £в. н — коэффициент, учитывающий утечки 
воздуха через надшахтные сооружения и ка
налы вентиляторов, принимается для случаев 
установки вентиляторов на скиповом стволе 
равным 1,25, на клетевом — 1,20, на стволах 
и шурфах, не используемых для подъема, — 
1,10, на шурфах, используемых для подъема 
и спуска материалов, — 1,30 [23].

Выбор вентиляторов производится по гра
фику областей промышленного использова
ния [67]. При выборе вентиляторов предусмат
ривается не менее чем 20%-й запас по произво
дительности. При депрессии менее 300 кгс/м2 
могут применяться осевые вентиляторы ВОД-11, 
ВОД-16, ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50, 
при депрессии свыше 300 кгс/м2 следует исполь
зовать только центробежные вентиляторы 
ВЦ-11, ВШЦ-16, ВЦД-16, ВЦ-25, ВЦ-32,
ВЦД-32М и ВЦД-47, при депрессии 150— 
300 кгс/м2 могут использоваться как осевые, 
так и центробежные вентиляторы.

При выборе вентиляторов необходимо стре
миться к их наибольшей экономичности, для 
чего следует оценивать их по приведенным 
годовым затратам с учетом капитальных вло
жений. Рациональным с экономической точки 
зрения будет тот вентилятор, для которого 
приведенные годовые затраты минимальны.

Приведенные среднегодовые затраты

£  =  “Ъ +  £р "Ь ^об "Ь +  ЕЛСЬ
где Сэ — стоимость электроэнергии, расходуе
мой одной вентиляторной установкой в среднем 
за год, руб.; Лв — годовые аммортизационные 
отчисления по вентиляторной установке, руб.; 
Ср — годовые затраты на текущие ремонты, 
ревизии и наладки, принимаемые в соответствии 
с инструкцией [36], руб; Соб — годовые за
траты на обслуживание, руб.; См — стоимость

QiHy.у .  CT;

Ю2т]у. ст/Лп̂ T tktl -)- ,

где I — порядковый номер периода эксплуата
ции вентиляторной установки при неизменном 
вентиляционном режиме и установленной мощ
ности привода; Q — производительность вен
тиляторной установки, м3/с; Я у. ст — статичес
кое давление вентиляторной установки, кгс/м2; 
Г,- — количество часов работы установки в i-м 
периоде; kTi — тариф единицы потребляемой 
электроэнергии [31], руб./кВт-ч; kT2 — тариф 
единицы установленной мощности электродви
гателей, руб./кВ-А; N  — установленная мощ
ность электродвигателей, кВ • А.

Для примера выберем рациональную венти
ляторную установку для условий Донбасса 
с вентиляционными режимами: в первый пе
риод Q — 100 м3/с, Яу. ст 1 =  200 кгс/м2,
во второй период Qt =  125м3/с, Qy, ст2 =  
=  445 кгс/м2.

Первый период продолжается два года, вто
рой период — восемь лет. Установка должна 
работать на всасывание. Эти вентиляционные 
режимы могут быть обеспечены вентиляторными 
установками ВЦЗ-32 и ВЦД-32М. Из аэродина
мических характеристик этих установок на
ходим статический к. п. д., при котором они 
будут работать. Установка с вентиляторами 
ВЦЗ-32 в первый период будет работать 
с Лу. ст 1 =  0,65, а во второй период — с %. ст 2 =  
=  0,83. Установка ВЦД-32М будет иметь 
%. ст1 =  Лу.стг =  0,72. К. п. д. электродвига
телей составит соответственно Лп1 =  0,90, 
Лп2 =  0,93, Лп1 =  0,90 и л'п2 =  0,93.

Определяем приведенные среднегодовые за
траты по установкам. Стоимость электроэнер
гии, расходуемой в первые семь лет эксплуата
ции в среднем за год, составит:

для установки ВЦЗ-32

с : = т  [  w w w 8 7 6 0 - 0 ’0 0 6 8 +

+  1Æ S 3 х  8760-0,0068 +

+  12,8-1250-7] =  49 600 руб;



для установки ВЦД-32М
100.200*2

102.0,72-0,90 8760-0,0068 +с *“ т [ '

+  ■ Ю215.;" 50?93 X 8760-0.0068 +  

+  12,8-1250-7] = 5 3  400 руб.

Ниже приведены экономические показатели,
выраженные в рублях, сравниваемых вентиля-
торных установок:

ВЦЗ-32 ВЦД-32М
Среднегодовая стоимость потребляе
мой электроэнергии 49 600 53 400
Стоимость оборудования и монтажа 113 080 181 000
Годовые амортизационные отчисления 
по оборудованию . 13 550 21 700
Стоимость зданий и сооружений 63 800 187 600
Годовые амортизационные отчисления 
по зданиям и сооружениям 2 040 6 000
Общие капитальные затраты 176 880 368 600
Общие годовые амортизационные отчи
сления по установке 15 590 27 700
Годовая стоимость ремонтов 440 440 •

Принимая годовые затраты на обслуживание 
и стоимость вспомогательных материалов, рас
ходуемых за год, одинаковыми для сравни
ваемых установок, определим приведенные сре
днегодовые затраты для них, которые составят: 

для установки ВЦЗ-32
С  =  49 600 +  15590 +  440 + 0 ,1 4  X 
X I76 880 =  90 393 руб;

А-А 6-6

Рис. 1.11. Схема вентиляторной установки местного про
ветривания

В этом случае вентилятор местного проветри
вания 1 (рис. 1.11) располагается в выработке, 
проветриваемой за счет общешахтной депрес
сии, а трубопровод 2 — по сечению проветри
ваемой выработки.

Развиваемое вентилятором давление Н рас
ходуется на преодоление сопротивления трубо
провода и проветриваемой выработки. Потери 
давления при движении воздуха по плотному 
трубопроводу (выработке)

H =  R Q \ (1.2)

где Q — производительность вентилятора, м3/с; 
R — сопротивление трубопровода (выработки), 
кгс-с2/м8;

для установки ВЦД-32М
С" =  53 400 +  27 700 +  440 +  0,14 X
X 368 600 =  133 144 руб.

Таким образом, по экономическим соображе
ниям рациональной для заданных условий 
является установка ВЦЗ-32, применение ко
торой во сравнению с применением установки 
ВЦД-32М дает годовой экономический эффект 
в сумме 42 751 руб.

Выбор вентиляторов местного проветривания

Проветривание тупиковых выработок с по
мощью вентиляторных установок местного про
ветривания может осуществляться с помощью 
нагнетательного, всасывающего и комбиниро
ванного способов, каждый из которых имеет 
свои преимущества и недостатки. На угольных 
и рудных газовых шахтах Правилами безо
пасности запрещается использование всасы
вающего и комбинированного способов, вслед
ствие чего нагнетательный способ проветрива
ния получил наибольшее распространение.

R = 6 ,5а /

dLтр
(1.3)

а  — коэффициент аэродинамического сопро
тивления, кгс-с2/м4; I, dTр — соответственно 
длина и гидравлический диаметр трубопровода 
(выработки), м.

Как известно,

dT р =  +  (1-4)

где S — площадь поперечного сечения трубо
провода (выработки), м2; П — периметр трубо
провода (выработки), м.

Так как потери давления, связанные с дви
жением воздуха в трубопроводе, примерно на 
три порядка превосходят потери давления в вы
работке той же длины, то последние при расчете 
вентиляторной установки можно не учитывать.

Коэффициент аэродинамического сопротив
ления трубопровода удобно определять с по
мощью следующей формулы:

“  =  (3 ,7 -t- lg d ip)* ’



где коэффициент а принимается равным:
для жестких труб с прямолинейной навеской 0,0038 
то же, с изломами на стыках . 0,0050 
для гибких труб с прямолинейной навеской 0,0030 
то же, с волнистой навеской 0,0045 
то же, со складками 0,0120

Вследствие неизбежных утечек воздуха для 
обеспечения гарантированного расхода воз
духа Qo у забоя необходимо увеличивать про
изводительность (Q >  Qo) и давление (Я >  /?Q§) 
вентилятора, что может быть учтено с помощью 
коэффициентов резервирования расхода

_ —;---  г 0С«-
(1-6)

и давления

H P2q-  1 
Р н _ RQZ ~  2 In pQ ’ (1-7)

где k — коэффициент, характеризующий ве
личину эквивалентного отверстия неплотностей
трубопровода на единицу длины.

В зависимости от качества сборки k состав
ляет:
При лабораторной сборке трубопро
вода
При сборке в шахтных условиях: 

очень хорошей 
хорошей 
посредственной 
плохой

10~Б-г-0,5* 10'4

0 , 5 - 1 0 - 1 0 ' 4 
10'4ч-2 -10 -4 

2 . 10“4ч -5 .1 0 '4 
Более 5*10"4

Приведенные выше значения коэффициента k 
относятся к новым трубам, проработавшим на 
нагнетание не более четверти срока годности. 
Для труб, проработавших более половины 
этого срока, коэффициент k должен быть уве
личен в 1,5—2 раза. Ориентировочные сроки 
службы вентиляционных труб (в месяцах) сле
дующие:

Сухие Сырые выра-
выработки ботки, вода 

агрессивная
Металлические 
Капроновые и ПХВ 
Прорезиненные

30—48 22—26
14— 16 10— 12
8— 10 4—6

щихся при взрыве; количество газов, посту
пающих из окружающих пород; число одно
временно занятых на участке людей; пылевой 
режим. Из полученных результатов выбирают 
наибольшее значение, .предварительно прове
рив его по минимально и максимально допусти
мым скоростям движения воздуха в выработке.

Предположим, что нужно подобрать венти
лятор местного проветривания, если известно, 
что Qo =  4 м3/с, I =  1500 м. Схема проветри
вания нагнетательная, качество сборки хоро
шее (k =  1 ,5 -10"4), навеска гибких труб вол
нистая (<а =  0,0045), трубы новые диаметром 
0,8 м.

По формуле (1.4) определяем

ос 0,0045
(3,7 +  1g 0 ,8 )2 3 ,46-10"4,

затем по формулам (1.5) и (1,6) находим:
1 , 48.1500 'Л  г --------------------------------------- ■

■ * -------  у  3 , 46 - 10“ 4 ( 1, 5 - 10- * ) *

Pq =  е °'8
„ _  1,732*- 1 , QO
Рн ~  2 In 1,732 — 1,OZ-

=  1,732;

Производительность вентилятора составляет 
Q =  PqQo =  1,732*4 =  6,93 м3/с, 

а его давление

Я = 6 ,5а /

тр
PhQô — 6,5*3,46-10-4.1500 , QO л2 

0,85 1,82-4

=  300 кгс/м2

Эти параметры может обеспечить вентилятор 
ВЦ-7 при угле установки закрылков 03 =  
=  — 10° (см. аэродинамические характерис
тики вентилятора ВЦ-7 на рис. 1.79) или два 
последовательно включенных вентилятора 
ВМ-6М при угле установки осевого направляю
щего аппарата (ОНА) 0Нд =  — 10° (см. 
рис. 1.67).

При переходе от нагнетания к всасыванию 
для одного и того же трубопровода происходит 
существенное увеличение коэффициента k (при
мерно в 1,3— 1,5 раза) и значительное возраста
ние аэродинамического сопротивления на вели
чину

п2

Да==; 0 , 0 2 1 5 2 - l^înp^,  (1.8)- Рн
При определении расхода воздуха Q0, тре

бующегося для проветривания тупиковых вы
работок, исходят из необходимости снижения 
концентрации газов и пыли, образующихся 
в процессе их прохождения, до предельно до
пустимой Правилами безопасности нормы. Рас
чет расхода воздуха производят обычно по 
ряду факторов, основными из которых яв
ляются: количество ядовитых газов, образую-

вследствие чего существенно увеличиваются 
утечки и сопротивление трубопровода.

Определение необходимого увеличения рас
хода и давления вентилятора при переходе от 
нагнетания к всасыванию производится сле
дующим образом. Трубопровод жесткий и ха
рактеризуется следующими данными: dTp =
=  0,6 м, / =  1000 м, /гнаг =  2х10"4, а наг =
=  з .ю - 4.



По формулам (1.5) и (1.6) находим:

PQ наг

1 ,48-1000

е °’6
у ^З , 1-10” 4 (2 -10~4)2

=  1,77;

P H  наг
1,772 — 1 
2 In 1,77 =  1,87.

При переходе к всасыванию имеем
6ВС=  1.4; н̂аг — 2 ,8 -10-4;
авс =  анаг - f  Аос =  3,1 • 10"4 +  0,0215 х

А  1000 1,77 =  3 ,26-КГ4,

вследствие чего
1’4д 6,000уГ3.26-10-‘ (2,8 10—*)

PQ вс — в

p H  вс
2,Об2 — 1
2 In 2,06 =  2,24.

2,06;

Таким образом, при переходе от нагнета
ния к всасыванию расход вентилятора следует 
увеличить на '

е„ =  ( - ^ — l ) 10°% =
4 PQ наг 1

= ( Т 7 Т ~  l )  100% =  16.3%,

а давление на

ен = а всрн  пс 

а нагРН  наг

/  3,26*10-4.2,24  
V 3*10-4.1,87 l )  100% = 2 6 % .

В связи с тем, что области промышленного 
использования вентиляторов местного провет
ривания достаточно хорошо перекрывают друг 
друга и возможна совместная работа несколь
ких вентиляторов в одной установке, необходи
мые вентиляционные параметры могут быть 
обеспечены различными вариантами установок, 
из которых следует выбрать наиболее рацио
нальный, обеспечивающий минимальные за
траты на проветривание в течение всего срока 
функционирования данной установки.

Как известно, стоимость проветривания вы
работки за весь срок ее проходки равна

С =  Стр +  Св +  С0 Сг См, (1.9)

где Стр, Св, Сэ, С0, Сг, См — соответственно 
затраты на трубопровод, вентиляторы, энер
гию, силовое оборудование (пускатели, кабели 
и пр.), глушители шума и монтаж установки.

Затраты на трубопровод составляют

Стр =  Л /^ Л р  ('а +  ^ / з ) .  (1.Ю)

где j — коэффициент, учитывающий затраты на 
транспортировку, хранение и навеску трубо
провода; можно ориентировочно принимать для 
гибких труб 1,1— 1,3, для металлических 1,4— 
1,7; fcTP— стоимость 1 м2 трубопровода, руб.; 
для прорезиненного, ПХВ, металлического за
водского и кустарного изготовления трубопро
водов эта величина соответственно равна 1,85; 
3,85; 2,22, 4,62 руб.; /а — «амортизационная» 
длина трубопровода, т. е. та его часть, которая 
полностью изнршена и должна быть списана 
на данную проходку, м; Е„ =  0,15 — нор
мативный коэффициент окупаемости капиталь
ных затрат, 1/год; ипр — скорость проходки 
выработки, м/мес; /3 — «заказная» длина тру
бопровода, т. е. суммарная длина всех труб 
(с учетом замен), необходимая для проходки 
данной выработки.

Величины /а и 13 определяются:

I.
12

\2vnpTтр ’ (Ml)

!з =  п̂рТ’трО +  /п) (х  — ^-) , (1.12)

службы трубопровода (см. 
1 — отношение длины вы-

где ГТр — срок 
стр. 16), мес; К— „

Vnp* тР
работки к предельной длине трубопровода без 
замены износившихся его частей; пг — бли
жайшее меньшее к X целое число.

Общие затраты на вентиляторы
/втранСв =  Sfl {ав +  Е„) пв 12и,’пр (1.13)

где 5 В — стоимость одного вентилятора, руб.; 
ав — норма амортизационных отчислений на 
реновацию и капитальный ремонт вентилятора, 
1/год; пъ — максимальное число вентиляторов 
в установке; етран =  1,07 — коэффициент, учи
тывающий транспортные расходы.

Для определения стоимости энергии длина 
выработки / разбивается на ft (ft ^  10) равных
участков А/,- =  -j-  и для каждого участка 
подсчитывается потребляемая мощность

0.0636 <1Л4)

где lt — расстояние от вентилятора до конца 
рассматриваемого участка Д м ;  г\ю %B — 
к. п. д. вентилятора и двигателя.

В результате этих подсчетов определяем стои
мость энергии за весь срок проходки

С, =  ( 87606,е Л р + ^ Й 1 ) ^ .  (1-15)

где f t ,— стоимость 1 кВт*ч энергии, руб.; 
бр — кюэфЛышзепз *«шхьшающий потери в глу-



Таблица 1.1

Длина
выра
ботки,

м

Технические данные режимов работы 
вентилятора

Число

Произво
дитель
ность,

м/о

Давле
ние,

кгс/см3
К. п. д.

Мощ
ность,

кВт

вентиля
торов 

в агрегате

100 5,40 180 0,71 13,4 1

200 4,15 205 0,61 13,7 1

300 3,75 215 0,575 13,8 1

400 3,40 225 0,545 13,8 1

500 4,20 410 0,615 27,4 2

600 4,80 580 0,675 41,2 3

700 5,10 740 0,695 53,1 4

800 5,45 890 0,710 57,0 5

900 6,50 290 0,650 28,4 2

1000 6,40 300 0,665 28,3 2

1100 6,30 310 0,675 28,3 2

1200 6,17 315 0,685 28,4 2

1300 6,80 400 0,615 43,3 3

1400 7,20 443 0,545 57,2 4

1500 7,40 500 0,500 72,5 5

1600 8,15 620 0,610 81,2 6

1700 8,05 625 0,600 82,1 6

1800 8,55 405 0,625 54,1 4

1900 8,50 407 0,625 54,3 4

2000 9,90 565 0,680 80,5 6

2100 9,80 570 0,675 81,1 6

2200 9,75 570 0,675 80,7 6

Средняя мощность из формулы (1.15) для первого варианта 
установки

V.N,
Nrn i =  п г —  =  53’4 кВт 

ср 1 к\ ы

шителе; для одной секции ег =  (1,01 -г- 1,02), 
для лгсекций ег= 1  4-(0,01ч-0,02) пг; Ыдв— уста
новленная мощность двигателя, кВт; b — плата 
за 1 кВ-А установленной мощности, руб.; 
Ncр — среднее значение за весь срок проходки 
потребляемой мощности, кВт.

Затраты на силовое оборудование составляют

С„ =  [S„ (ап +  Е„) +  aKSK] пв , (1.16)

где Sn> 5 К — стоимость соответственно пуска
теля и кабелей, руб.; ап — норма амортиза
ционных отчислений для пускателей, 1/год; 
ак =  0,33 — коэффициент, учитывающий срок 
службы кабелей, 1/год.

Таблица 1.2

Технические данные режимов 
работы вентилятора

Длина
выра
ботки,

м

П
ро

из
во

ди


те
ль

но
ст

ь,
м

а/о

Д
ав

ле
ни

е,
кг

е/
м*

*
с

X М
ощ

но
ст

ь,
кВ

т

У
го

л 
ус

та


но
вк

и 
за


кр

ы
лк

ов
, 

гр
ад

ус

100 4,70 270 0,55 22,5 —30
200 4,40 300 0,55 23,5 —30

300 4,20 320 0,56 23,5 —30
400 4,00 340 0,56 23,8 —30

500 3,80 350 0,56 23,3 —30

600 4,60 540 0,68 35,8 — 10

700 5,00 685 0,68 49,3 + 5

800 5,20 795 0,65 62,2 + 2 0

900 5,25 200 0,50 20,6 —30

1000 5,60 230 0,56 22,5 —25
1100 5,90 270 0,62 25,2 —20

1200 6,30 325 0,70 28,6 — 15

1300 6,75 385 0,75 34,0 — 10

1400 7,00 430 0,76 38,8 —5

1500 7,25 480 0,77 44,3 0

1600 7,60 540 0,76 53,0 + 5
1700 7,90 600 0,75 61,8 +  15

1800 7,80 350 0,73 36,8 —5

1900 8,20 385 0,73 42,3 0

2000 8,60 430 0,72 50,2 + 5
2100 8,90 475 0,69 60,0 +  10

2200 9,20 510 0,66 69,5 + 2 0

Средняя мощность из формулы (1.15) для второго варианта 
установки

^ - Й дВ 2 =43КВТ

Стоимость кабеля, необходимого для подклю
чения одного вентилятора,

SK =  Â>K/K, (1.17)

где kK — удельная стоимость кабеля, руб./м. 
1К — длина кабеля, м.

Затраты на глушители шума

Cr =  Sr (ar +  £„)nr- j g ï ï - ,  (U S )

где 5 Г — стоимость одной секции глушителя, 
руб.; аг — норма амортизационных отчисле
ний для глушителя, 1/год; пг — число секций 
глушителя в установке.



Рис. 1.13. Вентиляционные режимы при работе венти
лятора ВЦ-7 на различные трубопроводы

Рис. 1.12. Вентиляционные режимы при последовательно
параллельной работе вентиляторов СВМ-6М на различ
ные трубопроводы

Рассмотрим вариант проведения подготови
тельной выработки длиной 2200 м и сечением 
10 м2, проветриваемой вентиляторами СВМ-6М 
с применением нагнетательного трубопровода 
диаметром drp =  0,5 м до длины I — 800 м, 
dTP =  0,7 м до длины 1700 м; drp =  0,8 м до 
длины 2200 м. Скорость проходки vnp — 
=  100 м/мес. В качестве базы для сравнения 
принимается вентилятор ВЦ-7. Расход воздуха, 
подаваемого в забой, Q0 =  3 м3/с.

Результаты расчетов по определению потреб
ных вентиляционных режимов, выполненных 
по формулам (1.6) и (1.7), приведены в табл. 1.1 
и 1.2, а на рис. 1.12 и 1.13 сделано сопоставле
ние этих режимов с областями промышленного 
использования вентиляторов СВМ-6М и ВЦ-7, 
откуда видно, что для выполнения поставлен
ной задачи требуется один вентилятор ВЦ-7. 
В случае применения вентиляторов СВМ-6М 
для обеспечения режимов 1—4 (номера ре
жимов соответствуют длине трубопровода в гек
тометрах) требуется один вентилятор, для ре
жимов 5, 9— 12 — два, для режимов 6, 12, 
13 — три, для режимов 7, 14, 18, 19 — четыре, 
для режимов 8, 15 — пять и, наконец, для 
режимов 16, 17, 20, 21, 22 — шесть вентиля
торов. С 5 по 15 режимы вентиляторы СВМ-6М 
соединяются последовательно, а с 18 по 22 — 
параллельно-последовательно (см. рис. 1.12, где

первая цифра в скобках означает число после
довательно включенных машин, а вторая — 
число параллельных соединений).

Поскольку вентилятор ВЦ-7 имеет глубокое 
регулирование, все режимы (см. рис. 1.13) попа
дают в область его промышленного использова
ния, за исключением режимов 1—4, вместо 
которых вентилятор обеспечивает режимы V — 
4', получаемые пересечением характеристик 
сети, проходящих через точки 1—4, с ближай
шей регулировочной характеристикой вентиля
тора (при угле установки закрылков 03 =  30°).

Затраты на трубопровод диаметром 0,5 м, 
подсчитанные с помощью формул (1.10) — 
(1.12) при kTP =  1,85 руб./м2 и ГТр =  8 мес, 
приведены в табл. 1.3.

После проведения 800 м выработки произво
дится замена трубопровода dTp =  0,5 м на 
воздуховод dTP = 0,7 м. Очевидно, что отчис
ления от одновременно навешанной (постоян
ной) части трубопровода длиной 10 =  800 м 
и постепенно наращиваемой (переменной) его 
части х =  I—10 должны производиться по-разно
му: для переменной части воздуха остается спра
ведливой формула (1.9), а затраты Стр. 0 на одно
временно введенную (постоянную) часть трубо
провода следует подсчитать с помощью формулы

'тр. о kTPJidrpl() п̂р \  Ттр



стоит из диска и втулки. Нагрузка от рабочего 
колеса и главного вала воспринимается двумя 
радиально-сферическими роликоподшипниками 
№ 3614 размером 70x150x51 мм, установлен
ными в литые разъемные корпуса. Один из 
подшипников зажат по наружному кольцу. 
Консистентная смазка закладывается в полость, 
образуемую торцовой крышкой корпуса, и 
пополняется через выносные масленки. Конт
роль температуры подшипников осуществляется 
визуальным путем с помощью термосигнализа
торов ТСМ-100. Корпуса подшипников кре
пятся на стойках рамы.

Рис. 1.15. Вентилятор ВЦПД-8УМ с реверсивным уст
ройством

Корпус и входные коробки представляют 
собой сварные металлоконструкции из листа 
с оребрением, обеспечивающим достаточную 
жесткость при давлении до 1000 кгс/м2. Каждая 
входная коробка крепится к корпусу с помо
щью четырех стяжек. Крепление корпуса к раме 
выполняется с помощью лап.

Режим работы вентилятора регулируется осе
выми направляющими аппаратами, поворот ло
паток которых на заданный угол осуществляется 
с помощью рычагов и поводкового кольца. 
Для подсоединения к корпусу и входной ко
робке аппарат имеет фланцы. Синхронность 
поворота лопаток обоих направляющих аппа
ратов осуществляется за счет общего меха
низма поворота. Пределы регулирования 0 =  
=  (—10 ч- +90°).

Вентилятор ВЦПД-8УМ укомплектован элек
тродвигателем ВАОЮ1-2 (2980 об/мин, 132 кВт, 
380 В), установлен на бетонном основании и 
снабжен реверсивным устройством, необходи
мым для перехода от работы в режиме нагнета
ния к работе в режиме всасывания (или наобо
рот) в аварийных ситуациях.

Реверсивное устройство (рис. 1.15) состоит 
из патрубка 1 с лядой, колен 2, реверсивной 
коробки 3 и переходника 4. В зависимости от 
диаметра трубопровода, на который работает 
вентилятор, к переходнику подсоединен кон- 
фузор или диффузор с углом конусности не 
более 14°.
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Рис. 1.16. Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦПД-8УМ

Для обеспечения устойчивости конструкции 
под реверсивную коробку следует подвести 
опоры.

Аэродинамические характеристики вентилято
ра ВЦПД-8УМ приведены на рис. 1.16.

Вентилятор ВЦПД-8УМ изготовляется серий
но Артемовским машиностроительным заводом.

Вентилятор центробежный ВЦП-16

Центробежный проходческий односторонний 
вентилятор ВЦП-16 [53, 51 ] разработан Донги- 
проуглемашем совместно с Артемовским маши
ностроительным заводом по аэродинамической 
схеме Ц38—12 ИГМТК им. М. М. Федорова 
и предназначен для нагнетательного провет
ривания шахтных стволов диаметром до 8 м 
и глубиной до 1400 м, проходимых с примене
нием буровзрывных работ и проветриваемых 
нагнетательным способом.

Вентилятор рассчитан на работу с металли
ческим трубопроводом диаметрами 800, 900 
и 1000 мм, обеспечивая соответственно провет
ривание стволов глубиной до 800, 1000 и 1400 м. 
При этом он устанавливается на поверхности 
у ствола, как правило, вне здания, лишь над 
двигателем и пусковой аппаратурой устанав
ливается навес.

Вентилятор ВЦП-16 с реверсивным устрой
ством используется также для проветривания 
околоствольных выработок строящихся шахт.

Техническая характеристика вентилятора

Диаметр рабочего колеса, мм 1600
Частота вращения вала, об/мин 
Полный к. п. д.:

1470 975

максимальный.................................. 0,87
средневзвешенный в нормальной 
области работы 0,76

Оптимальный режим:
производительность, м3/с 29 19,8
полное давление, кгс/м2 720 316

Производительность в области про
мышленного использования, м3/с 10—46 6,6—30

Рис. 1.17. Вентилятор ВЦП-16



Полное давление в области промыш
ленного использования, кгс/м^ 
Потребляемая мощность в области про
мышленного использования, кВт 
Масса, кг:

вентилятора
вентилятора с реверсивным уст
ройством и электродвигателем

200—940 88—415 

160—245 46—71 

4950 

7800

N.xBm

Вентилятор ВЦП-16 (рис. 1.17) [75] имеет 
направляющий аппарат 1 с входным патрубком, 
спиральный корпус 2, рабочее колесо 3 одно
стороннего всасывания, консольно закреплен
ное на валу 5, который опирается на радиаль
ный 4 и радиально-упорный 6 подшипники. 
Вал вентилятора соединяется посредством упру
гой муфты 7 с валом электродвигателя 8. Мон
тажной базой для ротора, электродвигателя 
и корпуса является рама 9, представляющая 
собой сварную конструкцию из швеллеров и 
толстолистовой стали.

Рабочее колесо имеет восемь крыловидных 
загнутых назад лопаток, выполненных в виде 
металлических оболочек с внутренним оребре- 
нием, приваренных к плоскому коренному и ко
ническому покрывному дискам. Колесо рассчи
тано на работу с окружной скоростью 123 м/с.

В качестве опор ротора использованы двух
рядные сферические роликоподшипники № 3624 
размером 120x26 0 x8 6  мм, смонтированные
влитых корпусах. Консистентная смаз- ___
ка подшипников пополняется через вы
носные масленки. Контроль температу
ры подшипников осуществляется ви
зуальным путем с помощью термосигна-
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Рис. 1.18. Вентилятор ВЦП-16 с реверсивным устройством

О 10 20 30 ЬО О.мЗ/с
Рис. 1.19. Аэродинамические характеристики вен
тилятора ВЦП-16

лизатора ТСМ-100. Уплотнение подшипников 
осуществляется резиновыми манжетами типа
___ УМА.

Корпус вентилятора пред
ставляет собой металлоконст
рукцию, сваренную из листовой 
и сортовой стали, имеет густое 
оребрение, обеспечивающее его 
жесткость при работе с высоким 
давлением. Крепление корпуса 
к раме осуществляется с по
мощью лап. Разъем корпуса по 
оси колеса обеспечивает возмож
ность обслуживания и ремонта 
вентилятора. К выходному от
верстию корпуса крепится пе
реходник, обеспечивающий под
соединение вентилятора к тру
бопроводу соответствующего 
диаметра.

Для регулирования произво
дительности и давления венти
лятор снабжен осевым направ
ляющим аппаратом, имеющим 
12 одновременно поворачиваю
щихся лопаток, которые кре
пятся в опорах с бронзовыми 
втулками. С целью уменьшения 
вибрации сходящиеся к центру 
концы лопаток объединены обте



кателем, состоящим из кока и опорного конуса, 
которые стягиваются между собой болтами. По
ворот лопаток осуществляется колонкой КДУ 
с сервомотором РБ и электродвигателем мощно
стью 0,4 кВт со скоростью вращения вала 
1420 об/мин. Пределы регулирования 0 =  
=  (— 10-г- +80°). Угол установки лопаток опре
деляется по указателю, укрепленному на кор
пусе ОНА. Для отключения электродвигателя 
привода от сети в крайних положениях лопа
ток привод снабжен концевыми выключателями.

Вентилятор может комплектоваться одним 
четырехскоростным асинхронным электродви
гателем А 0114-12-8-6-4 со скоростью вращения 
вала 1500, 1000, 750, 500 об/мин и соответ
ственно мощностью 200, 120, 90, 60 кВт или 
двумя асинхронными электродвигателями 
АКЮ1-6М (975 об/мин, 100 кВт, 380 В) и 
АК1П-4М (1470 об/мин, 250 кВт, 380 В).

По требованию заказчика вентилятор может 
поставляться с реверсивным устройством и вса
сывающей коробкой, обеспечивающими пере
ход от работы в режиме нагнетания к режиму 
всасывания в аварийных ситуациях.

Реверсивное устройство (рис. 1.18) состоит 
из коробки 11, двух ляд 2 и 10, натяжного 
груза 1 весом 1000 кгс, лебедки ЛРУ1-2М и 
входной коробки 5, подсоединяемой к венти
лятору 4.

Коробка 11 имеет два прямоугольных ка
нала 3 и 6 сечением 1000x1200 мм, с помощью 
которых она подключается соответственно к вы
ходному отверстию вентилятора 4 и его вход
ной коробке 5. Ляды 2 и 10, установленные 
в коробке 11, связаны между собой тягой 7 
и посредством канатов 8 и шарнирно подве
шенных блоков 9 соединены с лебедкой и на
тяжным грузом 1.

При нормальной работе вентилятора (в ре
жиме нагнетания) ляды 2 и 10 закрыты и при
жимаются к своим уплотнениям с помощью

груза 1. Воздух при этом из атмосферы заса
сывается через реверсивную коробку, канал 6 
и входную коробку 5, а подается через канал 3 
в нагнетательный трубопровод.

При переходе к режиму всасывания ляды 2 
и 10 переключаются лебедкой ЛРУ-1-2М, от
ключая канал 6 от атмосферы и соединяя 
его с вентиляционным трубопроводом. Выхлоп 
в атмосферу при этом происходит через отвер
стие в канале 3. Прижатие ляд к уплотнениям 
достигается за счет натяжения каната.

Аэродинамические характеристики вентиля
тора при частоте вращения 1470 и 975 об/мин 
приведены на рис. 1.19.

Вентилятор ВЦП-16 и вспомогательное обо
рудование изготовляются серийно Артемов
ским машиностроительным заводом.

Вентиляторы центробежные ВЦ-11 и ВШЦ-16

Центробежные односторонние вентиляторы 
ВЦ-11 и ВШЦ-16 [1, 2], разработанные Арте
мовским машиностроительным заводом по аэро
динамической схеме Ц35-20 ИГМТК им. 
М. М. Федорова [60, 611, предназначены для 
главного проветривания угольных и рудных 
шахт с потребным расходом воздуха соответ
ственно 4—20,5 м3/с (рис. 1.20 и 1.21) и 9— 
42 м3/с (рис. 1.22 и 1.23) и статическим давле
нием 60—350 кгс/м2. Они могут также приме
няться в калориферных установках, при про
ходке стволов шахт, в системах отопления и 
вентиляции, для охлаждения электрических 
машин и других целей.

Вентилятор ВЦ-11 рассчитан на работу при 
скорости вращения вала 1460 об/мин, но до
пускается его применение при частоте вра
щения 970 об/мин. Вентилятор ВШЦ-16 рас
считан на частоту вращения 980 об/мин, но 
может применяться также при скорости 
730 об/мин.

Техническая характеристика вентиляторных установок

Диаметр рабочего колеса, мм 
Частота вращения вала, об/мин 
К. п. д.:

максимальный статический 
максимальный полный
средневзвешенный статический в нормальной области работы 

Оптимальный режим:
производительность, м3/с
статическое давление установки, кгс/м2 . .

Производительность в области промышленного использования, м3/с . . 
Статическое давление в области промышленного использования, кгс/м2 . 
Потребляемая мощность в области промышленного использования, кВт 
Масса вентилятора с диффузором, кг

ВЦ-ll ВШЦ-16
1100 1G00
1460 970 980 730

0,85
0,86
0,73

14 9,5 29 21,5
276 122 263 146

5,5—20,5 4—13,5 11—42 9—31
115—350 52—148 110—335 61— 187
30—51 9— 15,5 § о о 25—42

2000 5465
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Рис. 1.20. Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦ-11 при 1460 об/мин

ЦкВт

Рис. 1.21. Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦ-11 при 970 об/мин
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Рис. 1.25. Вентилятор ВШЦ-16

Вентиляторы ВЦ-11 (рис. 1.24) и ВШЦ-16 
(рис. 1.25) [751 имеют аналогичные, за неболь
шим исключением, конструкции, состоящие из 
рабочего колеса, спирального корпуса, нап
равляющего аппарата, главного вала с под
шипниками, рамы, диффузора, подставки и 
электродвигателя.

Рабочие колеса вентиляторов ВЦ-11 и 
ВШЦ-16 состоят из восьми крыловидных ло
паток, приваренных к плоскому заднему и 
коническому переднему дискам, ступицы и об
текателя. Рабочие колеса укреплены на кон

соли главного вала, вращающегося в двух 
подшипниках качения. Смазка подшипников 
консистентная. Подача смазки производится 
через отверстия в крышках. Для промывки 
подшипников предусмотрены спускные отвер
стия. С целью предотвращения потерь смазки 
в торцовых крышках подшипников установлены 
лабиринтные и войлочные уплотнения. Глав
ный вал с электродвигателем соединен упругой 
муфтой.

Спиральные корпуса вентиляторов ВЦ-11 и 
ВШЦ-16 представляют собой сварные конструк



ции, изготовленные из листовой и уголковой 
стали. Для удобства монтажа, демонтажа, ре
монта и обслуживания вентиляторов корпуса 
имеют разъем в горизонтальной плоскости, 
проходящей через ось вала. Со стороны всаса 
к корпусам подсоединяются конические вход
ные патрубки. Корпус вентилятора ВЦ-11 
со стороны электродвигателя имеет съемную 
диафрагму, позволяющую производить осмотр 
рабочего колеса. В задней стенке корпусов 
для прохода главного вала сделано отверстие. 
Зазор между этим отверстием и главным валом 
уплотнен войлочным кольцом.

К спиральному корпусу со стороны всаса 
присоединен осевой направляющий аппарат, 
служащий для регулирования режима работы 
вентиляторов. Осевые направляющие аппараты 
вентиляторов ВЦ-11 и ВШЦ-16 состоят из 
сварных корпусов, 12 плоских лопаток, меха
низмов для одновременного поворота лопаток 
на одинаковый угол и обтекателей, укреплен
ных по оси корпуса с помощью растяжек. 
Лопатки опираются на капроновые подшип
ники корпуса и бронзовые подшипники обте
кателя. Лопатки направляющих аппаратов мо
гут быть повернуты от + 9 0  (отверстие пере
крыто) до —10°. При углах от 0 до +90° воз
дух в направляющем аппарате закручивается 
ь сторону вращения рабочего колеса, снижая 
производительность вентилятора и, потребляе
мую им мощность. При повороте лопаток на
правляющего аппарата на — 10° воздух в нем 
закручивается против направления вращения 
рабочего колеса, что приводит к увеличению 
производительности вентилятора и потребляе
мой им мощности.

К выходному отверстию спирального кор
пуса вентиляторов присоединен пирамидаль
ный диффузор, сваренный из листовой и уголко
вой стали.

Спиральный корпус, подшипники и элек
тродвигатель каждого вентилятора укреплены 
на жесткой раме, допускающей перевозку вен
тилятора в сборе любым видом транспорта.

Вентиляторы изготовляются Артемовским ма
шиностроительным заводом.

Вентилятор центробежный ВЦД-16

Центробежный двусторонний вентилятор 
ВЦД-16 [76, 51, разработанный Артемовским 
машиностроительным заводом по аэродинами
ческой схеме Ц40-32 ИГМТК им. М. М. Федо
рова, предназначен для проветривания уголь
ных и рудных шахт, но может использоваться 
также в металлургической, химической и дру
гих отраслях народного хозяйства.

Вентилятор рассчитан на работу при частоте 
вращения вала 980 об/мин (рис. 1.26), но 
может также эффективно работать при 
730 об/мин (рис. 1.27).
Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 1600
Частота вращения вала, об/мин 980; 730
К. п. д.:

максимальный статический 0,86
максимальный полный 0,88
средневзвешенный статический в 
нормальной области работы 0,76

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . . 50; 37
статическое давление, кгс/м2 320; 178

Производительность в области промыш
ленного использования, м3/с 21—78; 15,5—58
Статическое давление в области про
мышленного использования, кгс/м2 135—365; 75—202
Потребляемая мощность в области 
промышленного использования, кВт 115—225; 47,5—93
Масса вентилятора, кг 7000



Вентиляторная установка (рис. 1.28) состоит 
из двух вентиляторов 1 типа ВЦД-16 (левого 
и правого), двух приводных электродвигате
лей, унифицированной аппаратуры автоматиза
ции, вспомогательного оборудования, здания 2 
и каналов (главного 4 и обводного 3).

В здании расположены вентиляторы, при
водные электродвигатели, унифицированная ап
паратура автоматизации.

Вентилятор ВЦД-16 (рис. 1.29) состоит из 
рабочего колеса У, спирального корпуса 2, 
двух направляющих аппаратов 3, двух вход
ных коробок 4, подшипников 5, главного 
вала 6.

Рабочее колесо двустороннего всасывания 
имеет с каждой стороны по восемь крыловид
ных лопаток, сваренных из листовой стали 
и ребер жесткости. Лопаты приварены к ко
ренному и двум покрывным дискам. Рабочее 
колесо крепится болтами к ступице, изготов
ленной из стального листа и приваренной 
к главному валу. Последний опирается на два 
роликовых двухрядных сферических подшип
ника № 3624, которые установлены в стальные 
разъемные корпуса, крепящиеся болтами к свар
ным стойкам. На фундаменте стойки закреп
ляются болтами.

Спиральный корпус сварен из листовой стали 
и уголков. Для удобства монтажа и эксплуата
ции спиральный корпус имеет горизонтальный 
разъем по оси вала. В спиральный корпус 
с двух сторон вставляются входные патрубки. 
Для закрепления на фундаменте спиральный 
корпус имеет опоры с отверстиями для уста
новки фундаментных болтов.



Рис. 1.29. Вентилятор ВЦД-16

Каждый из направляющих аппаратов состоит 
из обечайки с коллектором, десяти плоских 
лопаток и механизма одновременного их по
ворота. Лопатки укреплены консольно на обе
чайке и могут быть повернуты в подшипниках 
качения на угол от —20 до +90°. Обечайка, 
имеющая горизонтальный разъем, крепится 
болтами к входной коробке и с помощью рези
новой ленты соединяется с входным патрубком.

Входная коробка сварена из листовой и сор
товой стали. Для удобства монтажа и ремонта 
входная коробка имеет разъем в горизонталь
ной плоскости по оси вала.

Вентиляторы ВЦД-16 и вспомогательное обо
рудование поставляются Артемовским машино
строительным заводом.

Вентилятор центробежный ВЦ-25

Центробежный односторонний вентилятор 
ВЦ-25 [3, 4], разработанный Каменским ма
шиностроительным заводом по аэродинамиче
ской схеме Ц35-15 ИГМТК им. М. М. Федо
рова [61 ], предназначен для главного провет
ривания шахт и рудников с потребным расходом 
воздуха 22—97 м3/с и статическим давлением 
100—470 кгс/м2 (рис. 1.30 и 1.31). Он может 
использоваться также в металлургической, 
химической и других отраслях народного хо
зяйства.

По требованию заказчика вентиляторы ВЦ-25 
изготовляются с горизонтальным или верти

кальным (рис. 1.32) расположением диффузора, 
причем первый вариант используется для уста
новок, работающих на нагнетание, второй — 
рекомендуется для установок, работающих на 
всасывание.

Техническая характеристика вентиляторной установки
Диаметр рабочего колеса, мм 2500
Частота вращения вала, об/мин 750 600
К. п. д.:

максимальный статический 
максимальный полный 
средневзвешенный статический в 
нормальной области работы 

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . . 
статическое давление, кгс/ма 

Производительность в области про
мышленного использования, м3/с 
Статическое давление в области про
мышленного использования, кгс/м- 
Потребляемая мощность в области про
мышленного использования, кВт 
Маховый момент ротора вентилятора,
кгс*м2 ...........................* .г .
Масса, кг:

вентилятора . . . .
установки из двух вентиляторов 
и вспомогательного оборудования 
(без электрооборудования)

0,86
0,88

0,76

62 50
395 250

28—97 22—77

155—470 100—300

200—355 105— 180

5900

8 145

24 975

Шахтная установка (рис. 1.33) состоит из 
двух вентиляторов 1 типа ВЦ-25 (левого и пра-
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Plie. 1.30. Аэродинамические характеристики вентиля
торной установки ВЦ-25 при 750 об/мин
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Рис. 1.31. Аэродинамические характеристики вентиля
торной установки ВЦ-25 при 600 об/мин
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вого), двух приводных электродвигателей 2, 
унифицированной аппаратуры автоматизации 3 
типа УКАВ-2, вспомогательного оборудова
ния 4, здания 5 и каналов 6.

В машинном здании находятся вентиляторы, 
приводные электродвигатели, унифицированная 
аппаратура автоматизации, лебедки. Во всасы
вающей будке расположена атмосферная ляда, 
служащая для реверсирования вентиляцион
ной струи.

При работе установки на всасывание воз
дух из шахты поступает, к вентилятору по глав
ному и подводящему каналам и выбрасывается 
в атмосферу через диффузор. При этом обе 
ляды диффузоров, атмосферная и переключаю
щая ляды (последняя отсоединяет резервный 
вентилятор от главного канала и работающего 
вентилятора) опущены. Остальные ляды под
няты.

При реверсировании вентиляционной струи 
поднимают атмосферную ляду и обе ляды диф
фузоров и опускают реверсивную ляду. В этом 
случае свежий воздух поступает в вентилятор 
из атмосферы через всасывающую будку, снаб
женную жалюзийной решеткой, и нагнетается 
в шахту по диффузору, обводному и главному 
каналам.

Вентилятор ВЦ-25 (см. рис. 1.32) [751 со
стоит из рабочего колеса /, главного вала 2, 
спирального корпуса 3, входного патрубка 4, 
направляющего аппарата 5, коллектора б, 
рамы 7, привода направляющего аппарата 8.

Рабочее колесо представляет собой сварную 
металлоконструкцию, состоящую из двух дис
ков — коренного и покрывного, между кото
рыми приварены восемь крыловидных лопа
ток, сваренных из обечаек и ребер жесткости. 
Рабочее колесо укреплено на консоли главного 
вала, вращающегося в двух подшипниках ка
чения. Последние установлены в стальных ли
тых корпусах, закрепленных болтами на обра
ботанных площадках жесткой сварной рамы, 
и фиксируются цилиндрическими штифтами. 
Корпус подшипника состоит из двух частей 
с разъемом по оси вала. С наружных торцов 
подшипники имеют отъемные крышки с гори
зонтальным разъемом. Внутренние торцы под
шипников соединены между собой масляной 
ванной, представляющей собой сварную трубу, 
снабженную двумя маслоуказателями и двумя 
отверстиями для заливки масла.

С целью обеспечения нормального уровня 
масла для каждого подшипника ванна разде
лена на два отделения и имеет разъем в гори
зонтальной плоскости. Для предотвращения 
утечки масла и проникновения пыли в подшип
ники предусмотрены маслоотражательные коль-
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ца и резиновые манжетные уплотнения. В крыш
ках корпусов подшипников имеются гнезда 
для установки термодатчиков, служащих для 
контроля температуры подшипников.

Главный вал вентилятора и электродвигатель 
соединяются втулочно-пальцевой муфтой. Спи
ральный корпус вентилятора с вертикальным 
расположением диффузора состоит из двух 
верхних и одной нижней сварных секций, сое
диненных болтами, и нижней бетонной части. 
Разъем верхних и нижней секций производится 
по горизонтальной плоскости, совпадающей 
с осью главного вала. Для удобства монтажа 
и ремонта рабочего колеса верхние секции кор
пуса имеют разъем в вертикальной плоскости. 
С целью доступа при профилактическом ос
мотре лопаток рабочего колеса спиральный 
корпус снабжен двумя люками: одним со сто
роны подшипника, другим — на обечайке кор
пуса.

Со стороны всасывания в спиральный корпус 
вставлен входной патрубок, представляющий 
собой коническую обечайку с уплотнительными 
кольцом и полосой. Для работы вентилятора 
с высоким к. п. д. необходимо обеспечить не
большие зазоры между входным патрубком' 
и рабочим колесом: радиальный 6 мм и осевой 
10 мм.

К входному патрубку примыкает осевой на
правляющий аппарат, состоящий из цилиндри
ческого корпуса, обтекателя, 12 лопаток, рас
положенных между ними, и механизма одно
временного поворота лопаток. Лопатки с по
мощью привода могут быть повернуты на угол 
от +90° (отверстие перекрыто) до —30°. При 
положительных углах установки лопаток воз
дух закручивается в сторону вращения рабо
чего колеса, что приводит к уменьшению по
требляемой мощности и производительности вен
тилятора; при отрицательных углах установки 
воздух в аппарате закручивается против на
правления вращения рабочего колеса, увели
чивая потребляемую мощность и производи
тельность вентилятора.

По желанию заказчика вентиляторы постав
ляются с одним из двух синхронных электро
двигателей: СД13-52-8 (630 кВт, 750 об/мин, 
6000 В) или СД13-52-10 (500 кВт, 600 об/мин, 
6000 В).

Вентиляторы и вспомогательное оборудование 
изготовляются Артемовским машиностроитель
ным заводом.

Вентилятор центробежный ВЦ-32

Центробежный вентилятор одностороннего вса
сывания ВЦ-32 [51, 75] разработан Донги- 
проуглемашем и Каменским машиностроитель-



Рис. 1.34. Аэродинамические характеристики вентиля
торной установки ВЦ-32

ным заводом по аэродинамической схеме 
Ц35-15 ИГМТК им. М. М. Федорова [61].

Вентилятор ВЦ-32 предназначен для глав
ного проветривания угольных шахт и рудни
ков, применяется он также в вентиляционных 
устройствах предприятий металлургической, 
химической и других отраслей народного хо
зяйства при производительности 37—168 м3/с 
и статическом давлении 130—515 кгс/м2.

Как видно из аэродинамических характери
стик ВЦ-32, приведенных на рис. 1.34, кривые 
давления его не имеют перегибов, разрывов 
и впадин, что позволяет эксплуатировать вен
тиляторы в любой точке характеристики, как 
при единичной, так и параллельной работе 
двух и более машин. Характерным для всего 
класса машин с загнутыми назад лопатками 
является и наличие явно выраженного макси
мума на кривых мощности, как правило совпа

дающего с оптимальным режимом работы. Это 
свойство центробежных машин с загнутыми на
зад лопатками позволяет избежать опасности 
перегруза приводных электродвигателей и, сле
довательно,! не бояться «закорачивания» воз
душной струи.

Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 3200
Частота вращения вала, об/мин 600 500
Статический к. п. д.:

максимальный . . . . . 0,84
средневзвешенный в нормальной 
области работы 0,74

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . . 108 90
статическое давление, кгс/м2 430 300

Производительность в области про
мышленного использования, м3/с 45— 166 37— 1Î
Статическое давление в области про
мышленного использования, кгс/м^ 188—515 130—:
Потребляемая мощность в области 
промышленного использования, кВт 350—640 200—:
Маховый момент ротора, кгс*м2 25 000
Масса вентилятора, кг 16 330

Шахтная вентиляторная установка, состоя
щая из двух вентиляторов ВЦ-32 правого и 
левого исполнения, показана на рис. 1.35. 
Работающий вентилятор /  соединен с шахтным 
стволом каналом 7, в котором ляда 3 находится 
в верхнем положении. Опущенная ляда вса
сывающей будки 4 отсекает вентиляционные 
каналы от атмосферы, а ляда 5 изолирует об
водной канал 6. Вентиляционный канал ре
зервного вентилятора перекрыт лядой 8, на
ходящейся в нижнем положении. Ляды диф
фузора работающего 2 и резервного 9 вентиля
торов находятся также в нижнем положении.

При необходимости реверсирования воздуш
ной струи, когда вентиляторы нагнетают воз
дух в шахту, ляда диффузора работающего 
вентилятора поднимается и соединяет выхлоп
ное отверстие спирального кожуха с обводным 
каналом, ляда 5 опускается, одновременно от
крывается ляда всасывающей будки, за счет 
чего вентилятор начинает всасывать воздух 
непосредственно из атмосферы.

Все ляды поднимаются и опускаются с по
мощью канатов, перемещение которых 
осуществляется однобарабанными лебедками 
ЛРУ1-2М. Канаты направляются системой блоч
ков, укрепленных на стенках и перекрытиях 
вентиляционных каналов.

Как при прямой, так и при реверсивной 
работе вентиляторы работают с неизменными 
направлением и скоростью вращения.



Основной конструктивной особенностью вен
тилятора ВЦ-32 [75], общий вид которого по
казан на рис. 1.36, является исполнение его 
ротора.

Вентилятор ВЦ-32 выполнен с двухопорным 
ротором 2, на вал которого рабочее колесо 6 
насажено между опорами.

В подшипниковых узлах 1 и 7 ротора при
менены радиально-сферические роликоподшип
ники, насаженные на вал с помощью разрезной 
конусной втулки. В корпусах подшипников 
предусмотрены емкости, заполненные жидким 
минеральным маслом, для смазки подшипни
ков.

Рабочее колесо, закрепленное на ступице 
вала с помощью болтового соединения, состоит 
из двух дисков: плоского коренного и кони
ческого покрывного, между которыми вварены 
восемь пустотелых профильных лопаток. Жест
кость и прочность обечаек лопаток достигаются

благодаря фермному оребрению, расположен
ному в полости лопаток.

Входное отверстие покрывного диска усилено 
литым лабиринтным кольцом. Улучшение ус
ловий поворота воздушного потока на входе 
в рабочее колесо достигается за счет укреплен
ного на коренном диске обтекателя. Наличие 
последнего позволяет также ужесточить корен
ной диск, улучшить его отстройку от резонан
сной частоты поперечных колебаний.

Статорная часть вентилятора ВЦ-32 состоит 
из спирального кожуха 5 и входной коробки 3, 
между которыми установлен корпус осевого 
направляющего аппарата 4. Все узлы статора — 
сварные металлоконструкции, имеющие гори
зонтальный разъем и соединенные друг с дру
гом по вертикальным фланцам.

Режим работы вентилятора регулируется по
воротом лопаток осевого направляющего аппа
рата, расположенных в корпусе аппарата у вхо-



Рис. 1.36. Вентилятор ВЦ-32

да в рабочее колесо. Лопатки устанавливаются 
на необходимый угол дистанционно с помощью 
электромеханического привода через поворот
ное кольцо, которое обкатывается по корпусу 
аппарата на роликах, и систему рычагов. При 
угле установки лопаток 90° сечение всаса пол
ностью перекрыто, производительность венти
лятора близка к нулю, а потребляемая мощ
ность составляет примерно 45% от номиналь
ной. В случае, когда угол установки равен 0°, 
полотна лопаток параллельны оси вала и за
кручивания воздушного потока не происходит. 
При промежуточных углах установки (от 0 
до 90°) воздух, попадая на лопатки, отклоняется 
по направлению вращения рабочего колеса. 
Допускается также поворот лопаток на не
большие отрицательные углы (не более —20°), 
при которых воздух несколько подкручивается 
навстречу вращению колеса.

Привод вентилятора осуществляется через 
зубчатую муфту, одна из зубчатых втулок 
которой насажена на конец вала ротора, дру
гая — непосредственно на вал синхронного эле

ктродвигателя. Размеры полумуфт, соединен
ных между собой болтами для отверстий из-под 
развертки, выбраны таким образом, что между 
торцами валов вентилятора и двигателя сохра
няется монтажный зазор, превышающий длину 
зубчатой втулки. Благодаря этому ремонтные 
работы, связанные с заменой износившихся 
муфт и вышедших из строя подшипников, 
производятся без демонтажа или смещения 
приводного электродвигателя, что позволяет 
значительно сократить время ремонта.

Управление вентиляторами ВЦ-32 и вспомо
гательным оборудованием переключения и ре
версирования воздушной струи выполняется 
дистанционно с пульта машиниста или диспет
чером шахты с помощью унифицированных 
комплектов аппаратуры автоматизации венти
ляторов главного проветривания.

Вентиляторы ВЦ-32 и вспомогательное обо
рудование поставляются Донецким машино
строительным заводом им. Ленинского комсо
мола Украины. С 1975 г. после модернизации 
вентиляторы ВЦ-32 получили шифр ВЦ-31,5М.



Вентилятор центробежный ВЦЗ-32

Центробежный вентилятор ВЦЗ-32 [6, 8,10], 
разработанный Донгипроуглемашем при уча
стии СКВ Каменского машиностроительного 
завода по аэродинамической схеме Ц31-16 
ИГМТК им. М. М. Федорова, предназначен 
для проветривания глубоких угольных и руд
ных шахт, но может применяться в системах 
вентиляции предприятий различных отраслей 
промышленности при потребном расходе воз
духа 40— 175 м3/с и статическом давлении 125— 
700 кгс/м2 (рис. 1.37).

Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 3200
Частота вращения вала, об/мин 600 500
Статический к. п. д.: 

максимальный 0,84
средневзвешенный в нормальной 
области работы 0,78

Оптимальный режим работы: 
производительность, м3/с . . 105 83
статическое давление, кгс/м2 445 307

Производительность в области про
мышленного использования, м3/с 48— 175 40— 146
Статическое давление в области про
мышленного использования, кгс/м* 180—700 125—483
Потребляемая мощность в области про
мышленного использования, кВт 310— 1120 178—645
Маховый момент ротора, кгс*м2 27 000
Масса вентилятора, кг 16 600

Регулирование ВЦЗ-32, его настройка на 
требующийся вентиляционный режим произ
водится двумя способами [42]: в случае не
большого изменения эквивалентного отвер
стия — поворотом лопаток осевого направляю
щего аппарата на ходу вентилятора; при не
обходимости в значительном изменении про
изводительности или давления вентиляцион
ного режима на остановленном вентиляторе пе
реставляют закрылки, меняя угол их установки. 
Таким образом, кривые «производительность — 
давление» (см. рис. 1.37) соответствуют раз
личным углам установки закрылков: от —10 
до +30°. В промежутках между этими кривыми 
любой режим может быть получен за счет соот
ветствующего поворота лопаток направляющего 
аппарата. Кривые равных коэффициентов по
лезного действия учитывают потери в обеих 
применяющихся системах регулирования.

Вентиляторная установка с вентиляторами 
ВЦЗ-32 (рис. 1.38) аналогична установке с вен
тиляторами ВЦ-32. Помимо двух вентиляторов, 
рабочего и резервного, оборудование вентиля
торной установки включает шесть ляд, приво
димых в действие с помощью лебедок ЛРУ1-2М,

N,KBrn

Рис. 1.37. Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦЗ-32 при 600 об/мин

канатов и блочков, смонтированных на стен
ках и перекрытиях каналов. Резервный и ра
бочий вентилятор — левого и правого испол
нения. Отличаются они ориентацией лопаток 
рабочего колеса относительно приводного конца 
вала ротора.

Рабочее колесо 2 крепится с помощью болтов 
к ободу ступицы, сидящей на валу между опо
рами в непосредственной близости от одной 
из подшипниковых опор 1.

Подшипниковые узлы ротора состоят из ли
тых разъемных корпусов, в полости которых 
имеются масляные ванны с установленными 
в их расточки сферическими двухрядными ро
ликоподшипниками, насаженными на вал на
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Рис. 1.38. Вентилятор ВЦЗ-32

Рис. 1.39. Рабочее колесо вентилятора ВЦЗ-32



разрезных конусных втулках. Зубчатая муфта, 
с помощью которой на вал ротора 5 передается 
крутящий момент от двигателя, выполнена та
ким образом, что между концами валов ротора 
и двигателя сохраняется расстояние, достаточ
ное для монтажа и демонтажа зубчатых вту
лок муфт и роликоподшипников.

Статорная часть вентилятора состоит из вход
ной коробки 6, через которую воздух поступает 
из вентиляционных каналов к осевому направ
ляющему аппарату 4 и рабочему колесу, кор
пуса направляющего аппарата и спирального 
кожуха 3, выхлопное отверстие которого при
мыкает к бетонному диффузору. Направляющий 
аппарат состоит из листовых лопаток с прива
ренными цапфами.

Нижние цапфы фиксируются в пазу обте
кателя, охватывающего вал, на верхние уста
новлены опоры скольжения, закрепленные на 
внешней поверхности конического корпуса на
правляющего аппарата. Рычаги, насаженные 
на верхние цапфы лопаток, своими пальцами 
входят в пазы приводного кольца, соединенного 
с помощью гайки с винтом редуктора привода 
направляющего аппарата.

Лопатки осевого аппарата могут поворачи
ваться на углы от +90°, при котором входное 
отверстие полностью перекрывается, до 0°. 
В последнем случае подкрутки потока не про
изводится, так как полотна лопаток устанав
ливаются строго по оси вала вентилятора. 
При промежуточных углах от 0 до +90° воз
дух, попадая на лопатки, должен отклоняться 
по направлению вращения рабочего колеса.

Рабочее колесо вентилятора ВЦЗ-32 
(рис. 1.39) имеет коренной 1 и плоский, уси
ленный торообразным кольцом покрывной 2 
диски, между которыми установлены восемь 
лопаток. Каждая из лопаток состоит из не
подвижной части 3, приваренной к дискам, и 
поворотного закрылка 4.

Лопатки и закрылки рабочего колеса имеют 
трехслойную конструкцию; их пустотелые про
фили заполнены пенопластом, связывающим 
обечайки и заставляющим их работать совме
стно, как единое целое.

Закрылки имеют стальную ось 5, в которую 
входят со стороны обоих дисков сухари с цап
фами. На цапфу 6, выходящую за коренной 
диск, насажен шарикоподшипник, наружное 
кольцо которого установлено в расточке ста
кана 7, имеющего зубчатый венец на внутрен
ней поверхности его выступающей за диск 
части. Стакан крепится к диску болтами. По 
консоли цапфы может перемещаться фикси
рующая угол поворота элемент-щестерня 8, 
входящая в зацепление с зубчатым венцом

стакана. Выступающие части стаканов закрыты 
обтекателями 9, что имеет целью уменьшить 
аэродинамическое сопротивление при враще
нии колеса.

Цапфа оси закрылка со стороны покрывного 
диска укреплена с помощью шарикоподшип
ника, установленного в расточке корпуса.

Фиксация закрылков при повороте произво
дится через 10°. При необходимости в повыше
нии давления, развиваемого вентилятором, за
крылки устанавливают на положительные углы 
(+10; +20; +30°), для уменьшения произво
дительности и давления осуществляется пово
рот закрылков на отрицательные углы (—10, 
—20°). Поворот закрылков выполняется на 
остановленном вентиляторе через люки в стенке 
кожуха; при этом снимают обтекатели 9 и 
выводят шестерни из зацепления, перемещая 
их на оси, а затем устанавливают на нужный 
угол и вновь вводят в зацепление.

Управление и контроль за работой вентиля-, 
торной установки осуществляются с помощью 
унифицированного комплекта аппаратуры ав
томатизации УКАВ-2, выпускаемого Харьков
ским электромеханическим заводом. Вентиля
торы и вспомогательное оборудование с 1978 г. 
будут изготовляться на Донецком машиностро
ительном заводе им. Ленинского комсомола 
Украины под шифром ВЦ-31,5П.

Вентилятор центробежный ВЦД-32М

Центробежный вентилятор ВЦД-32М [52, 401 
разработан Донгипроуглемашем по аэродина
мической схеме Ц35-15х2 ИГМТК имени 
М. М. Федорова.

Вентиляторы ВЦД-32М предназначены для 
установок главного проветривания угольных 
шахт и рудников, они широко применяются 
и в вентиляционных системах предприятий ме
таллургической, химической и других отраслей 
народного хозяйства при потребном расходе 
воздуха 60—305 м8/с и статическом давлении 
70—510 кгс/м2.

Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦД-32М приведены на рис. 1.40. В верх
ней части зоны изменение режима работы про
изводится с помощью осевых направляющих 
аппаратов, в нижней — регулированием ско
рости вращения.
Техническая характеристика вентиляторной установки 
Диаметр рабочего колеса, мм . 3200
Частота вращения вала, об/мин 600—300
Статический к. п. д.:

максимальный . . 0,84
средневзвешенный в нормальной области 
работы 0,78
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Оптимальный режим:
производительность, м3/с . 200
статическое давление, кгс/м2 478

Производительность в области промышленного 
использования, м3/с 60—305
Статическое давление в области промышленного 
использования, кгс/м2 70—510
Потребляемая мощность в области промышлен
ного использования, кВт 150— 1200
Маховый момент ротора, кгс*м2 37 000
Масса вентилятора, кг 28 250

Вентилятор ВЦД-32М характеризуется плав
ными без разрывов и впадин кривыми «произ
водительность—давление», позволяющими ус
тойчиво работать как при одиночной, так и 
параллельной работе двух или нескольких 
машин на одну вентиляционную сеть. Мак
симум на кривой мощности соответствует опти
мальному режиму, в связи с чем ни закорачи
вание вентиляционной струи, ни «режим закры
той задвижки» не опасны для собственно вен
тилятора и его приводного двигателя.

Вентиляторная установка ВЦД-32М (рис. 1.41) 
состоит из рабочего 1 и резервного 2 венти
ляторов, двух ляд переключения 3 и б, ляды 4 
всасывающей будки и отсекающей ляды 5.

Шарниры всех ляд расположены в гори
зонтальной плоскости у перекрытий каналов;

Рис. 1.41. Вентиляторная установка ВЦД-32М

подъем и опускание, ляд производятся с по
мощью канатов, идущих от лебедок через 
блочки, закрепленные на стенках каналов.

Схема работы установки аналогична опи
санной для вентиляторов ВЦ-32.

Конструкция вентилятора ВЦД-32М пока
зана на рис. 1.42. Ротор 2, вращающийся 
в двух подшипниковых опорах / ,  несет посре
дине рабочее колесо двустороннего всасыва
ния 3, состоящее из коренного несущего и 
двух сварнолитых покрывных дисков, между 
которыми вварены профильные лопатки кры
лообразной формы. Лопатки пустотелые, жест
кость их листовых обечаек достигается за 
счет более массивных носовой и хвостовой 
частей и лонжеронов, связанных в сечении, 
параллельном коренному диску, в ферму.

К ободу главного вала коренной диск рабо
чего колеса крепится болтами, что облегчает 
монтаж вентиляторов на шахте и позволяет 
комплектовать левый и правый вентиляторы



установки одними и теми же узлами. Литые 
обтекатели, установленные на обеих сторонах 
коренного диска, способствуют улучшению ус
ловий течения воздушного потока при повороте 
его к лопаткам рабочего' колеса и одновре
менно ужесточают диск, повышая величину 
собственных поперечных колебаний системы.

Подшипниковые узлы состоят из сфериче
ских роликоподшипников, закрепленных на 
шейках главного вала с помощью разрезных 
конусных втулок и литых корпусов с гори
зонтальным разъемом. Смазка подшипников 
осуществляется за счет масляной ванны, имею
щейся в специальной полости корпуса.

К конструктивной особенности вентиляторов 
ВЦД-32М относится наличие единой статорной 
группы, вкл-ючающей спиральный кожух 4, 
входные коробки и входные патрубки с лаби
ринтными кольцами, обработанные цилиндри
ческие пояски которых образуют с покрывными 
дисками рабочего колеса уплотнительный зазор.

Статорная группа состоит из двух боковин, 
жесткость которых создается за счет связанного 
в раму оребрения и пространственной кон
струкции, образованной стенкой кожуха, вход
ным патрубком, обечайкой и стенкой коробки. 
Боковины соединяются между собой секциями 
обечайки спирального кожуха. Такое решение 
статорной группы позволило увеличить ее жест
кость при уменьшении массы, значительно 
облегчило монтаж мацщн и регулировку уп
лотнительных зазоров с двух сторон рабочего 
колеса.

С целью уменьшения межопорной длины 
вала ротора и повышения надежности регули
рования корпуса направляющих аппаратов 5 
совмещены с входными патрубками, в которых 
размещены радиальные листовые лопатки ап
паратов.

Опоры наружных цапф лопаток выходят 
в полость, образованную стенкой кожуха и 
обечайкой патрубка, и крепятся в обечайке 
снаружи. Поворот лопаток осуществляется че
рез кольцевой редуктор 6, охватывающий глав
ный вал вентилятора. К оси каждой из лопа
ток присоединена коническая шестерня, вхо
дящая в зацепление с коническим венцом 
приводного блока редуктора; цилиндрический 
конец приводного блока зацепляется, в свою 
очередь, с цилиндрической шестерней, враще
ние на которую передается через подвесной 
валик, валик со звездочкой и цепную передачу 
от сервопривода типа РБ или МЭО, установ
ленного в машинном зале у вентилятора.

Синхронность поворота лопаток левого и 
правого направляющих аппаратов достигается 
одновременностью включения двигателей обоих

сервоприводов. При регулировании лопатки 
поворачиваются на углы от +90° (сечение 
всасывающего отверстия полностью перекрыто) 
до 0°, т. е. угла, при котором полотна лопаток 
стоят строго по оси вала и воздушный поток 
не получает предварительной подкрутки.

Регулирование режима работы ВЦД-32М с по
мощью направляющих аппаратов производится 
на глубину по давлению, не превышающую 0,5. 
Более глубокое регулирование осуществляется 
изменением скорости вращения приводных дви
гателей.

Вентиляторы ВДД-32М характеризуются зна
чительной, превосходящей все ранее имевшиеся 
вентиляторы глубиной зоны экономичной ра
боты, хорошей настройкой на потребный шахте 
вентиляционный режим, которая обеспечивается 
при минимальных затратах мощности. Это 
достигнуто за счет плавного изменения скоро
сти вращения приводного двигателя, вклю
ченного в систему вентильно-машинного кас
када [19, 21].

Регулирование скорости осуществляется 
в пределах от 300 до 595 об/мин по принципу 
создания противо-э. д. с. в роторной цепи при
водного двигателя с рекуперацией энергии 
скольжения в сеть.

Запуск вентилятора в работу производится 
путем разгона электродвигателя с помощью 
обычных роторных пусковых сопротивлений. 
После выхода двигателя на номинальную ча
стоту вращения его ротор отсоединяется от 
сопротивлений и переключается на кремние
вый выпрямитель, соединенный с машинами 
постоянного тока трехмашинного преобразо
вателя.

При работе в «зарегулированных» режимах 
с частотой вращения, меньшей номинальной, 
энергия скольжения ротора питает двигатели 
постоянного тока, которые вращают синхрон
ный генератор преобразователя, возвращаю
щий энергию скольжения в сеть.

Именно за счет рекуперации энергии сколь
жения и достигается высокая экономичность 
регулирования.

Включение и выключение вентиляторов, пе
реход с рабочего вентилятора на резервный, 
реверсирование воздушной струи и изменение 
режима работы по производительности и дав
лению производятся дистанционно с помощью 
специальных комплектов аппаратуры, выпус
каемых для вентиляторов ВДЦ-32М Харь
ковским электромеханическим заводом.

Вентиляторы ВЦД-32М и вспомогательное 
оборудование поставляются Донецким маши
ностроительным заводом им. Ленинского ком
сомола Украины (ныне их шифр ВЦД-31М).



Вентилятор центробежный ВЦД-40

Центробежный вентилятор двустороннего вса
сывания ВЦД-40 [73, 7, 41], разработанный 
Донгипроуглемашем по аэродинамической схеме 
Ц38-23 ИГМТК им. М. М. Федорова, пред-

Цквт

Рис. 1.43. Аэродинамические характеристики вентиля
торной установки ВЦД-40

назначен для проветривания крупных глубо
ких угольных и рудных шахт с расходом 
воздуха 90—505 м3/с и статическим давлением 
120—880 кгс/м2 (рис. 1.43).

Вентиляторы ВЦД-40 могут также приме
няться в системах вентиляции предприятий 
металлургической, химической и других от
раслей народного хозяйства.

В верхней части зоны экономичной работы 
вентилятор регулируется с помощью осевых
направляющих аппаратов, в нижней — изме
нением скорости вращения.

Техническая характеристика вентиляторной установки 
Диаметр рабочего колеса, мм 4000
Частота вращения вала, об/мин 590—300
Статический к. п. д.:

максимальный .....................................................  0,85
средневзвешенный в области промышленно
го использования 0,78

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . 320
статическое давление, кгс/м2 700

Производительность в области промышленного 
использования, м3/с . 60—505
Статическое давление в области промышленного 
использования, кгс/м2 100—890
Мощность в области промышленного использо
вания, кВт . . 200—3300
Маховый момент ротора, кгс«м2 92 000
Масса вентилятора, кг 51 000

Шахтная вентиляторная установка ВЦД-40 
(рис. 1.44) состоит из рабочего 1 и резервного 2 
вентиляторов с приводными электродвигате
лями, пускорегулирующей аппаратуры и ус
тройств для переключения и реверсирования 
воздушной струи (вспомогательного оборудо
вания). Установка выполнена в двух вариан
тах. В одном из них воздушная струя ревер
сируется и переключается с помощью ляд, 
приводимых в действие от канатов лебедками 
Л ГРУ-10. Подводящие и обводные каналы 
объединены в единый блок, а бетонные диффу
зоры наклонены под углом к вертикали, что 
позволило сократить площадь, занимаемую вен
тиляторной установкой.

При работе на всасывание ляда переключе
ния 5 работающего вентилятора находится, 
в верхнем положении, а аналогичная ляда 6 
резервного вентилятора опущена, перекрывая 
подводящий канал. Ляды 3 и 4 диффузоров 
обоих вентиляторов находятся в крайнем ниж
нем положении, ляда всасывающей будки и 
ляда 7 обводного канала перекрывают проемы, 
связывающие всасывающую сторону вентиля
тора с атмосферой, а нагнетательную — со 
стволом шахты. При реверрированйи воздуш-



ной струи, когда воздух нагнетается в шахту, 
ляды переключения обоих вентиляторов нахо
дятся в таком же положении, как и при нор
мальной работе, ляда 3 диффузора работающего 
вентилятора переводится в верхнее положение, 
перекрывая выхлопное отверстие диффузора, 
ляда всасывающей будки поднимается, а ляда 7 
обводного канала опускается. Воздух при этом 
засасывается из атмосферы через всасывающую 
будку и, пройдя через вентилятор, подается 
через проем ляды диффузора в обводной канал, 
затем через проем ляды обводного канала — 
в воздухоподводящий канал и в шахту.

Второй из предусмотренных в проекте вариан
тов вентиляторной установки ВЦД-40 (рис. 1.45) 
имеет ту особенность, что все переключающие 
устройства омываются с обеих сторон теплым 
шахтным воздухом, а резервный вентилятор 
отделен от атмосферного воздуха тепловой 
завесой, образуемой выходящим из диффузора 
воздушным потоком, что предотвращает об
мерзание элементов установки.

Как показывает практика, такое исполнение 
более рационально не только для северных и 
восточных районов страны, но и для шахт 
и рудников Украины.

Все каналы расположены в одной плоскости и 
имеют общие стенки, диффузоры наклонены 
друг к другу и объединены конфУ30Рным 
патрубком. Ляды имеют вертикальные оси, 
поворачивающиеся в роликоподшипниках, ус
тановленных на опорах жесткой рамы- Пово
рот ляд производится с помощыб редуктора,

снабженного взрывобезопасным электродвига
телем и встроенного в тело ляды. Выходные 
шестерни редуктора обкатываются по цевоч
ным секторам, расположенным в каналах. При 
работе на всасывание ляды 9 всасывающих 
каналов и ляды 7 нагнетательного канала 
работающего вентилятора находятся заподлицо 
со стенками каналов, перекрывая в них проемы; 
ляды 4 всасывающих каналов резервного вен
тилятора повернуты в положение, при котором 
они полностью перекрывают сечение, отсоеди
няя резервный вентилятор от шахты.

При реверсировании воздушной струи (работе 
на нагнетание) ляды 9 всасывающих каналов 
поворачиваются, открывая проемы в стенках 
каналов, а ляды 7 нагнетательного канала 
перекрывают сечение выхлопного канала та
ким образом, что плоскости ляд образуют 
обводной канал, через который воздух посту
пает от вентилятора в шахту. Засасывается 
атмосферный воздух при таком режиме про
ветривания через диффузор 6 и патрубок 5, 
соединяющий диффузор с помещением, в ко
торое выходят проемы всасывающих каналов, 
а затем через эти проемы в каналы и к вен
тилятору.

К основным особенностям конструкции вен
тилятора ВЦД-40 (рис. 1.46) 175] относятся 
наличие единой статорной группы 4, не имею
щей вертикальных разъемов, и размещение 
осевых направляющих аппаратов 7 во вход
ных патрубках 3. Статорная часть включает 
в себя спиральный кожух 6 и входные коробки L



Рис. 1.45. Необмерзающая вентиляторная установка ВЦД-40:
/ . 3 — вентиляторы; 2 — электродвигатель; 4 — ляда всасывающего канала; 5 — выходной патрубок; 6 — диффузор; 7 , 8  — ляды 
нагнетательного канала; 9 — ляда всасывающего канала

Рис. 1.46. Вентилятор ВЦД-40



и состоит из двух жестких боковин и обе
чайки. Для удобства монтажа статор имеет 
разъем по оси вала.

Ротор 8 вращается в двух подшипниковых 
узлах 9 со сферическими роликоподшипни
ками. Смазка подшипников — принудитель
ная от специальной маслостанции. На случай 
отказа маслостанции в корпусах предусмо
трены масляные ванны.

Рабочее колесо 5 вентилятора состоит из 
коренного несущего и двух сварнолитых по
крывных дисков, между которыми вварены 
профильные лопатки крылообразной формы. 
Лопатки пустотелые, жесткость их обечаек 
достигается за счет монолитной хвостовой части 
и лонжеронов фермной конструкции.

На главный вал насажена на прессовой 
посадке пустотелая ступица, к ободу которой 
с помощью болтов крепится коренной диск 
рабочего колеса, что упрощает монтаж и де
монтаж ротора.

Режим работы вентилятора при изменении 
вентиляционных параметров по давлению 
в 1,8—2 раза регулируется осевыми направ
ляющими аппаратами, лопатки которых уста
навливаются на необходимый угол дистан
ционно от сервомотора через приводной валик 
и кольцевой редуктор 2. Угол установки лопа
ток направляющего аппарата изменяется от 90° 
(сечение всаса полностью перекрыто) до 0°. 
При промежуточных углах от 0 до 90° воздух, 
попадая на лопатки, отклоняется по направ
лению вращения рабочего колеса.

Вентиляторы ВЦД-40 снабжены регулируе
мым по скорости вращения электроприводом, 
позволяющим работать с высокой экономич
ностью как на расчетных режимах, так и при 
вентиляционных параметрах, значительно отли
чающихся от оптимального [20].

Регулируемый электропривод выполнен по 
схеме машинно-вентильного асинхронного кас
када. В вентиляторной установке на два вен
тилятора имеется один комплект системы регу
лирования, который в отличие от остального 
оборудования установки не резервируется, так 
как его отказ не вызывает аварийного прекра
щения проветривания. При каком-либо нару
шении в системе регулирования двигатели 
автоматически переходят на номинальную ско
рость вращения, а необходимый режим про
ветривания устанавливается с помощью направ
ляющих аппаратов.

Привод вентилятора осуществляется от двух 
двигателей через зубчатые муфты, насаженные 
на оба конца главного вала.

Включение и выключение вентиляторов, пере
ход с рабочего вентилятора на резервный,

реверсирование воздушной струи и регулиро
вание как с помощью осевых направляющих 
аппаратов, так и изменением скорости враще
ния приводных электродвигателей произво
дится дистанционно специальными комплектами 
аппаратуры, выпускаемыми для вентиляторов 
ВЦД-40 Харьковским электромеханическим за
водом.

Вентилятор центробежный ВЦД-47

Центробежный вентилятор двустороннего вса
сывания ВЦД-47 «Север» [43, 75], разрабо
танный Донгипроуглемашем по аэродинами
ческой схеме Ц40-24 ИГМТК им. М. М. Федо
рова [9], по своим параметрам превосходит 
все отечественные и известные зарубежные 
воздуходувные машины. Этот вентилятор 
создавался специально для проветривания 
глубоких полиметаллических рудников Край
него Севера СССР. Вентилятор ВЦД-47 «Се
вер» может применяться для проветривания 
самых крупных глубоких угольных шахт, 
а также на предприятиях металлургической, 
химической и других отраслей народного хо
зяйства с расходом воздуха до 700 м3/с при 
статическом давлении до 900 кгс/м2 (рис. 1.47).



Рис. 1.48. Вентиляторная установка с вентиляторами ВЦД-47 «Север»
/ — вентилятор; 2 — ляда всасывающего канала; 3 — ляда нагнетательного канала; 4 — диффузор; 5 — патрубок; 
6 — ляда нагнетательного канала резервного вентилятора; 7 ** ляда всасывающего канала резервного вентилятора; 
8 резервный вентилятор *



Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 4700
Частота вращения вала, об/мин 
Статический к. п. д.:

490—250

максимальный 0,84
средневзвешенный в нормальной области 
работы . 0,78

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . 500
статическое давление, кгс/м2 700

Производительность в области промышленного 
использования, м3/с 160—690
Статическое давление в области промышленного 
использования, кгс/м2 140—920
Мощность в области промышленного использо-
вания, кВт . 350—4300
Маховый момент ротора, кгс*м2 202 000
Масса вентилятора, кг 75 000

Вентиляторная установка с вентиляторами 
ВЦД-47 «Север» (рис. 1.48) спроектирована 
таким образом, что опрокидывание воздушной 
струи (реверсирование) обеспечивается без об
водных каналов за счет специальной схемы ре
версивных устройств. При этом все переклю
чающие устройства омываются с обеих сторон 
шахтным воздухом, а резервный вентилятор 
защищен от проникновения атмосферного воз
духа тепловой завесой, образуемой выходящим 
из диффузора воздушным потоком от рабо
тающего вентилятора, что предотвращает обмер
зание у элементов установки.

Нагнетательный и всасывающие каналы рас
положены в одной плоскости и имеют общие 
стенки. Диффузоры обоих вентиляторов уста
новки на выходе объединены конфузорным 
патрубком. Ляды имеют вертикальные оси, 
поворачивающиеся в роликоподшипниках. Под

шипниковые узлы ляд опираются на стойку 
жесткой рамы, заделанной в бетон каналов. 
К раме крепятся цевочные сектора, по которым 
при повороте ляды обкатываются приводные 
шестерни редукторов привода ляд, располо
женные вместе со своими двигателями в полости 
ляд.

Принцип работы установки следующий: при 
нормальной эксплуатации вентиляторов ляды 
всасывающих каналов 2 и ляды нагнетатель
ного канала 3 работающего вентилятора 'I 
устанавливаются заподлицо со стенками кана
лов, при этом всасывающие каналы сообщаются 
с шахтой и отсоединены от атмосферы, а нагне
тательный канал соединен с диффузором и не 
сообщается со всасывающими каналами; ляды 7 
всасывающих каналов резервного вентилятора 8 
повернуты в положение, при котором они пол
ностью перекрывают сечение каналов, изолируя 
резервный вентилятор от шахты.

При работе установки на нагнетание (ревер
сировании вентиляционной струи) ляды 2 вса
сывающих каналов поворачиваются так, что 
открываются проемы, соединяющие каналы и 
вентилятор с атмосферой, а ляды 6 нагнета
тельного канала устанавливаются в положение, 
при котором они перекрывают сечение выход
ного канала; плоскости ляд при этом образуют 
обводной канал, через который воздух посту
пает от вентилятора в шахту. Засасывается 
атмосферный воздух при работе на нагнетание 
через диффузор 4 и патрубок 5, соединяющий 
диффузор с помещением, в которое выходят 
проемы ляд всасывающих каналов, а затем 
через эти проемы — в каналы и к вентилятору.

Вентилятор ВЦД-47 «Север» (рис. 1.49) 
состоит из статорной части 4, в которой имеются 
две жесткие боковины 5 со всасывающими



коробками и входными патрубками б, обтяну
тые по периферии секциями обечайки спираль
ного кожуха. Для удобства монтажа и транс
портировки статорная часть имеет также гори
зонтальный разъем по оси вала. К входным 
коллекторам крепятся уплотнительные кольца, 
образующие зазор с цилиндрическими поверх
ностями конических покрывных дисков рабо
чего колеса.

Ротор ВЦД-47 имеет главный вал 2 с двумя 
приводными концами, на которые насажены 
втулки зубчатых муфт, соединенных с электро
двигателями. Подшипниковые опоры 1 ротора 
выполнены в виде массивных литых корпусов 
с расположенными в них двухрядными сфе
рическими роликоподшипниками, насаженными 
на вал с помощью разрезных конических вту
лок. Конструкция подшипниковых узлов раз
работана таким образом, что обеспечивается 
интенсивный отвод тепла от дорожек качения 
и корпуса подшипника, так как смазка, пода
ваемая от маслостанции в полость подшип
ника, проходит предварительно по кольцевому 
каналу, образованному крышкой и корпусом.

Посредине между опорами на вал напрес
сована пустотелая ступица, наружные поверх
ности которой выполнены коническими в виде 
обтекателей с целью улучшения условий пово
рота воздушного потока на входе в колесо. 
К ободу ступицы на болтах крепятся два 
колеса одностороннего всасывания, соединен
ные между собой по периферии болтами на 
дистанционных втулках. Такое конструктивное 
исполнение рабочего колеса 3 имеет целью 
обеспечение удобства транспортировки.

Колеса сварной конструкции. Каждое из 
них имеет шесть крылообразных трехслойных 
лопаток, заполненных вспененным пенопла
стом и приваренных к коренному и покрыв
ному дискам. Покрывные диски усилены ли
тыми лабиринтными кольцами. Вентилятор обес
печивает высокую экономичность работы в ши
роком диапазоне вентиляционных режимов, 
отличающихся от оптимальных по давлению 
в четыре раза, что достигается применением 
системы регулирования скорости вращения 
электропривода вентилятора, выполненной по 
схеме комбинированного асинхронного вентиль
но-машинного каскада.

Комбинированный вентильно-машинный кас
кад отличается от системы привода вентилято
ров ВЦД-40 тем, что один из приводных дви
гателей, подсоединенных к концам вала ро
тора, — асинхронный, другой — машина по
стоянного тока. Инвертор состоит из синхрон
ного двигателя и машины постоянного тока. 
Энергия скольжения ротора асинхронного дви

гателя через кремниевые неуправляемые вы
прямители передается двигателю постоянного 
тока инвертора, который вращает синхронную 
машину, рекуперирующую энергию в сеть, 
а также подается на хвостовой двигатель по
стоянного тока вала вентилятора. Такое ис
пользование энергии скольжения позволяет 
значительно повысить экономичность регули
рования.

Направляющие аппараты в вентиляторе 
ВЦД-47 отсутствуют, однако для облегчения 
пуска двигателей и отсоединения вентилятора 
от вентиляционной сети при переключениях 
реверсивных устройств, во входных коробках 
(их бетонной части) установлены лопаточные 
дросселирующие устройства для сброса мощ
ности.

Система управления и автоматизации венти
ляторной установки обеспечивает контроль за 
работой всех узлов вентилятора и реверсив
ных устройств, а также дистанционное управ
ление всеми операциями по переключению и 
реверсированию воздушной струи.

Вентиляторы ВЦД-47 и вспомогательное обо
рудование поставляются Донецким машино
строительным заводом им. Ленинского ком
сомола Украины.

§ 3. Главные и вспомогательные 
осевые вентиляторы

Вентилятор осевой ВОД-11

Осевой двухступенчатый вентилятор ВОД-11 
12, 65, 75], разработанный Артемовским маши
ностроительным заводом по аэродинамической 
схеме К-84г ЦАГИ им. H. Е. Жуковского, 
предназначен для главного проветривания шахт 
и рудников малой производственной мощно
сти. Он также используется в качестве вспо
могательного вентилятора для проветривания 
стволов и околоствольных выработок при их 
сооружении, в калориферных установках, на 
складах взрывчатых веществ и т. п. Венти
лятор ВОД-11 применяется при потребном 
расходе воздуха 7—33 м3/с и депрессии 115— 
390 кгс/м2 (рис. 1.50).

Вентилятор ВОД-11 выполнен нереверсив
ным, т. е. без применения обводного канала 
и ляд он не обеспечивает требуемую Прави
лами безопасности производительность при ре
версе 60% от нормальной.

Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 1100
Частота вращения вала, об/мин 1500
Максимальный статический к. п. д. 0,81



Средневзвешенный статический к. п. д. в нор
мальной области работы 0,77
Оптимальный режим:

производительность, м3/с 19
статическое давление, кгс/м2 330

Производительность в области промышленного 
использования, мя/с 7—33
Статическое давление в области промышленного 
использования, кгс/м2 115—390
Потребляемая мощность в области промышлен
ного использования, кВт 22— 118
Маховый момент ротора вентилятора, кгс*м2 ПО
Масса, кг:

вентилятора 4200
установки из двух вентиляторов (без элек
трооборудования) 15 200

Шахтная вентиляторная установка (рис. 1.51) 
состоит из двух вентиляторов 6 типа ВОД-11 
(рабочего и резервного), входной 5 и выход
ной 8 реверсивных коробок, каждая из которых 
имеет правое и левое исполнение, патрубков 7, 
здания 2, подводящего канала 3, выходных 
шахт 9 , унифицированных комплектов аппа
ратуры автоматизации 1.

В здании располагаются приводные электро
двигатели 4 вентиляторов, входные реверсив
ные коробки и унифицированные комплекты 
аппаратуры автоматизации. Через здание про
ходит железобетонный подводящий канал сече
нием 1400 X 830 мм, связывающий вентиля
торную установку со стволом шахты. Рабочий 
и резервный вентиляторы соединяются с под
водящим каналом через входные реверсивные ко
робки, оборудованные переключающей дверью 
с вертикальной осью вращения и приводом 
типа РБ. Выходные реверсивные коробки рас
положены между диффузорами вентиляторов и 
выходными шахтами.

При работе вентилятора в режиме всасывания 
путь движения воздуха следующий: подводя
щий канал — входная реверсивная коробка — 
вентилятор — выходная реверсивная коробка— 
выходная шахта. При работе вентилятора в ре
жиме нагнетания свежий воздух поступает 
через открытое отверстие бокового отростка 
входной реверсивной коробки к вентилятору, 
далее через выходную реверсивную коробку 
в патрубок и из него через реверсивную коробку 
в подводящий канал.

Переключение вентиляторной установки с ре
жима всасывания на режим нагнетания осу
ществляется поворотом вертикальных переклю
чающих дверей во входной и выходной ревер
сивных коробках.

Вентилятор ВОД-11 (рис. 1.52) состоит из 
рамы /, приводного электродвигателя 2, соеди
нительной муфты 3, входной коробки 4у кол

лектора с коком 5, кожуха 5, ротора 7, диффу
зора 8.

Рама крепится к фундаменту. На ней уста
новлен кожух вентилятора и приводной элек
тродвигатель. Последний посредством упругой 
муфты, снабженной резиновыми пальцами, со
единяется с валом ротора. Воздух поступает 
к вентилятору через входную коробку и кол
лектор. Во входной коробке осуществляется 
поворот воздушного потока на 90° В диффузоре 
происходит частичное преобразование дина
мического давления в статическое.

Ротор вентилятора (рис. 1.53) представляет 
собой вал 1 с насаженными на него двумя рабо
чими колесами 9 и подшипниковыми узлами.
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Рис. 1.51. Шахтная вентиляторная установка ВОД-11

Рис. 1.52. Вентилятор ВОД-11
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Колеса фиксируются на валу шпонками 5 
и торцовыми шайбами 6. Рабочее колесо со
стоит из сварной втулки диаметром 660 мм, 
внутренняя полость которой герметизирована 
от проникновения пыли и влаги, и 12 лопа
ток 8. Лопатки литые профилированные кру
ченые. К втулке они крепятся пружинными 
кольцами и прижимаются пружинами 7. Уста
новка лопаток допускается в пределах углов 
15—45°, что обеспечивает регулирование про
изводительности и давления. Поворот лопаток 
производится через люки кожуха при оста
новленном вентиляторе.

Опорами вала ротора служат сферические 
роликоподшипники 3, установленные в корпу
сах радиального 4 и радиально-упорного 10 
подшипников, закрываемых крышками 2 п 11 
соответственно. Смазка подшипников конси
стентная тугоплавкая, пополняется через вы
носные масленки. Температура подшипников 
контролируется термометрами сопротивления, 
подключаемыми к аппарату АКТТ-1, который 
подает звуковой и световой сигналы при пере
греве подшипника.

Вентилятор ВОД-11 приводится во вращение 
асинхронным электродвигателем А-101-4 
(125 кВт, 1460 об/мин, 220/380 В), входящим 
в комплект поставки.

Вентилятор комплектуется унифицирован
ным комплектом аппаратуры автоматизации 
УКАВ-2, обеспечивающим дистанционное уп
равление всеми процессами пуска, остановки, 
переключения и реверсирования вентиляторов, 
а также контроль производительности и дав
ления.

Вентиляторы ВОД-11 серийно изготовляются 
Артемовским машиностроительным заводом.

Вентилятор осевой ВОД-16

Осевой реверсивный двухступенчатый венти
лятор ВОД-16 [77, 75] со встречным враще
нием рабочих колес разработан Артемовским 
машиностроительным заводом по аэродинами
ческой схеме М-1 ИГМТК им. М. М. Федорова 
и филиала ЦАГИ им. H. Е. Жуковского. Вен
тилятор предназначен для главного проветри
вания угольных и рудных шахт и других объ-



К кВт

Пис: 1.54. Аэродинамическая характеристика венти
ляторной установки ВОД-16

ектов с потребным расходом воздуха 12— 
67 м3/с и статическим давлением 90—430 кгс/м2 
(рис. 1.54). Аэродинамические характеристики 
вентилятора ВОД-16 показаны на рис. 1.54.

Преимущественное отличие вентилятора 
встречного вращения от двухступенчатых вен
тиляторов традиционных схем заключается 
в том, что реверсирование воздушного потока 
производится лишь за счет изменения направ
ления вращения рабочих колес без применения 
обводных каналов с лядами или специальных 
поворотных направляющих и спрямляющих 
аппаратов. В реверсивном режиме при работе

на ту же сеть вентилятор обеспечивает произ
водительность, равную 64—73% его произ
водительности при прямой работе.

Техническая характеристика вентиляторной установки

Диаметр рабочего колеса, мм 1600
Частота вращения вала, об/мин 985
Статический к. п. д.:

максимальный . 0,79
средневзвешенный в нормальной области 
работы 0,77

Оптимальный режим:
производительность, м3/с 42
статическое давление, кгс/м2 330

Производительность в области промышленного 
использования, м3/с . 12—67
Статическое давление в области промышленного 
использования, кгс/м2 90—430
Потребляемая мощность в области промышлен
ного использования, кВт 40—270
Маховый момент ротора вентилятора, кгс-м2 420
Масса вентилятора без электродвигателей, кг 9920

Вентилятор ВОД-16 (рис. 1.55) состоит из 
рабочего колеса первой ступени 5, рабочего 
колеса второй ступени б, корпуса 7 с коллек
тором и обтекателем, подшипников 8 со сфе
рическими роликоподшипниками, упругих паль
цевых муфт 9, трансмиссионных валов 10, 
диффузора 11, системы смазки 4, электромаг
нитных тормозов 3 , электродвигателей 2 типа 
А-103-6М мощностью по 160 кВт при частоте 
вращения 985 об/мин.

Рабочие колеса, состоящие из сварных вту
лок и профильных лопаток, консольно поса
жены на валы, каждый из которых вращается 
в двух подшипниках. Колесо 5 имеет 12 лопа
ток, колесо б — 10 лопаток. Лопатки, как 
правило, выполнены из стали и имеют сварную 
конструкцию, но могут также изготовляться 
из алюминиевых сплавов и стеклопластиковых 
материалов. У основания лопатка имеет фла
нец, которым она крепится в гнезде втулки 
с помощью пружинного стопорного кольца. 
Фланец прижимается к стопорному кольцу 
подпорной пружиной и благодаря силе трения 
при этом исключается самопроизвольный раз
ворот лопатки.

Корпус вентилятора и размещенные в нем 
опорные конструкции, наружный и внутрен
ний конусы диффузора сварены из листовой 
стали и сортового проката. Верхняя половина 
корпуса соединена болтами с нижней полови
ной, болтовое соединение имеет также диффу
зор. На корпусе имеется люк, через который 
осуществляются осмотр лопаток и их поворот 
для регулирования вентилятора.



Рис. 1.55. Вентилятор ВОД-16

Подшипниковые узлы вентилятора смазы
ваются консистентной смазкой с помощью кол
пачковых пресс-масленок, выведенных на верх
нюю часть корпуса.

Подводящий канал /, выходная коробка 12 
и глушитель шума 13 являются элементами 
строительной части установки.

На рис. 1.55 изображен вентилятор, уста
новленный для работы на всасывание. При 
работе на нагнетание входная сторона венти
лятора сообщается с атмосферой или присоеди
няется к калориферу, а выходная коробка 12 
подключается к вентиляционному каналу.

Шахтная установка главного проветривания 
состоит из двух одинаковых вентиляторов, 
установленных рядом и подключенных к глав
ному вентиляционному каналу через развет
вляющиеся подводящие каналы, на которых 
устанавливаются две ляды с лебедкой для 
отключения неработающего (резервного) вен
тилятора от вентиляционного канала.

Установка комплектуется пуско-регулирую- 
щей и контрольно-измерительной аппаратурой 
типа УКАВ-2 Харьковского электромеханичес
кого завода.

В машинном здании находятся электропривод 
первой ступени вентилятора, аппаратура управ
ления и контроля. Сам вентилятор распола
гается вне здащ? ijgt зависимости от местных

условий может иметь лишь легкое укрытие 
или противошумную изоляцию. Электропривод 
второй ступени располагается в помещении об
легченного типа.

Пуск вентилятора осуществляется включе
нием сначала электродвигателя второй сту
пени, а после выхода его на номинальную ско
рость вращения производится включение элек
тродвигателя первой ступени. Такой порядок 
пуска вентилятора обеспечивает наименьшую 
пиковую нагрузку в электросети.

При работе вентилятора на всасывание воз
дух из шахты поступает к нему по вентиляцион
ному каналу и выбрасывается в атмосферу 
через диффузор и выходную коробку. Принцип 
работы самого вентилятора следующий. В ра
бочее колесо первой ступени поступает в осе
вом направлении воздушный поток, который, 
получив энергию, выходит из колеса закру
ченным в сторону его вращения. Колесо вто
рой ступени, вращающееся противоположно 
первому колесу, раскручивает поток и сооб
щает ему дополнительную энергию. На режи
мах максимального к. п. д. суммарное давле
ние вентилятора распределяется поровну между 
ступенями, и поток выходит из вентилятора 
в осевом направлении.

Регулирование вентилятора осуществляется 
поворотом лопаток рабочих колес вручную при



остановленном приводе. Наибольшая эконо
мичность регулирования обеспечивается при 
соблюдении указанного на аэродинамических 
характеристиках сочетания углов поворота ло
паток первой и второй ступеней. Эти сочета
ния углов указаны также в таблице, укреп
ленной на корпусе вентилятора около люка.

Регулирование можно производить вторым 
способом — поворотом лопаток только на 
первом колесе. При этом лопатки второго 
колеса следует устанавливать на постоянный 
угол, равный 27°. В этом случае рабочая об
ласть по давлению изменяется незначительно, 
а по производительности сокращается при
мерно в 1,4 раза.

При отключении одного из колес, когда оно 
свободно вращается вместе с электродвигателем, 
производительность вентилятора составляет 
40—50% от нормальной.

Распределение мощности между ступенями 
примерно одинаковое при большинстве углов 
установки лопаток, кроме углов 40—44°, когда 
мощность (максимальная) на второй ступени 
выше, чем на первой, в 1,3 раза, поэтому при 
выборе электродвигателей вентилятора следует 
учитывать указанное распределение. Электро
двигатели принимаются одинаковыми по боль
шему значению рассчитанной мощности.

Реверсирование вентиляционной струи осу
ществляется изменением направления вращения 
обоих рабочих колес. В этом случае макси
мальная мощность любого из электродвигателей 
не превосходит ее при прямой работе.

Глушитель шума (например, шлакоблочный 
пластинчатого типа) устанавливается в выход
ной коробке на расстоянии 2,5 м от оси вен
тилятора.

Техническая характеристика вентиляторных установок

Диаметр рабочего колеса, мм 
Частота вращения вала, об/мин 
Статический к. п. д.: 

максимальный .
средневзвешенный в нормальной области работы 

Оптимальный режим:
производительность, м3/с . 
статическое давление, кгс/м2

Вентилятор ВОД-16 с комплектом вспомо
гательного механического оборудования изго
товляется Артемовским машиностроительным 
заводом.

Вентиляторы осевые реверсивные ВОД-21,
ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50

Осевые реверсивные двухступенчатые вентиля
торы ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50 ’ [62, 
66, 67, 75], разработанные Донгипроуглемашем 
по аэродинамической схеме К-84 ЦАРИ им. 
H. Е. Жуковского и Донгипроуглемаща, пред
назначены для главного проветривания шахт 
и рудников малой и средней глубины, обще
шахтная депрессия которых не превышает 
300 кгс/м2. Вентиляторы ВОД-21 применяются 
при потребном расходе воздуха до 100 м3/с, 
ВОД-ЗО — до 200 м3/с, ВОД-40 — до 350 м3/с, 
ВОД-50 — до 600 м3/с (рис. 1.56—1.59). Они 
могут использоваться также в металлургиче
ской, химической и других отраслях народ
ного хозяйства для перемещения воздуха и 
неагрессивных газов с температурой 5—30° С.

Вентиляторы выполнены реверсивными, т. е. 
обеспечивающими требуемую Правилами безо
пасности производительность при реверсе не 
менее 60% от нормальной производительности, 
без применения обводного канала и всасыва
ющей будки. По специальному заказу венти
ляторы могут выполняться и нереверсивными.

Вентиляторы применимы как для всасыва
ющей, так и для нагнетательной вентиля
ции.

Шахтная вентиляторная установка (рис. 1.60) 
состоит из двух вентиляторов 5 типа ВОД 
(рабочего и резервного), двух приводных син-
хронных электродвигателей 4, двух систем

В О Д -2 1 В О Д -З О В О Д -40 В О Д - 5 0

2100 3000 4000 5000
750 500 375 300

0,8
0,76

62 120 245 390
260 240 290 290

Производителыюсть в области промышленного использования,
25— 115 50—224 84—415 140—640

Статическое давление в области промышленного использования,
кгс/м2 90—320 80—290 100—335 100—335
Потребляемая мощность в области промышленного использования,
кВт 70—380
Маховый момент ротора вентилятора, кгс-м2 2300

120—670 240— 1310 400—2060
12 800 43 000 131 000

Масса, кг:
вентилятора . 11 720
установки из двух вентиляторов (без электрооборудования) 33 900

32 300 47 600 88 040
79 850 122 800 1^1320



Рис. 1.56, Аэродинамическая характеристика вентиля
торной установки ВОД-21

N,K8m

Рис. 1.57. Аэродинамическая характеристика вентиляторной 
установки ВОД-ЗО

Рис. 1.58. Аэродинамическая характеристика вентиля- Рис. 1.59. Аэродинамическая характеристика вентиля
торной установки ВОД-50 торной установки ВОД-40



- F 
G

Рис. 1.60. Вентиляторная установка с вентиляторами типа ВОД

смазки 8, унифицированных комплектов аппа
ратуры автоматизации Р, вспомогательного обо
рудования 3 для переключения воздушной 
струи с рабочего на резервный вентилятор, 
здания 2, каналов /, фундаментов 6 и глуши
теля шума 7.

Основные размеры вентиляторных установок 
типа ВОД даны в табл. 1.6.

В здании располагаются вентиляторы с их 
приводными электродвигателями, системы 
смазки и унифицированные комплекты аппара
туры автоматизации. С шахтным стволом венти
ляторы соединяются подводящим железобетон
ным каналом прямоугольного сечения, который 
после раздвоения к рабочему и резервному 
вентиляторам переходит в плавные двойные

Таблица 1.6

Вентиляторы
Размер (См. рис. 160), мм

А в с D Е F G H

ВОД-21 15 000 12 000 3 300 2 600 4 500 29 000 14 420 9 000
ВОД-ЗО 18 000 15 000 5 0С0 3 680 5 400 41 000 20 580 11 000
ВОД-40 21 000 18 000 6 000 4 800 6 800 51 000 28 100 9 500
ВОД-50 24 000 18 000 8 000 6 000 6 500 57 000 32 400 11 000



колена круглого сечения, подходящие к вход
ным отверстиям обоих вентиляторов. За венти
ляторами расположены выходные железобе
тонные каналы прямоугольного сечения, соеди
няющиеся между собой и переходящие в общий 
для обоих вентиляторов глушитель шума, уста
новленный на выходе из вентиляторной уста
новки.

В местах раздвоения подводящего канала 
к двум вентиляторам и соединения выходных 
каналов от двух вентиляторов в общий глуши
тель шума расположены устройства для пере
ключения воздушной струи, выполненные в виде 
ляд или вертикальных дверей с приводом от 
лебедки или мотор-редуктора. Переключающие 
ляды или двери направляют воздушный поток 
в работающий вентилятор, отсекая одновре
менно от вентиляционной сети резервный вен
тилятор.

Глушитель шума пластинчатого типа распо
ложен в выходном канале, занимая его гори
зонтальный и вертикальный участки. Глуши
тель состоит из пяти—семи параллельных сте
нок, которые разделяют общую исходящую 
струю на отдельные струи, проходящие между 
стенками, выложенными из звукопоглощающих 
шлакоблоков. Выполнение выходной части вен
тиляторной установки и глушителя шума об
щей для двух вентиляторов делает установку 
необмерзаемой, так как исключается возмож
ность проникновения наружного холодного воз
духа к резервному вентилятору. В вентиляторе 
ВОД-50 ввиду весьма низкочастотного спектра 
шума установка глушителя не предусматри
вается.

Вентиляторы ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40 и 
ВОД-50 (рис. 1.61) состоят из ротора 7, ко
жуха 5, переднего 6 и заднего 9 опорных бло
ков, коллектора 5, кока 4У диффузора 11, 
рамы 10, трансмиссионного вала «3, системы 
смазки. С приводным электродвигателем 1 
вентилятор соединен муфтой 2.

Основные размеры вентиляторов типа ВОД 
даны в табл. 1.7.

На раме 10 вентилятора, закрепленной на 
фундаменте, установлены передний 6 и зад
ний 9 опорные блоки, являющиеся несущими 
элементами конструкции. Опорные блоки свар
ные, с горизонтальным разъемом. В вентиля
торах ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50 они пред
ставляют собой самостоятельные узлы, в вен
тиляторе ВОД-21 — выполнены заодно с ко
жухом. Передний опорный блок служит опо
рой радиального подшипника ротора, задний 
блок — опорой радиально-упорного подшип
ника. Задний опорный блок является одно
временно и спрямляющим аппаратом с 14 ло-



Рис. 1.62. Ротор вентилятора типа ВОД

патками, 11 из которых выполнены поворот
ными, а три — неподвижными, несущими.

Ротор вентилятора типа ВОД (рис. 1.62) 
представляет собой вал 7 с насаженными на 
него рабочими колесами 3, подшипниковыми 
узлами 1 и 8 и полумуфтой. Рабочие колеса 
крепятся на валу шпонками 6 и предохраняются 
от осевого смещения гайками 2. Втулки рабо
чих колес, диаметр которых равен 0,6 диаметра 
вентилятора, выполнены сварными. Во избе
жание проникновения во втулки пыли и влаги, 
вызывающих дисбаланс, их внутренние поло
сти герметизированы.

Лопатки рабочих колес 4 (12 на каждом 
колесе) сварно-клепаные, пустотелые, состоят 
из несущего хвостовика, двух листов обшивки, 
армирующего ребра и донышек. Лопатки кре
пятся к втулке специальными затворами 5, 
позволяющими при остановленном вентиляторе 
поворачивать их вручную в пределах углов 
установки 15—45° для регулирования произ
водительности и давления. Для работы в ре
жимах с малым давлением число лопаток вто
рой ступени можно уменьшать до шести. Пово
рот, снятие и замену лопаток производят через 
люки в кожухе.

Таблица 1.7

Вентиляторы
Размер (см. рис. 1.61), мм

D Dt Dt D9 н 2 L Li Lt L> *4

ВОД-21 2 100 2 105 2 600 3 000 630 1 250 14 420 4 200 3 260 3 220 2 100
ВОД-ЗО 3 000 3 005 3 680 4 300 600 1 680 20 580 4 750 4 232 6 100 3 000
ВОД-40 4 000 4 010 4 800 5 700 600 2 400 28 100 7 000 5 530 8 000 4 000
ВОД-50 5 000 5 020 6 000 7 200 600 3 000 32 415 7 500 6 685 10 000 5 015



Ротор вентилятора вращается в двух под
шипниковых узлах. Радиальную нагрузку вос
принимают сферические роликоподшипники 
(в вентиляторе ВОД-21) или спаренные под
шипники с цилиндрическими роликами, уста
новленные в сферических обоймах (в вентиля
торах ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50). Осевую 
нагрузку воспринимают сдвоенные или строен
ные радиально-упорные шарикоподшипники.

Смазка подшипников вентиляторов ВОД-ЗО, 
ВОД-40 и ВОД-50 принудительная, циркуля
ционная, от маслостанции, состоящей из двух 
маслонасосов производительностью 12 л/мин, 
маслобака, пластинчатого фильтра, реле про
тока масла, контактных манометров и необхо
димой арматуры. Смазка подшипников венти
ляторов ВОД-21 густая, периодически попол
няемая через выносные масленки.

Трансмиссионный вал, соединяющий валы 
приводного электродвигателя и ротора венти
лятора, выполнен подвесным. В вентиляторах 
ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50 вал оснащен зуб
чатыми муфтами, в вентиляторах ВОД-21— 
пальцевыми муфтами со сферическими ролико
подшипниками.

Вентиляторы оборудуются колодочным тор
мозом с электромагнитным приводом, обеспе
чивающим остановку ротора в течение 2—
2,5 мин.

Кожух вентилятора типа ВОД, расположен
ный между передним и задним опорными бло
ками, имеет промежуточный направляющий 
аппарат с 14 поворотными лопатками, которые 
через приводное кольцо и тросовые механизмы 
поворачиваются на угол 180° от сервомотора. 
Для тонкого регулирования производитель
ности (в пределах 5—10%) лопатки могут пово
рачиваться на угол до 36р от исходного поло
жения.

Реверсирование воздушной струи в вентиля
торах ВОД-21, ВОД-ЗО, ВОД-40 и ВОД-50 
осуществляется изменением направления вра
щения приводного электродвигателя с одно
временным поворотом лопаток промежуточного 
направляющего и спрямляющего аппаратов 
на угол 180°. Процесс реверсирования вклю
чает следующие операции: отключение при
водного электродвигателя, торможение ротора, 
поворот лопаток промежуточного направляю
щего и спрямляющего аппаратов, пуск привод
ного электродвигателя в противоположном на
правлении вращения. Все операции реверси
рования автоматизированы.

Вентиляторы комплектуются синхронными 
высоковольтными приводными электродвигате
лями, типы которых указаны в табл. 1.8.

Таблица 1.8
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ВОД-21 СД-13-42-8 6000 500 750
ВОД-ЗО СДС-15-49-12Р 6000 1000 500
ВОД-40 СДС-17-41-16Р 6000 1600 375
ВОД-50 СДС-18-39-20Р 6000 2000 300

Вентиляторы комплектуются также унифи
цированными комплектами аппаратуры 
УКАВ-2, обеспечивающими дистанционное уп
равление всеми процессами пуска, остановки, 
переключения и реверсирования вентиляторов, 
а также контроль их рабочих параметров — 
производительности, давления, температуры 
подшипников, подачи смазки и др.

Осевые реверсивные вентиляторы ВОД-21 
и ВОД-ЗО изготовляются серийно Артемовским 
машиностроительным заводом. Вентиляторы 
ВОД-50 изготовлены в опытно-промышленных 
образцах и проходят испытания в Кузбассе. 
Промышленный выпуск вентиляторов ВОД-40 
освоен Донецким машиностроительным заво
дом им. Ленинского комсомола Украины.

§ 4. Вентиляторы местного проветривания

Вентиляторы ВМ-ЗМ и ВМ-4М

Одноступенчатые нерегулируемые вентиляторы 
местного проветривания с электрическим при
водом и меридиональным ускорением потока 
ВМ-ЗМ и ВМ-4М [75], разработанные Донгип- 
роуглемашем совместно с Томским электроме
ханическим заводом им. В. В. Вахрушева, 
предназначены для проветривания тупиковых 
выработок (штреков, уклонов, сбоек и др.) 
сечением до 5 м2 на угольных и горнорудных 
шахтах при расходе воздуха до 100— 150 м3/мин 
и длине проветривания до 200—400 м. Взрыво- 
безопасное исполнение вентиляторов PB позво
ляет применять их на шахтах, опасных по 
газу или пыли.

Вентиляторы могут применяться также на 
поверхности шахт, в системах общепромышлен
ной вентиляции и т. п.

Вентиляторы ВМ-ЗМ и ВМ-4М, как правило, 
работают на трубопроводы диаметром соответ
ственно 300 и 400 мм. Вентиляторы эффективно 
работают как на нагнетание, так и на всасы-



Рис. 1.63. Вентилятор ВМ-4М

вание. При работе на нагнетание используются 
гибкие трубы, для работы на всасывание необ
ходимы жесткие (металлические) трубы.

Техническая характеристика вентиляторов

Диаметр, мм:
присоединительных патруб

вм-зм BM-4M

ков 300 400
рабочего колеса 

Производительность, м3/мин:
296 396

оптимальная
в области промышленного

60 120

использования 
Полное давление, кгс/м2:

40— 100 50— 150

оптимальное
в области промышленного

95 130

использования
Максимальный полный к. п. д.:

100—40 145—70

вентилятора 0,70 0,72
вентиляторного агрегата 0,60 0,61

Тип электродвигателя BPM-80L2 
(специаль
ный съем

ный)

BPM-100L2 
(специаль
ный съем

ный)

Мощность электродвигателя, 
кВт 2,2 4,0
Напряжение, В 380/660 380/660
Частота вращения вала, 
об/мин 2800 2900
Основные размеры, мм:

длина 600 775
ширина 395 550.
высота 455 560

Масса, кг 85 138

Вентиляторы ВМ-ЗМ и ВМ-4М, имея анало-
гичную конструкцию, отличаются геометри
ческими размерами узлов.

Вентилятор ВМ-4М (рис. 1.63) состоит из 
направляющего аппарата 2, рабочего колеса 6, 
кожуха 3, электродвигателя 13, кабельного 
ввода 11 и салазок 14.

Направляющий аппарат имеет девять кру
ченых стальных листовых лопаток 3, обечайки 4 
и 16, кок 15, на входе коллектор 1. Противо- 
срывное устройство типа «воздушный сепара
тор», образованное обечайками 4 и 5, устра
няет срывные режимы и обеспечивает устой-
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чивую работу вентилятора во всем диапазоне 
производительности.

Рабочее колесо состоит из конической втул
ки 9 с неподвижно закрепленными на ней во
семью рабочими профильными лопатками. 
В профильную часть лопатки залита стальная 
арматура, снабженная хвостовиком с крепеж
ной гайкой. Профильная часть рабочих лопа
ток выполнена из капроновой смолы. Такие 
лопатки не накапливают опасных статических 
зарядов и в случае задевания за корпус не 
образуют искры, способной воспламенить взры
воопасную среду.

Корпус вентилятора выполнен сварным из 
тонколистовой стали с фланцами из полосы. 
Двенадцать листовых спрямляющих лопаток 10 
приварены между корпусом и втулкой.

Электродвигатель крепится во втулке спрям
ляющего аппарата с помощью болтов и фланца; 
для ремонта или замены электродвигатель 
снимается. Питание электродвигателя осуще
ствляется через кабельный ввод, установлен
ный на корпусе вентилятора. Смазка подшип
ников электродвигателя производится через 
колпачковые масленки, закрепленные на кор
пусе вентилятора.

Вентилятор имеет салазки и подвешивается 
к кровле рым-скобами 7.

Гибкий вентиляционный трубопровод при
соединяется к вентилятору посредством пат
рубка 12.

Входной и выходной присоединительные пат
рубки вентилятора при проветривании длинных 
выработок позволяют соединять вентиляторы 
последовательно.

Аэродинамические характеристики вентиля
торов ВМ-ЗМ и ВМ-4М приведены на рис. 1.64.

По требованию заказчика вентиляторы ВМ-4М 
поставляются с глушителями шума ГШ-4, при
соединяемыми к входному и выходному патруб
кам вентилятора, при этом уровни шума, созда- 
ваёмого вентиляторной установкой, лежат в пре
делах санитарных норм.

Электродвигатели BPM-80L2 и BPM-100L2 
разработаны ВНИИВЭ (Всесоюзным научно- 
исследовательским’ и проектно-конструкторским 
технологическим институтом) взрывозащищен
ного и рудничного электрооборудования и изго
товляются Ново-Каховским электромашино
строительным заводом им. 50-летия Великой 
Октябрьской социалистической революции.

Вентиляторы ВМ-5М и ВМ-6М

Регулируемые одноступенчатые электрические 
вентиляторы местного проветривания с мери
диональным ускорением потока ВМ-5М и ВМ-6М 
[68, 75] разработаны Донгипроуглемашем и 
Томским электромеханическим заводом имени 
В. В. Вахрушева.

Вентиляторы предназначены для проветрива
ния глухих забоев горных выработок в уголь
ных и рудных шахтах при проведении квер
шлагов, коренных и вентиляционных штреков, 
бремсбергов и других выработок.

Взрывобезопасное исполнение вентиляторов 
PB позволяет эксплуатировать их в шахтах, 
опасных по газу или пыли.

Вентиляторы ВМ-5М и ВМ-6М работают на 
нагнетание с гибкими воздуховодами типа М, 
МУ, ТН и другими диаметром соответственно 
500, 600 мм; с жесткими (металлическими) 
трубами такого же диаметра вентиляторы мо
гут работать на всасывание и на нагнетание.
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Рис. 1.65. Вентилятор ВМ-6М

Техническая характеристика вентиляторов

ВМ-бМ ВМ-бМ
Сечение проветриваемых выра
боток, м2, не более . 10 16
Длина проветриваемых вырабо
ток, м, не более:

при работе одного венти
лятора 400 600
при последовательной рабо
те двух вентиляторов 700 1000

Диаметр, мм:
присоединительных пат
рубков 500 600
рабочего колеса 496 595

Производительность, м3/мин:
оптимальная 190 340
в области промышленного 
использования 100—280 140—480

Полное давление, кгс/м2:
оптимальное 210 260
в области промышленного 
использования 240—60 340—75

Максимальный полный к. п. д.:
вентилятора 0,75 0,76
вентиляторного агрегата 0,67 0,68

Регулирование давления при 
оптимальной производитель
ности, кгс/м2 120—240 120—295
Тип электродвигателя ВРМ-132М2 ВАОМ62-2

(специаль (специаль
ный съем ный съем

ный) ный)
Мощность электродвигателя, 
кВт 13 24
Напряжение, В 380/660 380/660
Частота вращения вала, об/мин 
Основные размеры, мм:

2940 2950

длина 935 1050
ширина 650 730
высота 670 750

Масса, кг 250 350

Вентиляторы ВМ-5М и ВМ-6М, имея сход-
ную конструкцию, отличаются геометрическими 
размерами узлов.

Вентилятор ВМ-6М (рис. 1.65) состоит из 
регулируемого входного направляющего ап-



парата / ,  рабочего колеса 2, корпуса со спрям
ляющим аппаратом 3, встроенного съемного 
взрывобезопасного электродвигателя 4 и съем
ных салазок 5.

Регулируемый направляющий аппарат 
(рис. 1.66) имеет девять профильных эластич
ных (резиновых) лопаток У, входные и выход
ные кромки которых армированы стальными 
пластинами.

Производительность и давление вентилятора 
регулируются при работающем вентиляторе, 
при этом посредством торцового ключа пово
рачивается винт 4 и механизм одновременного 
поворота 3 обеспечивает плавное бесступенча
тое отклонение закрылков лопаток на угол 
в диапазоне от + 4 5  до —50°. При отклонении 
лопаток в сторону плюса (против направления 
вращения рабочего колеса) производительность 
и давление вентилятора возрастают, а в сторону 
минуса (по направлению вращения) — умень
шаются.

В направляющем аппарате установлена обе
чайка 2, образующая с корпусом кольцевой 
канал «воздушного сепаратора», устраняющего 
впадины на характеристиках давления и пом- 
пажные режимы работы, что значительно рас
ширяет область промышленного использова
ния вентилятора и повышает надежность его 
работы.

Рабочее колесо состоит из литой конической 
втулки, на которой закреплены семь профили
рованных винтообразных (крученых) лопаток. 
Профильная часть рабочей лопатки выполнена 
из капроновой смолы с залитой стальной ар
матурой, снабженной хвостовиком и гайкой, 
посредством которой лопатка закрепляется на 
втулке. Рабочее колесо*динамически сбаланси
ровано и крепится на валу электродвигателя.

Специальный асинхронный короткозамкнутый 
взрывобезопасный электродвигатель крепится 
во втулке спрямляющего аппарата фланцем и 
болтами. Подшипники электродвигателя сма
зываются через колпачковые масленки, закреп
ленные на корпусе вентилятора. Питание элек
тродвигателя осуществляется через кабельный 
ввод, установленный на корпусе вентилятора. 
Панель кабельного ввода имеет шесть силовых 
зажимов, что позволяет осуществлять пере- 
соединение обмоток с треугольника (380 В) 
на звезду (660 В).

Вентилятор с направляющим аппаратом и 
электродвигателем представляет единый агре
гат, снабженный салазками и двумя рым-ско- 
бами для подвески к кровле горных выработок.

При работе вентилятора в зависимости от 
длины вентиляционного трубопровода и необ
ходимого количества воздуха, подаваемого в за-

Рис. 1.66. Направляющий аппарат вентилятора 
ВМ-6М

бой, угол установки лопаток направляющего 
аппарата регулируется. Короткие выработки 
обычно проветриваются при установке лопаток 
направляющего аппарата на угол —45°, при 
наращивании вентиляционного трубопровода 
угол установки лопаток увеличивают и длин
ные выработки, как правило, проветривают 
при угле установки лопаток +45°.

Аэродинамические характеристики вентиля
торов ВМ-5М и ВМ-6М приведены на рис. 1.67. 
При работе установок с двумя последовательно 
соединенными вентиляторами значения дав
лений и мощности, приведенные на рис. 1,67, 
удваиваются, а производительность при этом 
не изменяется.

В случаях, когда вентиляторные установки 
ВМ-5М и ВМ-6М располагаются вблизи рабо
чих мест, к вентиляторам с нагнетательной 
и всасывающей сторон присоединяются глу
шители шума соответственно ГШ-5 и ГШ-6, 
при этом шум, создаваемый вентиляторами, 
не превышает уровней, предусмотренных сани
тарными нормами.

Эл ектр одв и гател и В PM-132М2 р аз р аботаны 
ВНИИВЭ и выпускаются Ново-Каховским
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Рис. 1.67. Аэродинамические характеристики вентиляторов: 
а  —  В М -б М ; 6  B M -6 M

электромашиностроительным заводом, двигатели 
ВАОМ62-2 разработаны и выпускаются заво
дом «Кузбассэлектромотор».

Вентиляторы ВМ-5М и ВМ-6М изготовляются 
Томским электромеханическим заводом имени 
В. В. Вахрушева.

Вентиляторы ВМ-8М и ВМ-12М

Осевые регулируемые одноступенчатые венти
ляторы ВМ-8М и ВМ-12М [751 с электриче
ским приводом являются наиболее мощными 
вентиляторами этого типа. Аэродинамическая 
схема этих вентиляторов с меридиональным 
ускорением потока создана Донгипроуглема- 
шем. Конструкция вентиляторов разработана 
Донгипроуглемашем совместно с Томским элек
тромеханическим заводом им. В. В. Вахру
шева (ВМ-8М) и Артемовским машиностроитель
ным заводом (ВМ-12М). Вентиляторы ВМ-8М 
и ВМ-12М предназначены для проветривания 
тупиковых горизонтальных и наклоннщх выра
боток большого сечения и вертикальных ство
лов диаметром до 6 м в угольных и рудных 
шахтах. Вентиляторы ВМ-12М применяются

для проветривания горных выработок, где 
в связи с использованием механизмов с ди
зельным приводом требуются повышенные рас
ходы воздуха. Эти вентиляторы приемлемы для 
проветривания туннелей и других специальных 
сооружений.

Вентиляторы ВМ-8М и ВМ-12М имеют взры
вобезопасное исполнение PB и эксплуатируются 
в шахтах, опасных по газу или пыли.

Вентиляторы ВМ-8М рассчитаны на работу 
с гибкими пластмассовыми трубами диаметром 
800 мм, а вентиляторы ВМ-12М могут эксплуати
роваться с гибкими пластмассовыми трубами 
диаметром 1000 мм и с жесткими (металличе
скими) трубами диаметром 1200 мм.

Техническая характеристика вентиляторов
B M -8 M  В М -1 2 М

Сечение проветриваемых выра
боток, м2, не более 20 24
Длина проветриваемых выра
боток, м, не более:

при работе одного вентиля
тора 1000
при последовательной ра
боте вентиляторов 1600



Диаметр, мм:
присоединительных патруб-
ков 800 1200; 1000
рабочего колеса . . . .  

Производительность, м3/мин:
700 1185

оптимальная 600 1200
в области промышленного

240—780 600— 1900использования . .
Полное давление, кгс/м2:

оптимальное 280 250
в области промышленного

350—80использования ................. 420—80
Максимальный полный к. п. д.:

вентилятора 0,80 0,76
вентиляторного агрегата .0,72 0,70

Регулирование давления при 
оптимальной производитель
ности, кгс/м2 юо—37а 170—320
Тип электродвигателя BPM-200L2 BPM-280L4

(специаль (специаль
ный съем ный съем

Мощность электродвигателя,
ный) ный)

кВт 50 ПО
Напряжение, В . . 380/660 380/660
Частота вращения вала, об/мин 
Основные размеры, мм:

2960 1470

длина 1460 1945
ширина 880 1350
высота 1000 1500

Масса, кг 795 2300

3 Б. Ф. Братченко

Вентиляторы ВМ-8М и ВМ-12М имеют кон
струкцию направляющих аппаратов с ручкой 
управления поворотом лопаток, расположенной 
снаружи на корпусе.

Конструкция вентилятора ВМ-8М аналогична 
вентилятору ВМ-6М, но отличается размерами 
узлов, наличием диффузора за спрямляющим 
аппаратом и коллектора на входе в направ
ляющий аппарат, которые повысили полный 
максимальный к. п. д. вентиляторной установки 
ВМ-8М до 0,8.

Размеры проточной части вентилятора 
ВМ-12М по сравнению с вентилятором ВМ-6М 
увеличены в два раза. Рабочее колесо венти
лятора ВМ-12М имеет 14 лопаток, но относи
тельные размеры лопаток и густота рабочей 
решетки остались такими же, как у вентиля
тора ВМ-6М. Соответственно максимальный 
полный к. п. д. вентиляторной установки 
ВМ-12М достигает той же величины, что и 
у вентилятора ВМ-6М, и составляет 0,76.

Вентилятор ВМ-12М (рис. 1.68) состоит из 
направляющего аппарата /, рабочего колеса 3, 
корпуса 5 со спрямляющим аппаратом 4, 
встроенного съемного приводного электродви
гателя 6. Вентилятор снабжен противосрыв- 
ным устройством 2, обеспечивающим устой-



Рис. 1.69. Аэродинамические характеристики вентиляторов:
а  ~  В М -8 М ; б  В М -1 2 М  (н о р м а л ь н ы е  л и н и и  —  о д н о г о ,  т о н к и е  —  д в у х ,  у с т а н о в л е н н ы х

п о с л е д о в а т е л ь н о )

чивые характеристики давления во всем диапа
зоне производительности. Лопатки рабочего 
колеса стальные штампованные из листовой 
стали. Втулка колеса стальная сварная. Колесо 
надето на конец вала приводного электродви
гателя.

Корпус вентилятора выполнен сварным из 
листовой стали. Установленная в нем втулка 
с фланцем и 10 лопаток спрямляющего аппа
рата об]разуют жесткую несущую конструкцию 
для встроенного приводного электродвигателя.

Специальный асинхронный короткозамкну
тый рудничный взрывозащищенный фланцевый 
электродвигатель BPM-280L4 номинальной мощ
ностью 110 кВт и частотой вращения 1470 об/мин 
выполнен на базе электродвигателей новой 
серии ВР, исполнение PB. Кабельный ввод 
с шестью силовыми зажимами обеспечивает 
возможность переключения обмоток статора 
с треугольника на звезду.

Конструкция крепления предусматривает воз
можность замены электродвигателя резервным 
в условиях шахтных мастерских.

Регулируемый направляющий аппарат обес
печивает изменение производительности и дав
ления вентилятора в зависимости от длины 
трубопровода и режима проветривания- Ло

патки направляющего аппарата выполнены эла
стичными из резины, армированной стальными 
пластинами. Закрылки лопаток поворачиваются 
относительно нулевого осевого положения на 
угол до +30° (против направления вращения 
рабочего колеса) и до —50° (по направлению 
вращения). Поворот закрылков осуществляется 
плавно, бесступенчато, с помощью рычажно
винтового механизма, расположенного внутри 
втулки направляющего аппарата. Валик упра
вления поворотом лопаток выведен на корпус 
направляющего аппарата, регулирование осу
ществляется на ходу или при остановленном 
вентиляторе.

Вентилятор поставляется с переходным па
трубком на выходе, который позволяет присо
единять вентиляционные трубопроводы диамет
ром 1000 мм; без патрубка к вентилятору 
присоединяется трубопровод диаметром 1200 мм*

Аэродинамические характеристики вентиля
торов ВМ-8М и ВМ-12М приведены на рис. 1.69. 
Вентиляторы ВМ-8М, так же как ВМ-12М, 
при проветривании длинных выработок соеди
няются последовательно.

Вентиляторы ВМ-8М комплектуются пристав
ными глушителями шума типа ГШ-8.

Электродвигатели BPM-280L4 разработаны



ВНИИВЭ, изготовитель этих двигателей —Пер
вомайский электромашиностроительный завод 
им. К. Маркса.

Электродвигатели BPM-200L2 разработал и 
изготовляет завод «Кузбассэлектромотор».

Вентиляторы ВМ-12М изготовляет Артемов
ский машиностроительный завод.

Пневматические вентиляторы ВКМ-200А,
ВМП-ЗМ, ВМП-4, ВМП-5М и ВМП-6М

Пневматические, вентиляторы В КМ-200А,
ВМП-ЗМ, ВМП-5М и ВМП-6М[69, 75] выполнены 
по аэродинамической схеме осевого вентилятора 
с меридиональным ускорением, разработанной 
Донгипроуглемашем. Вентилятор ВМП-4 скон
струирован Томским электромеханическим за
водом им. В. В. Вахрушева по аэродинамиче
ской схеме осевого вентилятора К-06, создан
ной ЦАГИ.

Конструкция вентилятора ВКМ-200А раз
работана Ново-Горловским рудоремонтным за
водом при участии Днепропетровского горного 
института и Донгипроуглемаша.

Вентиляторы ВМП-ЗМ, ВМП-5М и ВМП-6М 
разработаны Донгипроуглемашем совместно 6 
с Томским электромеханическим заводом име
ни В. В. Вахрушева. Вентиляторы этого типа 
снабжены пневматическим турбинным приводом 
и применяются для проветривания тупиковых 
горных выработок, где электрические венти
ляторы запрещены Правилами безопасности.

Пневматические вентиляторы предназначены 
для работы на угольных шахтах с крутым паде
нием пластов и могут применяться в горноруд
ной промышленности.

Воздух в забой тупиковой выработки подается 
гибкими воздуховодами типа М, ТН и другими 
или жесткими (металлическими) трубами, диа
метр которых соответствует диаметру венти
лятора. В тех случаях, где позволяет сечение 
выработки, экономически целесообразно для 
пневматических вентиляторов использовать тру
бопроводы, диаметр которых на ступень выше 
диаметра вентилятора (например, для вентиля
тора диаметром 500 мм целесообразно приме
нять трубопровод диаметром 600 мм).

Техническая характеристика пневматических 
вентиляторов приведена в табл. 1.9.

Вентилятор ВМП-4 (рис. 1.70) состоит из 
передней части корпуса 1 и выходной части 
корпуса 3, соединенных фланцами, рабочего 
колеса 4 с ободом и турбиной на периферии, 
вала 6 с подшипниками, регулируемого соп
лового аппарата 2 и салазок 5. Корпус.и рабо
чее колесо выполнены литыми из алюминие
вого сплава.

Рабочее колесо имеет цилиндрическую втулку 
и профильные лопатки с ободом на периферии. 
В пазу обода установлены капроновые лопатки 
турбины активного типа.

Регулируемый сопловой аппарат снабжен 
рукояткой, позволяющей производить, в за-

1 Z 3 4

Рис. 1.70. Вентилятор ВМП-4

висимости от условий проветривания, пере
ключение части каналов сопел и осуществлять 
на ходу включение одного из трех режимов 
работы вентилятора: усиленного, нормального 
или пониженного.

Корпус и рабочее колесо вентилятора 
ВКМ-200А также выполнены литыми из алю
миниевого сплава. В соответствии с современ
ными правилами исполнения внутришахтного



Таблица 1.9

Параметры
Вентилятор

ВКМ-200А ВМП-ЗМ ВМП-4 ВМП-5М ВМП-6М

Сечение проветриваемых выработок, м2, не 
более 2,0 3,0 5,0 10,0 16,0

Длина проветриваемых выработок, м, не бо
лее:

при работе одного, вентилятора 70 150 250 400 600

при последовательной работе двух венти
ляторов — 250 450 600 1000

Диаметр присоединительных патрубков, мм 

Производительность, м3/мин:

200 300 400 .500 600

оптимальная 25 60 ПО 190 360

в области промышленного использования 18—35 25— 100 45— 160 80—280 120—480

Полное давление, кгс/м2:

оптимальное 95 115 180 190 270

в области промышленного использования 110—40 120—40 220—40 200—50 290—60

Регулирование давления при оптимальной про
изводительности, кгс/м2 Нерегули

руемый
40—115 50— 160 50— 190 80—270

Максимальный полный адиабатический к. п. д. 
агрегата 0,19 0,24 0,28 0,30 0,35 .....

Расход сжатого воздуха, м3/мин, при давлении 
5 кгс/см2 на режимах:

усиленном 1,2 3,0 5,0 8,0 20,0

нормальном — 2,0 4,0 6,0 15,0

пониженном — 1,0 2,6 4,0 10,0

Основные размеры, мм:

длина 210 305 300 570 700

ширина 340 460 550 710 810

высота 310 485 556 720 855

Масса вентилятора, кг 10 50 50 175 270

оборудования, пневматические вентиляторы вы
полняются стальными сварными. Вентиляторы 
ВМП-ЗМ, ВМП-5М и ВМП-6М имеют одно
типную конструкцию, снабжены противосрыв- 
ными устройствами и отличаются геометри
ческими размерами узлов.

Вентилятор ВМП-6М (рис. 1.71) состоит из 
двух частей /  и 3 корпуса, рабочего колеса 2

с турбиной, вала 6 с подшипниками, коробки 
с соплами 4 и салазок 5.

Производительность и давление вентилятора 
регулируются во время работы с помощью 
коробки с соплами (рис. 1.72). Поворотом ру
коятки 1, связанной с трехходовым краном 4, 
осуществляется подача сжатого воздуха к.соп
лам 2 — одному, двум или трем одновременно,
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Рис. 1.71. Вентилятор ВМП-6М

г

что соответствует работе вентилятора на по
ниженном, нормальном или усиленном режиме. 
Сжатый воздух подается из сети к коробке 
с соплами через шланг, присоединяемый 
к фланцу 3.

Лопатки турбины и сопла выполнены из 
капрона, поэтому для предотвращения прежде
временного их износа и поломки сжатый воз
дух на входе в коробку с соплами пропускается 
через сетчатый фильтр, поставляемый с вен
тилятором.

Сварное из листовой стали рабочее колесо 
имеет коническую втулку, обеспечивающую 
меридиональное ускорение потока, и семь ра

бочих лопаток. Обод турбины приварен по 
периферии колеса. Колесо с турбиной динами
чески сбалансировано.

Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВМП-6М при давлении сжатого воздуха 
3,4 и 5 кгс/см2 и работе с одним, двумя и тремя 
соплами приведены на рис. 1.73.

На рис. 1.74 показаны характеристики вен
тиляторов В КМ-200А при давлении 3 и 5 кгс/см2 
и ВМП-ЗМ, ВМП-4 и ВМП-5М при давлении 
5 кгс/см2 на пониженном, нормальном и уси
ленном режимах.

Вентиляторы ВКМ-200А выпускает Ново- 
Горловский рудоремонтный завод.

Вентиляторы ВМП-4, ВМП-5М и ВМП-6М 
изготовляет Томский электромеханический за
вод им. В. В. Вахрушева.
Глушители шума типа ГШ для вентиляторов 
местного проветривания

Конструкция глушителей шума типа ГШ раз
работана Донгипроуглемашем. Глушители сни
жают шум вентиляторов местного проветрива
ния, что способствует улучшению условий и 
повышению производительности труда подзем
ных рабочих.

Глушители типа ГШ предназначены для сни
жения шума электрических вентиляторов мест
ного проветривания, к которым они присоеди
няются со всасывающей и нагнетательной сто
рон, при этом диаметр глушителя должен



Рис. 1.73. Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВМП-6М при давлении сжатого воздуха:
/ — 5 кгс/см*; 2 4 кгс/см2; 3 ^ 3  кгс/см*

Рис. 1.74. Аэродинамические характеристики вентилято
ров:
1 «  В км-200А; 2 -  ВМП-ЗМ; 3 ВМП-4; 4 «  ВМП-5М

соответствовать диаметру присоединительных 
патрубков вентилятора.

Глушители типа ГШ могут использоваться 
для частичного снижения шума пневматиче
ских вентиляторов, к которым они присоеди
няются со всасывающей стороны.

Со стороны нагнетания пневматических вен
тиляторов глушители ГШ устанавливать неце
лесообразно, так как при этом в глушитель

попадает влага и масло из отработанного сжа
того воздуха, идущего с турбины вентилятора, 
что снижает эффективность глушителя. Дон- 
гипроуглемаш разрабатывает глушители шума 
нового типа, предназначенные для пневмати
ческих вентиляторов местного проветривания.

Глушители типа ГШ разработаны для венти
ляторов диаметром 400, 500, 600 и 800 мм. 
На рис. 1.75 показан вентилятор ВМ-6М с сек-



Рис. 1.76. Глушитель шума ГШ-8

циями глушителя ГШ-6, присоединенными со 
всасывающей и с нагнетательной сторон.

Секция глушителя ГШ-6 состоит из двух 
стальных цилиндров, соединенных фланцами. 
Наружный цилиндр выполнен из тонколисто
вой стали, внутренний — из перфорированных 
оцинкованных стальных листов. Промежуток 
между цилиндрами заполняется звукопогло
щающим материалом, заключенным в чехол 
из стеклоткани.

Центральная часть глушителя выполнена 
в виде цилиндрической втулки с обтекателем. 
Обечайка втулки выполнена из перфорирован
ных листов и заполнена звукопоглощающим 
материалом в чехле из стеклоткани.

На выходе из глушителя прикрепляется 
патрубок для присоединения гибкого вентиля
ционного трубопровода.

Техническая характеристика глушителей

Номинальный диаметр присое
ГШ -4 ГШ -5 ГШ -6 ГШ -8

динительных патрубков, мм 400 500 600 800
Снижение уровня шума венти
лятора на расстоянии 15 м от 
входного патрубка, дБА, не
менее 6 12 12 12
Основные размеры, мм:

длина 600 750 900 850
ширина 555 655 755 1020
высота 555 655 755 1020

Масса, к р 40 67 90 208

Присоединение глушителей шума вызывает
некоторые дополнительные аэродинамические

потери,-поэтому^ пол ное-давление, создаваемое 
вентиляторной установкой с глушителями, сни
жается на 3—5% по сравнению с работой без 
глушителей.

Для вентиляторов ВМ-8М разработаны глу
шители ГШ-8 (рис. 1.76) с дополнительным 
звукопоглощающим цилиндром, располагаемым 
между втулкой и корпусом глушителя. Такая 
конструкция обеспечивает более эффективное 
снижение шума при уменьшенных осевых раз
мерах глушителя.

Глушители шума типа ГШ выпускает Том
ский электромеханический завод им. В. В. Вах
рушева.

Вентилятор центробежный ВЦ-7

Вентилятор ВЦ-7 [75} предназначен для про
ветривания глухих забоев подготовительных 
выработок сечением от 6 до 14 ма и длиной 
до 1500—2500 м, а также шахтных стволов 
диаметром до 5 м и глубиной до 800 м, прово
димых с применением буровзрывных работ 
и проветриваемых нагнетательным способом 
с помощью гибких или жестких воздуховодов 
диаметром от 0,5 до 0,8 м. Взрывобезопасное 
исполнение этих вентиляторов обеспечивает 
возможность их эксплуатации в шахтах, опас
ных по газу или пыли. Вентиляторы ВЦ-7 
могут также применяться для проветривания 
туннелей и других объектов, где требуется 
высокое давление.

Техническая характеристика вентилятора
Диаметр рабочего колеса, мм 750
Частота вращения вала, об/мин 2960
Полный к. п. д.:

максимальный . . . .  0,78
средневзвешенный в нормальной области 
работы . 0,75

Оптимальный режим:
производительность, м3/мин 420
полное давление, кгс/м2 510

Производительность в области промышленного 
использования, м3/мин 90—640
Полное давление в области промышленного ис
пользования, кгс/м2 . 140—900
Потребляемая мощность в области промышлен
ного использования, кВт 20—76
Масса вентилятора (с электродвигателем), кг . 1400

Вентилятор ВЦ-7 (рис. 1.77) имеет корпус 6 
и рабочее колесо 4, насаженное на вал электро
двигателя 7. К корпусу крепятся входной кол
лектор 2 и переходной патрубок 11. Конструк
ция вентилятора обеспечивает возможность 
спуска вентилятора в шахту в собранном виде.

Корпус вентилятора состоит из собственно 
корпуса с вваренным в него спрямляющим



Рис. 1.77. Вентилятор ВЦ-7

аппаратом и поворотной части корпуса 5. 
Собственно корпус представляет собой сварную 
конструкцию из листовой стали и имеет три 
основных несущих фланца, связанных между 
собой системой продольных ребер. Снизу флан
цы соединены поперечными полосами, образуя 
при этом рамную конструкцию, являющуюся 
опорой вентилятора. Спрямляющий аппарат 
имеет 20 листовых лопаток, приваренных к обе
чайке корпуса и конической втулке. В перед
нем несущем фланце выполнены восемь отвер
стий диаметром 22 мм для крепления фланца 
электродвигателя. На среднем фланце преду
смотрен болт 14 для подсоединения заземления.

Переходной патрубок 11 сварной конструк
ции изготовлен из листовой стали и служит 
для подсоединения вентиляционного трубопро
вода диаметром 800 мм к вентилятору. Патру
бок крепится к третьему фланцу корпуса бол
тами. В случае применения трубопровода дру
гих размеров (500, 600, 700 мм) необходимо 
изготовление соответствующих конических пе
реходников с углом конусности не более 20°.

Литая поворотная часть корпуса 5 с коль
цевым центрирующим буртом крепится к кор
пусу вентилятора. К ней, в свою очередь, 
крепится крышка 3, в которой предусмотрено 
окно для доступа к механизму поворота за
крылков. К крышке подсоединен входной кол
лектор 2 с защитной решеткой 1. Другая сто
рона коллектора входит во всасывающее отвер
стие рабочего колеса, являясь одновременно 
уплотнением.

Сверху на корпусе вентилятора расположен 
кабельный ввод 9, который соединяется с элек
тродвигателем посредством переходного пат
рубка 8 и хомута 10. Консольная часть корпуса 
электродвигателя закреплена в корпусе венти
лятора с помощью четырех растяжек 13.

Смазка к подшипникам электродвигателя по
дается через прессмасленки, одна из кото
рых (15) расположена на торце вала, а дру
гая (12) вынесена на наружную часть корпуса 
вентилятора.

Рабочее колесо с помощью гайки и стопор
ной шайбы крепится на свободном конце вала 
электродвигателя. Оно имеет шесть крыло- 
видных лопаток, расположенных между по
крывным и коренным дисками. Каждая ло
патка снабжена поворотным закрылком 5 
(рис. 1.78), на оси которого с обеих сторон

А -А

Рис. 1.78. Приспособление для закрепления закрылка
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Рис. 1.79. Аэродинамические характеристики вен
тилятора ВЦ-7

приварены уравновешивающие рычаги 3 таким 
образом, что центры масс рычагов и закрылков 
расположены в одной плоскости, проходящей 
через ось вращения закрылка, благодаря чему 
обеспечивается полное уравновешивание си
стемы не только при любом угле установки, 
одинаковом для всех закрылков, но и при 
любом взаимном расположении закрылков.

Закрылок с рычагами вращается во втул
ках 4, приваренных к коренному и покрывному 
дискам. Фиксация закрылка в данном поло
жении производится с помощью стопорной 
планки 2, которая своим штифтом входит одно
временно в отверстия рычага и втулки. Для 
уравновешивания стопорной планки кроме фик
сирующего штифта имеется симметрично рас
положенный контргруз. Стопорная планка кре
пится к оси закрылка самостопорящимся бол
том 1, имеющим эксцентриковый прилив.

Число отверстий в рычаге девять, а во втул
к е— восемь, благодаря чему обеспечивается 
возможность установки закрылков с интерва
лом 5°. На каждой втулке нанесена градуи
ровка от —35 до +25°, а на рычаге имеется 
риска, по которой закрылок устанавливается 
в 'заданном положении.

Лопатки рабочего колеса и закрылки пред
ставляют собой металлические оболочки, вну
тренняя полость которых заполнена пенопла
стом.

Для вентилятора ВЦ-7 ВНИИВЭ разработал 
специальный фланцевый взрывозащищенный 
электродвигатель ВРМ-250 (75 кВт, 2960 об/мин, 
380/660 В). Двигатель разработан на базе 
единой серии ВР и рассчитан на эксплуатацию 
в шахтах, опасных по газу или пыли при тем
пературе окружающей среды от —20 до +40° С 
и относительной влажности до 97%.

Аэродинамические характеристики вентиля
тора ВЦ-7 приведены на рис. 1.79.

Вентилятор будет выпускаться Артемовским 
машиностроительным заводом.

§ 5.- Эксплуатация вентиляторных 
установок
Эксплуатация вентиляторов главного проветривания

Надежность, долговечность и экономичность ра
боты вентиляторов в значительной степени 
зависят от качества их монтажа и эксплуатации.

Для определения качества монтажа центро
бежных вентиляторов необходимо проверить: 
состояние подшипников и их смазки; зазор 
между рабочим колесом и входным патрубком; 
состояние лопаток и закрылков рабочего ко
леса; надежность затяжки рабочего колеса 
на валу; состояние, правильность установки 
лопаток направляющего аппарата и свободу 
их поворота; качество стенок нижней части 
спирального корпуса, диффузора и входных 
коробок; центровку валов, состояние муфт; 
состояние приводов направляющих аппаратов; 
вибрацию подшипников; работу системы смазки 
и контроля температуры подшипников.

Центробежные вентиляторы с рабочим коле
сом диаметром 2,5 м и более не проходят завод
ской сборки и обкатки. Поэтому при монтаже 
их на шахте следует выявлять и устранять 
дефекты. Необходимо проверять зазор между 
роликами и наружной обоймой роликоподшип
ников. Нормальная величина зазора указана 
в табл. 1.11 [591. Нельзя допускать умень
шения этого зазора, так как при работе под
шипника происходит уменьшение его величины 
из-за температурных расширений внутренней 
обоймы и роликов, а также перегрев подшип
ника. В табл. 1.11 указана также рекомендуе
мая для этих подшипников смазка.

На производительность и к. п. д. центробеж
ных вентиляторов существенно влияет вели
чина радиального зазора между рабочим коле
сом и входным патрубком. Зазор допжен соответ
ствовать значениям, указанным в табл. 1.12.



Таблица 1.11

Подшипник
Диаметр, Диаметр Радиальный 

зазор в под
шипнике, 

мм
Рекомендуе
мая смазкаВентиляторы

тип номер основные раз
меры, мм

вала,
мм

отверстий 
корпуса, мм

ВЦПД-8УМ Роликовый радиаль
ный двухрядный сфе
рический

3614 70X150X51 70Н 150А3 0,04—0,05 Консистент
ная 1/13

ВЦП-16 То же 3624 120X 260X 86 120Н 260А3 0,04—0,07 То же
ВЦ-11 » 3618 90X 190X64 90Н 190А3 0,04—0,06
ВШЦ-16 » 3528 140X250X68 140Н 250А3 0,04—0,09
ВЦД-16 » 3624 120X260X86 120Н 260А3 0,04—0,07 »
ВЦ-25 » 3644 220X460X145 220Н 460 0,09—0,12 Масло тур

бинное 46
13636 200X420X138 180Н 420 0,07—0,10 То же

ВЦЗ-32 и Шариковый радиаль В266340Л1 — 200Т 480А3 — »
ВЦ-32 но-упорный сдвоен

ный
Роликовый радиаль
ный

32340 200X 420X80 200Т 480А3 0,04—0,08

ВЦД-32М Роликовый радиаль
ный двухрядный сфе
рический

1Н13636 200X420X138 180С3 420 0 ,1 7 -0 ,2 3

ВЦД-40 То же 2Н3652 260X540X165 260Т 5 4 0 + g $ 0,25—0,35

ВЦД-47 1Н3013176 380X600X148 380С3 600+о°;о5 0,21—0,34

Таблица 1.12

Вентиляторы

Величина зазора, мм

предельная 
по окруж

ности
средняя

ВЦПД-8УМ 1 - 3 2
ВЦП-16 2—6 4
ВЦ-11 2—3 2.5
ВШЦ-16 2—6 4
ВЦД-16 2 - 6 4
ВЦ-25 3 - 9 6
ВЦ-32 3—7 5
ВЦЗ-32 3—7 5
ВЦД-32М 4,5— 10,5 7,5
ВЦД-40 5 - 1 5 10
ВЦД-47 6— 18 12

Разность углов установки лопаток направ
ляющих аппаратов не должна превышать 2°. 
При большей разности этих углов усиливаются 
шум и вибрация, снижаются производитель
ность и к. п. д. вентилятора, а у вентиляторов 
двустороннего всасывания возникает осевое

усилие, приводящее к ускоренному износу 
подшипников главного вала. Лопатки направ
ляющего аппарата должны быть установлены 
так, чтобы при углах их установки от 0 до 60° 
•поток, проходя через аппарат, закручивался 
в сторону вращения рабочего колеса.

При необходимости достижения максималь
ной производительности вентилятора лопатки 
направляющего аппарата могут быть установ
лены на отрицательные углы (до —20°), при 
которых поток воздуха закручивается против 
направления вращения рабочего колеса. Однако 
при этом увеличиваются потребляемая мощ
ность и шум. При больших отрицательных 
углах установки лопаток может произойти 
опасная перегрузка электродвигателя.

Для определения качества монтажа осевых 
вентиляторов необходимо проверить: состояние 
подшипников главного вала и их вибрацию, 
зазор между лопатками рабочего колеса и 
кожухом, состояние лопаток рабочих колес и 
направляющих аппаратов, надежность креп
ления лопаток к втулке и углы их установки, 
возможность поворота лопаток направляющих 
аппаратов и углы их установки, работу си
стемы смазки и контроля температуры под
шипников, состояние муфт и приводов направ-



Таблица 1.13

Вентиля-
Подшипник

Диаметр Диаметр
отверстия
корпуса,

мм

Радиальный 
зазор в 

подшипни
ке, мм

Рекомендуемая
смазкаторы

номер основные 
размеры, мм

вала,
мм

ВОД-11 Роликовый радиальный 
двухрядный сферический

3616 8 0 x 1 7 0 x 5 8 80Т 170А3 0,04—0,05 Консистентная
1/13

ВОД-16 То же 3624 120X 260X 86 120Т 260А3 0,04—0,07 То же

ВОД-21 » 3624 120X260X86 120Н 260А3 0,04—0,07
Шариковый радиально
упорный

346322Л 1 110X240X50 ПОН — —

ВОД-ЗО Роликовый радиальный 32340 200X420X80 200Н 420А3 0,04—0,12 Масло инду
стриальное 

И20А (зимой)
Шариковый радиально
упорный

346340Л1 200X420X80 200Н Масло инду
стриальное 

ИЗОА или И45А 
(летом)

ВОД-40 Роликовый радиальный 1032752 260X440X82 260Т 440А 0,06—0,17 То же

Шариковый радиально
упорный строенный

656340Л11 200X420X240 200Т — —

ВОД-50 Роликовый радиальный 2032172 360X 540X106 360Т 540А 0,25—0,35

Шариковый подшипник
радиально-упорный
строенный

656340Л11 200X420X240 200Т »

Таблица 1.14

Частота
вращения

вала,
об/мин

Двойная амплитуда, мм

отличная хорошая удовлетво
рительная плохая

300 0,00—0,06 0,06—0,11 0,11—0,16 Свыше 0,16

375 0,00—0,06 0 ,0 6 -0 ,11 0 ,1 1 -0 ,1 6 » 0,16

500 0,00—0,06 0,06—0,10 0,10—0,15 » 0,15

600 0,00—0,05 о 0
 

сл 1 о о 0,10—0,14 » 0,14

750 0,00—0,05 0,05—0,09 0,09—0,12 » 0,12

1000 0,00—0,04 0.04—0,07 0,07—0,10 » 0,10

1500 0,00—0,02 0,02—0,05 0,05—0,07 » 0,07

3000 0,00—0,02 0,02—0,04 0,04—0,06 » 0,06

ляющих аппаратов, центровку валов, качество 
сварных швов рабочих колес.

При осмотре подшипников главного вала 
необходимо проверить зазор между роликами 
и наружной обоймой, нормальная величина 
которого указана в табл. 1.13 138]. В этой же 
.таблице указаны марки рекомендуемых смазок.

В тех вентиляторах, в которых применяется 
принудительная система смазки, во избежание 
попадания в подшипники грязи и окалины 
перед заливкой масла необходимо промыть 
маслосистему. Для этого ее на 20—30 мин 
заполняют 20%-ным раствором соляной кис
лоты, после слива которой промывают пооче
редно 1%-ным раствором каустической соды, 
водой и маслом. После промывки в систему 
заливают смазочное масло.

Величина радиального зазора (в миллиме
трах) между лопатками рабочего колеса и кожу
хом по оси лопаток должна составлять для 
вентиляторов:

ВОД-И ВОД-16 вод-21  ВОД-ЗО ВОД-40 ВОД-50

1—3 1—4,5 1—6 2—9 2— 12 3— 15

При увеличении зазора снижаются разви
ваемые вентилятором давление и к. п. д.

Для обеспечения экономичной работы венти
ляторов необходимо тщательно проверить углы 
установки лопаток рабочих колес и направ
ляющих аппаратов. Отклонение углов уста
новки лопаток от заданных не должно превы
шать ± 1 °.



Таблица 1.15

Вид обслуживания Периодичность Продолжительность,
ч Время производства Производитель

Сменный осмотр Ежесменно 0,5 При приемке Машинист или электро
слесарь на автоматизи
рованных установках

Суточный осмотр Ежесуточно 1,5 В дневную смену Электрослесарь по ре
монту

Ежемесячный осмотр

Ежеквартальный ос
мотр

1 раз в месяц 

1 раз в квартал

До 24 (по 8 в сут
ки)

До 32 (по 8 в сут
ки)

В период очередной 
остановки вентиля
тора для перевода 
в резерв

То же

Электрослесарь по ре
монту или бригада по ос
мотру и ремонту под ру
ководством мастера или 
механика

Текущий ремонт По результатам ос
мотров в зависимо
сти от состояния де
талей и узлов

В пределах време
ни, выделенного на 
осмотр

Совмещается с ос
мотром

Электрослесарь по ре
монту или бригада по 
осмотру и ремонту обо
рудования

Ревизия и наладка 
вентиляторной уста
новки

Через каждые 
12 мес

До 56 (для установ
ки из двух вентиля
торов)

Совмещается с квар
тальным осмотром

Наладочная бригада 
ЦЭММ и бригада по 
ремонту под руковод
ством мастера или меха
ника

Технические испыта
ния и наладка

Через каждые 
24 мес

До 80 (для установ
ки из двух вёнтиля- 
торов)

То же Наладочная бригада 
специализированной 
организации и бригада 
по ремонту под руковод
ством мастера или меха
ника

Средний и капи
тальный ремонт

В зависимости от 
технического состо
яния оборудования

В зависимости от 
объема ремонтных 
работ

По годовому плану 
и оперативному гра
фику

ЦЭММ, рудоремонтный 
завод

Работа вентиляторов сопровождается вибра
циями подшипников, которые для надежной 
длительной эксплуатации не должны превы
шать норм, указанных в табл. 1.14 [78].

В процессе эксплуатации вентилятор
ные установки должны проходить осмотр, 
ревизию, ремонт и наладку в соответствии 
с табл. 1.15 [78].

Эксплуатация вентиляторов местного проветривания

Вентиляторы местного проветривания предна
значены для эксплуатации в подземных усло
виях. Поэтому те образцы, которые по какой- 
либо причине не устанавливаются на рабочем 
месте, следует хранить в закрытых помещениях, 
где температура воздуха —40° С с  / <  40Q С, 
относительная влажность не более 80%, а аг
рессивные пары отсутствуют.

Погрузку и разгрузку крупных вентиляторов 
следует производить с помощью подъемно
транспортных средств, не допуская кантовки 
машины, ударов и других повреждений, кото
рые могут привести к поломке корпуса венти

лятора, кабельного ввода, заклиниванию ко
леса и т. д.

Перед спуском электрических осевых венти
ляторов типа ВМ-М в первую очередь прове
ряются исправность кабельного ввода и пра
вильность соединения обмоток двигателя для 
соответствующего напряжения 380 или 660 В. 
Затем определяется сопротивление изоляции 
обмотки статора по отношению к корпусу 
вентилятора, которая в холодном состоянии 
не должна быть менее 50 МОм. Если сопро
тивление окажется менее указанной величины, 
то делается проверка сопротивления в нагретом 
состоянии двигателя, для чего вентилятор дол
жен проработать не менее 1 ч с закрытым 
всасывающим отверстием. Сопротивление изо
ляции при этом должно быть не менее 2 МОм. 
При сопротивлении изоляции обмотки в горя
чем состоянии менее 2 МОм двигатель необ
ходимо просушить.

После тщательного осмотра, при котором 
проверяют легкость вращения ротора (вруч
ную), отсутствие вмятин на корпусе в районе 
расположения колеса, возможность установки



лопаток направляющего аппарата во всем диапа
зоне его регулирования, наличие смазки в под
шипниках, вентилятор можно считать годным 
к эксплуатации.

После доставки вентилятора к месту уста
новки необходимо произвести его внешний 
осмотр, убедиться в отсутствии вмятин на 
корпусе, проверить легкость вращения ротора 
и возможность перестановки лопаток направ
ляющего аппарата.

В зависимости от местных условий вентиля
тор устанавливается на салазках или подвеши
вается. Подключение его к сети производится 
с помощью магнитного пускателя. Пуск венти
лятора осуществляется при закрытом направ
ляющем аппарате с медленным последующим 
переводом его в рабочее положение.

Для подшипников двигателя рекомендуется 
консистентная смазка ЦИАТИМ-203 
(ГОСТ 8773—73) или 1—13 (ГОСТ 1631—61). 
Первая из них должна заменяться через 3000, 
вторая— через 1 500 ч работы.

Сборку вентиляционного става следует начи
нать в направлении от вентилятора. Причем 
повороты воздуховода осуществлять под не
большими углами, плавно. В случае необхо
димости резкого поворота следует применять 
специальные колена. При сборке нужно хорошо 
натягивать трубы, не допуская складок и 
изломов на их стенках. Трубопровод должен 
быть подвешен за крючки к тросу или к про
волоке диаметром 5—6 мм. Укладывать трубо
провод на почву запрещается.

Для устранения больших утечек воздуха 
необходимо обращать внимание на тщатель
ность и правильность соединения стыков от
дельных его звеньев, производить ежедневные 
осмотры состояния вентиляционного става, во
время устранять порывы трубопровода, заме
нять испорченные звенья. Особое внимание 
следует обращать на ту часть воздуховода, 
которая расположена непосредственно у вен
тилятора (первые 100—200 м).

Профилактический осмотр и ревизия вентиля
тора производятся не реже одного раза в шесть 
месяцев. При этом тщательно осматривают 
кабельный ввод, электродвигатель, подшип
ники качения, рабочее колесо, направляющий 
аппарат. Запрещается захламлять место всаса 
вентилятора, вешать на всас посторонние пред
меты, которые могут попасть в вентилятор и 
вывести его из строя. Категорически запре
щается работа вентилятора без оградительной 
решетки на всасе.

Осевой пневматический вентилятор перед спу
ском под землю подвергается тщательному 
осмотру (особое внимание обращается на со

стояние рабочего колеса и лопаток турбинного 
привода), проверяются легкость вращения ро
тора и отсутствие задевания рабочего колеса 
с лопатками турбинного привода о корпус 
вентилятора или корпус сопла.

При проветривании тупиковых подготови
тельных выработок режим работы вентилятора 
изменяется в зависимости от потребного рас
хода воздуха. Характерными режимами про
ветривания являются: длительный — в усло
виях нормального выделения метана, кратко
временный — после проведения взрывных ра
бот. В отличие от электрических машин, где 
регулирование вентилятора осуществляется пу
тем поворота лопаток направляющего аппа
рата, изменение производительности пневма
тических машин достигается с помощью сопло
вого регулирования перекрытием части кана
лов сопла.

Для подшипников качения пневматических 
вентиляторов применяются те же смазочные 
материалы, что и для электрических машин, 
однако периодичность смазки здесь иная: в слу
чае использования жировой смазки 1—13 
(ГОСТ 1631—61) — через 1000 ч работы, 
в случае применения ЦИАТИМ-203 
(ГОСТ 8773—73) — через 1500 ч.

Для снижения шума, создаваемого осевыми 
вентиляторами местного проветривания, до са
нитарных норм необходимо применять глуши
тели шума, одна секция которых устанавли
вается на входе вентилятора, а другая — на его 
выходе. Внутренний диаметр глушителя дол
жен соответствовать внутреннему диаметру вен
тилятора и трубопровода.

Значительная запыленность шахтного воз
духа, а также сравнительно высокие скорости 
его движения в трубопроводе являются источ
никами статического электричества, которое, 
накапливаясь, может порождать разряды боль
шой энергии, способные вызвать взрыв ме
тана. Для предотвращения этого явления вен
тиляционные трубы и их отдельные элементы 
должны быть тщательно заземлены, в связи 
с чем подвеску гибкого трубопровода следует 
выполнять с помощью оголенных проводов и 
металлического троса, проложенного по кровле 
выработки и заземленного на двух концах. 
Одиночные металлические детали (колена, трой
ники, патрубки) также должны иметь зазем
ление.

При подключении вентилятора к пускателю 
должно быть осуществлено заземление корпуса 
вентилятора. Осмотр, проверка и измерение 
электрического сопротивления заземления вы
полняются в соответствии с требованиями Пра
вил безопасности [631.



Поскольку центробежный вентилятор ВЦ-7 
предназначен для подземной работы и имеет 
электропривод, то основные требования к его 
транспортировке, разгрузке, хранению, про
верке работоспособности, установке и под
ключению в основном совпадают с аналогич
ными требованиями для осевых электрических 
вентиляторов местного проветривания, хотя 
имеют свои особенности. Из-за отсутствия на
правляющего аппарата запуск вентилятора 
ВЦ-7 необходимо производить двумя-тремя сле
дующими один за другим кратковременными 
включениями с тем, чтобы обеспечить посте
пенное нарастание давления, развиваемого вен
тилятором, и плавное заполнение воздухом гиб
кого вентиляционного трубопровода.

Если при эксплуатации вентилятора ВЦ-7 
с гибкими трубами диаметром 0,5; 0,6; 0,7; 
0,8 м ожидается, что давление соответственно 
превысит 700, 500, 450, 350 кгс/м2, то для пер
вых от вентилятора 200 м воздуховода следует 
применять металлические трубы или перехо
дить на трубопровод следующего диаметра.

Регулирование вентилятора осуществляется 
с помощью поворота закрылков лопаток рабо
чего колеса. Определение угла установки за
крылков производится с помощью аэродина
мической характеристики вентилятора и ха
рактеристики сети (с учетом утечек).

При эксплуатации вентилятора запрещается 
замена самостопорящегося болта 1 (см. 
рис. 1.78), служащего для крепления стопор
ной планки закрылка, обычным болтом, так 
как это может привести к его самопроизволь
ному отвинчиванию. При перестановке сто
порной планки не следует полностью выкручи
вать самостопорящийся болт во избежание 
попадания его в полость кольцевого корпуса.

Хотя конструкция механизма перестановки 
закрылков, примененная в вентиляторе ВЦ-7, 
полностью устраняет возможность разбалан
сировки последнего вследствие неодинаковости 
углов поворота различных закрылков, однако 
из-за нарушения симметрии работы межлопа
точных каналов сильно снижается к. п. д. вен
тилятора и может возникнуть вибрация.

В случае попадания какого-либо посторон
него предмета в полость кольцевого корпуса, 
его необходимо извлечь и только после этого

произвести запуск вентилятора. При появлении 
вибрации и стука следует немедленно остано
вить вентилятор и устранить их причину. Стук 
и вибрация могут возникать из-за большого 
износа обшивок лопаток и закрылков, поломки 
механизма перестановки закрылков, износа под
шипников двигателя, неравномерного налипа
ния пыли на поверхности проточной части 
колеса, ослабления крепления фланца электро
двигателя и его консольной части.

Технические осмотры вентилятора произво
дятся не реже одного раза в два месяца. При 
этом необходимо проверять затяжку всех бол
товых соединений, особенно в местах взрыво
защиты, надежность фиксации закрылков, 
а также производить осмотр закрылков и ло
паток рабочего колеса, очищая их от грязи 
и пыли. Осмотр лопаток производится через 
всасывающее отверстие вентилятора при сня
той защитной решетке. Одновременно с этим 
проверяют состояние контактов во входной 
коробке, подтяжку которых необходимо про
изводить не реже одного раза в месяц.

Пополнение смазки в .подшипниках электро
двигателя должно производиться не реже од
ного раза в три месяца. При этом расход 
смазки ЦИАТИМ-203 (ГОСТ 8773—73) состав
ляет 60 г для подшипника со стороны колеса 
и 100 г для подшипника со стороны глухой 
крышки. Масленка первого из них находится 
в торце вала, а второго — вынесена на корпус 
вентилятора.

Профилактические ремонты производятся не 
реже одного раза в годе разборкой вентилятора 
и электродвигателя в мастерских шахты. При 
этом производится осмотр лопаток и закрылков, 
а при сильном их износе — замена рабочего 
колеса, после чего проверяется вибрация кор
пуса вентилятора. Если амплитуда последней 
превышает 10 мкм, то необходимо производить 
динамическую балансировку колеса (силами 
специализированного наладочного управления). 
Кроме того, осуществляются внутренняя чистка 
электродвигателя, полная замена смазки в под
шипниках с промывкой их керосином, проверка 
сопротивления изоляции и заземления. Расход 
смазки при полной замене составляет 120 г 
для подшипника со стороны колеса и 180 г 
для подшипника со стороны глухой крышки.



Глава 2

ВОДООТЛИВНЫЕ УСТАНОВКИ

Шахтные водоотливные установки служат для 
откачки воды из горных выработок. По назна
чению они разделяются на главные и вспомо
гательные (участковые) установки. Главные 
водоотливные установки предназначены для 
выдачи воды из шахты на поверхность, а вспо-

Рис. 2.1. Гидравлическая часть водоотливной установки

могательные подают воду из отдельных участ
ков шахты к водосборникам главного водо
отлива.

Схема гидравлической части водоотливной 
установки, применительно к одному насосу, 
представлена на рис. 2.1.

Основным элементом такой установки яв
ляется насос 3 с присоединенными к нему под
водящим 2 и напорным 4 трубопроводами. 
В начале подводящего трубопровода установ
лен приемный клапан 1, а на напорном тру
бопроводе — задвижка 5 и обратный клапан 6. 
Для контроля работы гидравлической части 
установка оборудуется вакуумметром, уста-

§ 1. Назначение, основные параметры 
и расчет водоотливных установок

новленным на входном патрубке насоса, мано
метром — на напорном патрубке и расходо
мером.

Расходомер, в зависимости от его типа, 
может устанавливаться как на подводящем, 
так и на напорном трубопроводе насоса.

Расстояние по вертикали от нижнего уровня 
воды в водосборнике или приемном колодце 
до оси насоса называется геометрической высо
той всасывания Явс. Расстояние по вертикали 
от оси насоса до центра тяжести выходного 
сечения напорного трубопровода (при свобод
ном сливе воды) называется геометрической 
высотой нагнетания Яи. Сумма геометрической 
высоты всасывания и геометрической высоты 
нагнетания определяет геометрический напор 
насосной установки Яг, который по существу 
является полной геометрической высотой водо
подъема.

Основные параметры насосов, по которым 
производится их выбор для условий конкрет
ной технологической схемы водоотлива, таковы: 

подача насоса Q — отношение объема пода
ваемой жидкости ко времени;

напор насоса Я — удельная энергия, сооб
щаемая насосом жидкости; выражается обычно 
в метрах столба перекачиваемой жидкости;

напор при нулевой подаче насоса Я 0 — напор 
насоса при закрытой задвижке, помещенной 
у напорного патрубка насоса;

вакуумметрическая высота всасывания Я„ — 
высота всасывания, определяемая по вакуум
метру;

допускаемая вакуумметрическая высота вса
сывания Я«°п — вакуумметрическая высота 
всасывания, при которой обеспечивается работа 
насоса без изменения основных технических 
показателей;

мощность насоса N  — мощность, потребляе
мая насосом;

полезная мощность насоса Nn — мощность, 
сообщаемая насосом подаваемой жидкости;

к. п. д. насоса т| — отношение полезной мощ
ности к мощности насоса;

характеристика насоса — графическая зави
симость основных технических показателей от
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Рис. 2.2, Характеристики насоса ЦНС 300-600 
(8МС— 7)

подачи при постоянной скорости вращения, 
вязкости и плотности жидкости.

Характеристика насоса, полученная на ос
нове испытаний, называется индивидуальной 
характеристикой. Обычно по оси абсцисс при
нято откладывать подачу, а по оси ординат — 
остальные величины: напор, к. п. д., мощ
ность, допустимую вакуумметрическую высоту 
всасывания. Для многоступенчатых секцион
ных насосов принято на характеристике напор 
и мощность давать из расчета на одно рабочее 
колесо. Часто здесь же указывается зона, 
в пределах которой рекомендуется эксплуата
ция насоса. Эта зона называется рабочей частью 
характеристики.

На рис. 2.2 в качестве примера приведена 
характеристика шахтного секционного насоса

ЦНС300-600 (8МС-7) в расчете на одно рабочее 
колесо.

В последнее время для отображения зависи
мости напора насоса от его подачи пользуются 
аналитическими уравнениями вида

H =  г (Н 0 + A Q - B Q 2),

где А, В — постоянные коэффициенты, 
зависящие от типа насоса и принятых размер
ностей для Q и Н; г — число рабочих колес.

Это уравнение является эмпирическим, и 
его коэффициенты определяются в результате 
математической обработки характеристик на
сосов, полученных опытным путем. Точность 
представления характеристик насосов с по
мощью уравнений вполне достаточна для прак
тических расчетов. Удобство отображения ха
рактеристики насосов с помощью уравнений 
заключается в следующем:

представляется возможным использование 
ЭВМ для проведения эксплуатационных рас
четов и выбора оптимальных вариантов водо
отлива при проектировании;

исключается возможность накопления по
грешности при многократном перечерчивании 
характеристик, при изменении их масштаба 
и т. п.

данные о большом количестве насосов могут 
быть представлены в виде компактной таблицы 
коэффициентов уравнений.

В табл. 2.1 приведены значения коэффи
циентов уравнений напорных характеристик

Таблица 2.1

Насосы
Величина показателя

Н» Н 0 А* В  **

ЦНС 38-44...220 (ЗМС-10) 38 22 0,69 28,1 98,3 6800
ЦНС 38-50...250 (5МС-6) 38 25 0,50 26,5 155 6870
ЦНС 60-192...330 (4МС-10) 60 33 0,70 39,6 51 2740
4МСК-Ю 60 33 0,70 40,8 29,9 2820
ЦНС 105-98...490 (5МС-10) 105 49 0,68 53,9 164 2020
ЦНС 180-85...425 (6МС-7) 180 42,5 0,70 47,4 63,3 535
ЦНС 180-476...680 (6MC-I0) 180 68 0,72 82,0 79,4 954
ЦНС 300-120...600 (8МС-7) 300 60 0,71 66,9 40,1 221
ЦНС 300-700... 1000 (8MC-I0) 300 100 0,78 117,7 61,2 471
ЦНСК 500-160...800 500 80 0,73 85,8 61,4 128
12МС-7 800 125 0,73 124,8 53,8 76,9

• Величину умножить на I0-*
** Величину умножить на 10“в



современных шахтных насосов (с индексом «н»— 
номинальные величины).

Характеристика трубопровода — зависи
мость напора, расходуемого на перемещение 
единицы жидкости в трубопроводе от расхода 
в нем, т. е.

H =  Нр -f- aQ2,
где а — сопротивление трубопровода, завися
щее от диаметра и длины подводящего и напор
ного трубопроводов, а также от диаметра, 
количества и типа трубопроводной арматуры.

Г рафически характеристика трубопровода 
представляет собой правую ветвь параболы 
с вершиной на оси ординат, расположенной на 
высоте Яр. Для определения рабочего режима 
насоса необходимо на его характеристику на
нести характеристику трубопровода. Точка их 
пересечения будет определять рабочий режим 
насоса. При аналитическом определении рабо
чего режима насоса необходимо совместное 
решение уравнения напорной кривой и урав
нения характеристики трубопровода.

Расчет и выбор основного оборудования 
водоотливной установки

1. Для расчета водоотливной установки необ
ходимы следующие исходные данные:

величина нормального Qnp и максимального 
(весеннего) притока Qnpmax воды;

геометрический напор насосной установки, 
т. е. полная высота водоподъема по верти
кали Яг;

физико-химическая характеристика воды, 
которая используется для правильного выбора 
оборудования.

Исходя из условий принятых схем вскрытия 
и околоствольного двора, намечается место 
расположения насосной камеры и водосбор
ников, определяется место слива воды на 
поверхности. Это позволяет запроектировать 
гидравлическую схему, установить геометри
ческую высоту всасывания и нагнетания, длину 
подводящего и напорного трубопроводов, опре
делить количество и перечень трубопроводной 
арматуры.

При выполнении этой позиции и в дальней
шем необходимо пользоваться существующими 
ПБ, типовыми проектами водоотливных уста
новок, разработанными Южгипрошахтом, СН 
и другими инструктивными материалами.

2. Минимальная подача насоса определяется, 
исходя из условия, что один насос должен 
откачивать нормальный суточный приток не 
более чем за 16 ч, т. е. 

п  __ 24Qnp^min J 0
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Рис. 2.3. Рабочие зоны характеристик основных шахт
ных насосов

3. Необходимый ориентировочный напор на
соса для водоотливных установок с располо
жением напорных трубопроводов в вертикаль
ных стволах может быть определен по формуле

Где г]тр — к. п. д. трубопровода, принимаемый 
обычно равным 0,9—0,95.

4. Для определения типа насоса необходимо 
на сводный график рабочих зон характеристик 
насосов (рис. 2.3) нанести точку с координа
тами Qmln, Н' Если точка попадает в рабочую 
зону нескольких насосов, то выбор окончатель
ного варианта будет зависеть от результатов 
технико-экономического сравнения. При окон
чательном выборе типа насоса надо учитывать 
физико-химическую характеристику шахтной 
воды (содержание и крупность взвешенных ча
стиц, кислотность).

В случае, если требуемый напор не может 
быть обеспечен насосом данной подачи, необ
ходимо рассмотреть следующие варианты:

применение насоса с большими подачей и на
пором;

применение ступенчатого водоотлива с по
следовательным включением насосов, распо
ложенных на разных горизонтах;

применение ступенчатого водоотлива с водо
сборником на промежуточном горизонте.

Если необходимая подача превышает макси
мальную для насоса, который подходит по на
пору, следует рассмотреть вариант применения 
параллельной работы насосов на один трубо
провод.

Окончательный вариант определяется тех
нико-экономическим сравнением.



5. После того как выбран тип насоса, необ
ходимо обратиться к его характеристике и опре
делить подачу Q и напор на одно колесо Нк 
в оптимальном режиме (при максимальном 
к. п. д.) и напор на одно колесо при закрытой 
задвижке # к0.

6. Число рабочих колес насоса определяется 
по формуле

и округляется до ближайшего целого числа.
7. Напор насоса при закрытой задвижке мо

жет быть подсчитан по формуле
Но HkqZ»
8. Выбранный насос проверяется на наличие 

рабочего режима и устойчивость. При этом не
обходимо соблюдать условие

Нт с  0,95Я0.

Если это условие не соблюдается, надо уве
личивать число рабочих колес.

9. Определяется оптимальный диаметр на
порного трубопровода по формуле

0,1246a3(l + е ) QnpQa
«^рЛуст

где а3 — стоимость 1 кВт-ч электроэнергии; 
е =  -hj™------коэффициент эквивалентной дли
ны. Здесь /экв определяется только с учетом 
местных сопротивлений трубопровода, проло
женного в наклонном ходке, стволе шахты и на 
поверхности (колена, опорные стулья, компен
саторы, фланцевые соединения); /„ — длина на
порного трубопровода. Обычно можно прини
мать е =  0,1 ; п — число трубопроводов, вклю
чая резервный. При одном трубопроводе ра
бочем и одном резервном п =  2. Если принята 
схема с тремя трубопроводами (двумя рабо
чими и одним резервным), то п =  1,5, а подачу 
и приток надо брать в два раза меньше. В лю
бом случае на каждый рабочий трубопровод 
надо прибавлять долю резервного, а подачу и

Таблица 2.2

Рабочее 
давление Рраб, 

кгс/см*

Коэффициент А»тр для трубопровода из стали

Ст.З Ст.4 Ст.5 Ст.6

40 99 ___ — ___

64 149 137 129 129
100 211 206 185 174

160 285 272 246 229

приток уменьшать пропорционально числу ра
бочих трубопроводов; k'rp — коэффициент, за
висящий от принятого рабочего давления и 
марки стали трубопровода (табл. 2.2); т]уст =  
=  'ПнПдв'Пс — к. п. д. установки, где, в свою 
очередь, т]н, ддв, лс — к. п. д. насоса, двига
теля и сети.

Полученное по формуле значение диаметра 
округляется до ближайшего значения по 
ГОСТ 8732—70 «Трубы стальные бесшовные 
горячекатаные». Следует иметь в виду, что диа
метр труб и арматуры в пределах насосной 
камеры может отличаться от диаметра труб и 
арматуры, располагаемых в наклонном ходке, 
стволе шахты и на поверхности. Например, для 
насосов 8МС-7 и 8МС-10 задвижки, обратные 
клапаны, разводка труб в насосной камере 
имеют диаметр условного прохода 200 мм, а на
порный трубопровод, как правило, выполняется 
из труб диаметром 250 мм.

Диаметр подводящего трубопровода выбирают 
из расчета, чтобы скорость в нем не превышала 
0,9—1,0 м/с. Обычно диаметр подводящего 
трубопровода берут на 25—50 мм больше на
порного. Во всех случаях диаметр подводящего 
трубопровода не должен быть меньше диаметра 
подводящего патрубка насоса.

Если гидравлическая схема водоотлива со
держит подкачивающий насос, то подводящий 
и напорный трубопроводы можно брать одина
кового диаметра.

10. Составляется уравнение характеристики 
трубопровода

Н = Нг +  aQ\
Для получения правильного результата не

обходимо гидравлическую схему разбить на 
три участка, отличающихся или могущих отли
чаться по диаметру трубопровода и арматуры 
(рис. 2.4): /  — подводящий трубопровод и его 
арматура; I I  — трубопровод в насосной ка
мере и его арматура; I I I  — напорный трубо
провод и его арматура.

Для каждого участка надо определить сумму 
коэффициентов местных сопротивлений 2  5 и 
расчетную длину трубопровода /р. Расчетная 
схема составляется для наиболее удаленного 
насоса (см. рис. 2.4). Значения коэффициентов 
местных сопротивлений следует определять по 
табл. 2.3

Если фактический диаметр выбранного для 
каждого участка трубопровода совпадает с ди
аметром условного прохода, по которому ве
дется расчет, тогда расчетная длина получйт'ся 
простым суммированием отдельных кусков 
трубопровода на данном участке, т. е. строи
тельная длина совпадает с расчетной /с == 1р.



Рис. 2.4. Расчетная схема трубопровода

В тех случаях, когда фактический диаметр 
трубопровода отличается от расчетного, необ
ходимо вводить поправку на это несоответствие. 
Поправку удобнее вводить на длину по формуле

/р =  &с; £ =  1 - 5 ,3 - ^ - ;  Дй =  <*ф-<*у>

где dy — диаметр условного прохода; с?ф — 
фактический внутренний диаметр трубопровода.

Если < d, то k >  1, если dil > d, то 
k <  1. Например, dy =  100 мм, =  104 мм, 
тогда Ad =  4 мм;

В этом случае расчетная длина будет состав
лять 79% от фактической. Если dy =  100 мм, 
£<ф =  97 мм, то Ad — —3 мм;

* “ 1+ 5 .3-155-^ 1,16 .

т. е. расчетная длина будет составлять 116% от 
фактической. Поправку на несоответствие диа
метров нельзя игнорировать при расчете, в про
тивном случае возможны большие ошибки при 
определении потерь напора.

Общее сопротивление трубопровода по при
нятой расчетной схеме состоит из трех частей:

CL =  - |-  # 2  “h  Я3.

Сопротивление трубопровода на каждом 
участке наиболее просто может быть определено 
по удельным гидравлическим сопротивлениям, 
а именно (пример записи для I участка по 
рис. 2.4):

^  Awl/pl “Ь ^м1 2 l

Таблица 2.3

Аппаратура
Диаметр условно

го прохода dy , 
мм

Коэффи
циент 

местного 
сопроти
вления Ç

Задвижка клиновая 
фланцевая с выдвижным 
шпинделем 80—400 0,26
Клапан обратный пово
ротный фланцевый 80—400 10
Клапан приемный с сет
кой 100 7,0

150 6,0
200 5,2
250 4,5
300 3,7

Тройник равнопроходный 80—300 1,5
Колено сварное состав
ное (90° с закруглением) 80—300 0,6
Диффузор djd2 =  (0,5ч-0,8) 0,25
Конфузор d jd 2 =  (1,2-г-1,65) 0,1

где Лдл! — удельное сопротивление по длине; 
А м1 — удельное сопротивление местное;
2  i l  — сумма коэффициентов местных сопро
тивлений фасонных частей, арматуры, задви
жек и т. п. на данном участке одного диаметра.

Сопротивление трубопровода на других 
участках определяется аналогичным образом.

Значения удельных сопротивлений для наи
более распространенных диаметров условного 
прохода, приведенные в табл. 2.4, подсчитаны 
по формулам:

д _ . л _ 8
Дл 36002л2̂ 6 ’ м 36002Л2£<*4 •

Значение коэффициента гидравлического тре
ния было принято по формуле проф. Шевелева 
для труб, бывших некоторое время в эксплуа
тации,

1 _  А 021

Окончательно характеристика трубопровода 
в общем виде может быть представлена форму
лой

Я  —  я г -f- (^дл l^pi ”Ъ Адл г(р2 “Ь Адл з^рз “Ь

+  Аиг2? +  ^м2 2г £ +  ^мз 2з Ê) Q2-
11. Графически находится рабочий режим на

соса (Qpa6, Я раб, Т1раб) для чего, задаваясь 
различными значениями расхода в уравнении 
характеристики трубопровода, находят соот
ветствующие значения Я. На характеристике



Таблица 2.4

d y  мм Л А'ял- чг'и’ -4*. ча/м*

50 0,051586 1052,4 1020,1

75 0,045677 122,72 201,50

100 0,041900 26,714 63,755

125 0,039187 8,1868 26,114
150 0,037102 3,1150 12,594
175 0,035425 1,3760 6,7977

200 0,034034 0,67807 3,9847

225 0,032852 0,36321 2,4876
250 0,031830 0,20780 1.6321
275 0,030933 0,12539 1,11477
300 0,030360 0,079066 0,78710
325 0,029421 0,051730 0,57145
350 0,028774 0,034930 0,42486
375 0,028184 0,024230 0,32239
400 0,027644 0,017211 0,24904
425 0,027146 0,012481 0,19541
450 0,026684 0,004220 0,15548
475 0,026255 0,006923 0,12524
500 0,025854 0,005275 0,10201

*  В е л и ч и н у  у м н о ж и т ь  на 1 0 - '

насоса по этим данным строится характеристика 
трубопровода. Точка пересечения напорных 
характеристик насоса и трубопровода опреде
ляет рабочий режим. При этом следует соблю
дать одинаковый масштаб для обеих характери
стик и, кроме того, необходимо, чтобы Qpa6 на
ходилась в пределах рабочей зоны насоса.

12. Проверяется установка на допустимую 
высоту всасывания, для чего подсчитывается 
по формуле

Яв =  я вс 4" Идл î̂ pi 4 е Д а  S i £ +  l) Q* 1 2-
По характеристике насоса определяется до

пустимая вакуумметрическая высота всасыва
ния #л°п ПрИ Qpa6. Для избежания кавитации 
необходимо обеспечить условие

я в < # ? оп.

Если последнее условие не выполняется, то 
необходимо (если допускает компановка агре
гатов) уменьшить геометрическую высоту вса
сывания, можно также увеличить диаметр под
водящего трубопровода (в этом случае умень
шаются Лдл и Лм). В некоторых случаях при 
малой Н*оп рекомендуется применение под
качивающих насосов.

13. Определяется необходимая 
двигателя

Л̂дв = 1 , 1 уОраб̂ Раб кОт 
3600- 102î|pa6* ’

М О Щ Н О С Т Ь

По мощности и скорости вращения, указы
ваемой на характеристике насоса, выбирают 
электродвигатель.

14. Определяется время работы агрегатов 
в сутки при откачке нормального и максималь
ного притоков:

r p  24Qnp. r p  24Qnp max

Н Qpa6 ’ М ' Qpa6 ’

15. Находится годовой расход электроэнер
гии на водоотлив

р __ 1 ас УОраб^раб w
3600-102ЛрабЛдвЛс

X (305ГН +  60ТМ), кВт-ч.

16. Определяется расход электроэнергии на 
1 м3 4 5 6 7 8 откачанной воды

1,05уЯРаб
3600- 102'Праб'Пдв'Пс ’

кВт-ч/м3.

Пример расчета водоотливной установки

1. Исходные данные для расчета:
притоки ~  нормальный Q —  200 м3/ч и максимальный 

Qnp. м — 350 м3/ч; 
геометрический напор Я  =  500 м; 
вода — нейтральная; 
гидравлическая схема (см. рис. 2.4).
2. Минимальная подача насоса

Qmin —
24Qnp

16
24-200

16
=  300 м3/ч.

3. Ориентировочный напор насоса (принимаем т]тР =  
=  0,95)

Я' = 500
0,95 =  526 м.

4. Для определения типа насоса на графики (см. 
рис. 2.3) наносим точку с координатами Qmjn =  300 м3/ч 
и Я' =  526 м. Эта точка попадает в рабочую зону двух на
сосов — 8МС-7 и ЦНСК-500. Для данных условий больше 
подходит насос 8МС-7.

5. По индивидуальной характеристике насоса 8МС-7 
(см. рис. 2.2) определяем его основные параметры

Qu =  300 м3/ч; Я к =  60 м; Я к0 =  67 м; % =  0,72.

6. Число рабочих колес насос
Я
Я к

526 
“ бÔ"=  8 ,8.

Принимаем насос с девятью рабочими колесами, т. е. 
2=9 .

7. Напор насоса при нулевой подаче
Я 0 =  гЯок =  9-67 =  603 м.

8. Проверяем выбранный насос на наличие рабочего 
режима и устойчивость, т. е. на соблюдение условий Я г <



<  0,95 Я 0; так как 0,95 Я 0 =  570 и 500 м<3 570 м, то 
рабочий режим будет устойчивым.

9. Оптимальный диаметр напорного трубопровода

0,1246а3 (1 - f e )  QnDQ„

Принимаем следующие данные для расчета: 
аэ =  0,0068 руб./кВ т-ч— согласно существующему 

тарифу в данном случае для системы «Донбасс- 
энерго»);

8 =  0,1 по ранее приведенной рекомендации; 
п =  2 — для типовой схемы Южгипрошахта: три на

соса, два трубопровода;
kTp =  149 — по табл. 2.2 для трубопровода из стали 

Ст.З на рабочее давление 64 кгс/сма;
Лн =  0*72 — по индивидуальной характеристике;

Лдв =  0,9 — средний для двигателей данного диапазона 
мощностей;

Ло =  0,95 — для сети средних параметров;
Луст= 0 ,72 .0 ,9 .0 ,95 - =  0,615, 

тогда

J п , V /  0,1246-0,0068 (1 +  0,1) 200-3008 
’ V 2-149.0,615 ~

=  0,205 м.

Учитывая прибавку на дарастан0.е_и проведя допол
нительный прочностной pac5e f  rib существующим нормам 
(ГОСТ 8732—70), выбираем нагнетательный трубопровод 
со следующими параметрами: диаметр условного прохода 
dy =  250 мм, фактический внутренний диаметр йф =  
=  257 мм, толщина стенки S =  8 мм.

Трубный коллектор и арматура внутри камеры прини
мается с диаметром условного прохода dy =  200 мм, под
водящий трубопровод — с dy =  300 мм.

10. Составляем характеристику трубопровода согласно 
расчетной схеме (см. рис. 2.4).

I участок. Диаметр условного прохода dy =  300 мм, 
Строительная длина трубопровода /С1 =  18 м. Ввиду не
большой длины подводящего трубопровода поправка на 
несоответствие фактического диаметра условному про
ходу не производится.

Местные сопротивления по схеме и табл. 2.3 коэффи
циентов местных сопротивлений будут: клапан приемный 
с сеткой — 3,7; колено с закруглением — 0,6X 2 =  1,2; 
переход (конфузор) 300/200 — 0,1. Откуда 

Сопротивление 1 участка трубопровода

Ч  =  Аал ilct +  AU1 S i  I  =  (0,079066-18 +

+  0,7871-5) 10-е =  5 ,348-10-в ча/м6,

причем значения Лдл i  и 4 М1 взяты по табл. 2.4.
II участок. Диаметр условного прохода dy =  200 мм. 

Строительная длина прямых участков /са =  15 м. Ввиду 
малой длины трубопровода поправка на несоответствие 
фактического диаметра условному проходу не произво
дится.

Коэффициенты местного сопротивления по указанной 
схеме и табл. 2.3 будут: вставка (конфузор) d =  200 мм — 

•0,1; задвижка клиновая d =  200 м м 2X0, 26 =  0,52; 
клапан обратный поворотный — 10,8; тройник равно- 
проходный — ЗХ 1,5 =  4,5, откуда ^  £  — 15,92. 

Сопротивление II участка трубопровода

да =  Лдл а/са "Ь м̂2 Е &а =
=  (0,67087-15 +  3,9847-15,92) 10"? =  73,61 - 10*в ча/м5.

III участок. Диаметр условного прохода dy =  250 мм, 
фактический диаметр dф =  257 мм, строительная длина 
трубопровода /сз =  520 м.

Поправка на несоответствие фактического диаметра 
трубопровода условному проходу:

Ad =  г/ф — dy =  257 — 250 =  7 мм;

1р3 =  « сэ  =  ( l  - 5 . 3  2| ô ) 520 =  443 м.

Сопротивление III участка трубопровода с учетом при
бавки 10% на местные сопротивления

û3 =  1 ,М ДЛ 8/р3 =  1,1-0,2078-443-10-6 =
=  101,50-10-6 ч2/мб.

Суммарное сопротивление трубопровода
а =  at +  а2 +  а3 =  (5,348 +  73,61 +  101,50) Ю*6 =
=  0,000181 ч2/м2.

Характеристика трубопровода Я  =  Яг +  aQ2H  =* 
=  500 +  0,000181 Qa.

Задаваясь различными значениями Q, составляем ряд 
параметров построения характеристики трубопровода:

Q 0 40 80 120 160 200
Qa 0 1 600 6 400 14 400 25 600 40 000
aQ% 0 0,3 1,2 2,6 4,6 7,2
H 500 500,3 500,2 502,6 504,6 507,2

Q 240 280 320 360 400
Qa . 57 600 78400 102 400 129600 160 000
aQ» 10,4 14,2 18,5 23,4 28,9
H 510,4 514,2 518,5 523,4 528,9

И . Затем на характеристику насоса (см. рис. 2.2) 
наносим характеристику трубопровода. Чтобы не пере
черчивать характеристику насоса для девяти рабочих 
колес, в скобках проставлен новый масштаб для кривой 
напора. Можно поступить иначе: данные последней ко
лонки разделить на девять и- наносить на индивидуальную 
характеристику насоса. Точка пересечения характеристики 
трубопровода с характеристикой насоса А определяет ра
бочий режим насоса.

Получены следующие данные: Qp =  318 м3/ч, Я р =  
=  517 м, т]р =  0,71, Я*оп =  4,3 м.

12. Определяем действительную вакуумметр ическую 
высоту всасывания. Согласно типовой схеме Южгипро
шахта принимаем Я вс =  3,6 м:

Я в =  Яво +  М дЛ î/pi +  А п  (Е l i  +  DI Qa =  3,6 +

+  [0,079066-18 +  0,7871 (5 +  1)] 10“в-318а =  4,2 м.

Так как по характеристике насоса допустимая вакуум
метр ическая высота при подаче 318 м /̂ч составляет Я£оп =» 
=  4,3 м, то по условиям всасывания режим соблюдается 
Н\ <  Я*оп.

13. Потребная мощность двигателя

Л , ,  1 уОрабЯраб _  * . 1000-318-517
ь  3600-102т1раб 3600-102-0,71 -

=  690 кВт.

Принимаем двигатель ВАО143-4 (Я =  800 кВт, п =■ 
=  1488 об/мин, Лдв =  0,954).



14. Время работы насосов в сутки при откачке нормаль
ного и максимального притоков:

г„ =

Гм =

24Qnp 
Qp 

24Q]

24-200
318 =  15,1ч;

пр. max 24-350 =  26,4 ч.
Qp 318

15. Годовой расход электроэнергии на водоотлив

Æ- ' « S S S S . . <3Mr- + w r “) -
1,05.1000-318-5fr- •(305.15,1 + 6 0 .2 4 ,6 )  =

~  3600 .102 .0 ,71 .0 ,954 .0 ,95  

=  4 522 000 кВт-ч.

16. Расход электроэнергии на I м? откачанной воды

_ >.05уЯраб _
3600- Ю211рТ)дСт1с

1,05.1000-517
3600-102-0,71-0,954 0,95

=  2,297 кВт.ч/м3.

§ 2. Насосы главного водоотлива

На главном водоотливе шахт применяются 
в основном центробежные многоступенчатые 
секционные насосы в горизонтальном испол
нении, имеющие электропривод с синхронной 
частотой вращения 1500 и 3000 об/мин. К пер
вой группе относятся насосы ЦНС 180-85...425, 
ЦНСК 180-85...425, ЦНС 300-120... 600,
8МСК-7, ЦНСК-500-160.. .800 и 12МС-7 с коэф
фициентом быстроходности 60—70. Ко второй 
группе относятся насосы ЦНС 105-98...490, 
ЦНС 180-476...680, ЦНС 300-700... 1000, ЦНС 
180-500...900, ЦНС 300-780... 1300 с коэффи
циентом быстроходности 90— 100.

По ГОСТ 10407—70 в обозначения типораз
меров насосов входят: начальные буквы — 
наименование насоса — ЦНС (центробежный 
насос секционный), цифры после букв — номи
нальная подача насоса (м3/ч), цифры после 
черточки — напор в расчетном режиме (м) при 
минимальном и максимальном числе ступеней. 
Буква К после ЦНС означает, что насос пред

назначен для перекачивания агрессивной среды 
(т. е. кислотоупорный). В обозначении насосов 
серии МС первая цифра — диаметр входного 
патрубка (мм), уменьшенный в 25 раз и округ
ленный, МС — многоступенчатый, секционный, 
К — кислотоупорный, цифра после тире — 
коэффициент быстроходности, уменьшенный 
в 10 раз и округленный.

Благодаря тому, что корпуса насосов со
стоят из отдельных секций, имеется возмож
ность, не меняя подачи, изменить напор путем 
установки нужного числа рабочих колес и на
правляющих аппаратов. При этом меняются 
только длины вала, стяжных шпилек и обвод
ной трубы.

Насосы главного водоотлива работают в до
вольно благоприятных условиях. Как пра
вило, их устанавливают в специальных хорошо 
оборудованных камерах на бетонных фунда
ментах. Это обеспечивает качественную цен
тровку насоса с приводным двигателем и вы
сокую устойчивость насосных агрегатов. На
сосы откачивают воду из водосборников, в ко
торых осуществляется осветление шахтной 
воды. Благодаря этому содержание взвешен
ных в воде частиц невелико — в среднем 100— 
120 мг/л и лишь в отдельных случаях,- когда 
водосборники выполнены с нарушением прин
ципов осветления, достигает 5000—6000 мг/л.

Насосы обслуживаются квалифицированным 
персоналом отдела главного механика. При 
монтаже насосов предусматриваются устрой
ства их защиты от гидравлических ударов. 
Большое количество насосов главного водоот
лива работает при автоматическом управлении 
ими; внедряются приборы для контроля режи
мов работы насосов.

Описанные условия эксплуатации насосов 
главного водоотлива способствуют повышению 
надежности их работы.

Насосы ЦНС 180-85...425, ЦНСК 180-85...425,
ЦНС 300-120...600 и 8МСК-7

В соответствии с ТУ 24-8-650-72 насосы ЦНС 
180-85...425 и ЦНС 300-120...600 предназначены 
для перекачивания нейтральной воды с тем
пературой не более 60° С и содержанием меха
нических примесей до 0,2% по массе при раз
мерах твердых частиц не более 0,2 мм. Допу
скается величина твердых частиц до 2 мм в ко
личестве до 15% от содержания механических 
примесей.

Насосы ЦНСК 180-85...425 и 8МСК-7 пред
назначены для’ перекачивания кислотных вбд 
(pH <  7) с содержанием серной кислоты ,до 
0,5% и температурой не выше 40° С. Соде{5$а-



ние механических примесей не должно превы
шать 0,1% по массе, размеры твердых частиц 
должны быть не более 0,1 мм.

При эксплуатации в условиях угольных шахт 
насосы успешно работают на воде, отличаю
щейся существенно большими содержанием и 
размерами твердых частиц, чем это обусло
влено ТУ.

Насосы ЦНС 180-85...425 и ЦНСК 180-
85...425 рекомендуются к использованию на 
водоотливе шахт с нормальным притоком 85— 
145 м3/ч, а насосы ЦНС 300—120...600 и 
8МСК-7 — с нормальным притоком 145— 
250 м3/ч.

Насосы выпускаются с числом ступеней от 2 
до 10. Технические характеристики насосов и 
их размеры (рис. 2.5), зависящие от числа ра
бочих колес, приведены в табл. 2.5, а не зави
сящие от числа рабочих колес — в табл. 2.6.

Присоединительные параметры насосов даны 
в табл. 2.7.

На рис. 2.6—2.8 приведены характеристики 
насосов на одну ступень.

Характеристики насосов на любое число сту
пеней могут быть получены графическим спо
собом. К- п. д. двухступенчатого и многоступен
чатого насосов отличаются незначительно (на 
1—2%), что объясняется меньшим влиянием 
потерь на трение в подшипниках и сальниках, 
а также некоторой неидентичностью в проточ
ной части первой и последующих ступеней.

Каждая точка кривой напора (и мощности) 
многоступенчатого насоса определяется абсцис
сой, равной подаче одной ступени, и ординатой, 
равной напору на ступень (и мощности), умно
женному на число ступеней. Соединяя найден
ные таким образом точки плавной кривой, по
лучают характеристику насоса.

Насосы ЦНС 180-85...425 и ЦНС 300-120...600 
(рис. 2.9) имеют одинаковую конструкцию. 
Детали корпуса: направляющие аппараты 7, 
корпуса направляющих аппаратов 9, крышки 
всасывания 13 и нагнетания 6, кронштейны 
передний 17 и задний 1 изготовлены из чугуна, 
секции стянуты шпильками 14, стыки секций 
уплотнены резиновыми шнурами 12 диаметром 
10 и 6 мм. На валу 2 посажены и прижаты гай
кой 3 к заплечику вала рабочие колеса В из 
чугуна СЧ 21-40, упорное кольцо 16, защитная 
рубашка 15, дистанционная втулка 5, гидрав
лическая пята 4.

Слабая затяжка гайки вала приводит к бы
строму износу деталей разгрузочного устрой
ства, а также уплотнений и рабочих колес 
вследствие смещения ротора в сторону всасы
вания.

л;/г Вт

Рис. 2.6. Характеристики насосов ЦНС 180-85...425 и 
ЦНСК 180-85...425



Таблица 2.5

Р а б о ч а я М о щ  Р а з м е р (см . р и а . !2 .5 ) . мм

Н а с о с ы П о д а ч а , Н а п о р , К . п . д . . ч а с т ь  х а р а к - н о с т ь М а с са ,
м */ч м % т е р и с т и к и , н а с о с а , кг

м 8/ч к В т А Б В

ЦНС 180-85 
ЦНСК 180-85 180 85 70 130—220 60 1125

1155
180 270

257
639
655

ЦНС 180-128 
ЦНСК 180-128 180 128 70 130—220 90 1230

1260
285 375

362
747
760

ЦНС 180-170 
ЦНСК 180-170 180 170 70 130—220 120 1335

1365
390 480

467
859
865

ННС 180-212 
ЦНСК 180-212 180 212 70 130—220 148 1440

1470
495 585

572
976

1021

ЦНС 180-255 
ЦНСК 180-255 180 255 70 130—220 179 1545

1575
600 690

677
1105
1190

ЦНС 180-297 
ЦНСК 180-297 180 297 70 130—220 208 1650

1680
705 795

782
1278
1359

ЦНС 180-340 
ЦНСК 180-340 180 340 70 130—220 238 1755

1785
810 900

887
1394
1528

ЦНС 180-383 
ЦНСК 180-383 180 383 70 130—220 269 I860

1890
915 1005 

' 992
1507
1697

ЦНС 180-425 
ЦНСК 180-425 180 425 70 130—220 298 1965

1995
1020 1110

1097
1620
1860

ЦНС 300-120 
8МСК-7Х2 300 120 71

68
220—380 138

145
1365
1374

176
170

316
327

1127
1191

ЦНС 300-180 
8МСК-7ХЗ 300 180 71

68
220—380 207

216
1485
1495

296
290

436
448

1290
1350

ЦНС 300-240 
8МСК-7Х 4 300 240 71

68
220—380 277

288
1605
1616

416
411

556
569

1453
1525

ЦНС 300-300 
8МСК-7Х 5 300 300 71

68
220—380 345

360
1725
1737

536
532

676
690

1674
1753

ЦНС 300-360 
8МСК-7Х6 300 360 71

68
220—380 414

432
1845
1852

656
653

796
811

1843
1927

ЦНС 300-420 
8МСК-7Х7 300 420 71

68
220—380 482

505
1965
1979

776
774

916
932

2013
2102

ЦНС 300-480 
8МСК-7Х8 300 480 71

68
220—380 550

577
2085
2100

896
895

1036
1053

2235
2330

ЦНС 300-540 
8МСК-7Х 9 300 540 71

68
220—380 621

649
2205
2221

1016
1016

1156
1174

2405
2505

ЦНС 300-600 
8МСК-7Х 10 300 600 71

68
220—380 690

720
2325
2342

1136
1137

1276
1295

2575
2680

Таблица 2.6

Н а с о с ы

Р а з м е р  (см . р и с . 2 .5 ) . мм

а б в г д е ж

ЦНС 180-85... 425 455 370 370 340 630 540 500

ЦНСК 180-85...425 474 370 375 340 630 540 500
ЦНС 300-120...600 550 460 460 370 810 710 620
8МСК-7 551 430 460 370 810 710 626

Опорами вала служат два радиально-сфери
ческих подшипника 18 № 3612 в насосах ЦНС 
180-85...425 и ЦНСК 180-85...425 и № 3618 в на
сосах ЦНС 300-120...600 и 8МСК-7, установлен
ные на скользящей посадке в кронштейнах. По
садка подшипников на валу напряженная. На 
гайке переднего подшипника 19 нанесена кон
трольная риска для установки ротора.. 

Внутренние уплотнения насосов — щелевые, 
образованы поясками рабочих колес и уплот
няющими чугунными кольцами 10, 11.



Рис. 2.9. Насосы ЦНС 180-85...425 и ЦНС 300-120...000

Внутренние поверхности уплотняющих ко
лец и пояски рабочих колес закалены до твер
дости соответственно HRC 30...35 и HRC
35...45.

Насосы приводятся во вращение электродви
гателем через упругую втулочно-пальцевую 
муфту. Направление вращения — правое, по 
часовой стрелке со стороны электродвигателя. 
Полумуфта 20 на валу насоса посажена по на
пряженной посадке до упора в заплечик вала.

Для безопасности обслуживающего персонала 
муфта защищена кожухом. Работа без кожуха 
запрещается.

Для уравновешивания осевого усилия, дей
ствующего на ротор в сторону всасывания, 
применяется гидравлическое разгрузочное 
устройство (рис. 2.10). С целью повышения из
носостойкости гидропята У, изготовленная из 
стали Ст. 5, снабжена кольцом 3 из стали 4X13. 
Кроме того, кольца гидропяты, разгрузки 4 
и дистанционная втулка 6 закалены до твер
дости HRC 40...45, а втулка разгрузки 5 за
калена до твердости HRC 30...35.

Г идравлическое разгрузочное устройство 
автоматически обеспечивает равновесие ротора 
при всех режимах работы насосов. Принцип 
его действия заключается в следующем: при 
работе насоса часть перекачиваемой воды из 
задней пазухи последнего колеса поступает 
в щель между дистанционной втулкой и втул
кой разгрузки и далее в разгрузочную камеру; 
давление воды на кольцо и диск гидропяты за

ставляет смещаться скрепленный с ними ротор 
в сторону нагнетания; при перемещении ротора 
в сторону нагнетания зазор между кольцами 
гидропяты и разгрузки увеличивается и давле
ние в разгрузочной камере падает до тех пор, 
пока усилие, создаваемое им, не уравновеши
вается осевым усилием, действующим в сто
рону нагнетания; увеличение осевого усилия 
вследствие изменения режима или износа уплот-

Таблица 2.7

Н а с о с
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П о д в о д я 
щ и й  п а т р у 

б о к

Н а п о р н ы й
п а т р у б о к

Диаметр, мм:
фланца внутренний 150 200 150 200

фланца наружный 350 405 350 405

отверстий под болты 34 34 34 34

окружности по цент
290 345рам болтов 290 345

Число отверстий под
8 12болты 8 12
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Рис. 2.10. Разгрузочное устройство насосов ЦНС 
180-85...425 и ЦНС 300-120...600

нительных колец приводит к смещению ротора 
в сторону всасывания, уменьшению зазора 
между кольцами разгрузки и гидропяты, уве
личению давления в камере разгрузки и уравно
вешиванию в новом положении.

Нормальное положение контрольной риски 
для установки ротора — заподлицо с торцовой 
плоскостью крышки переднего подшипника в по
ложении ротора, сдвинутого до упора в сто
рону всасывания.

С износом колец гидропяты и разгрузочного 
устройства ротор насоса постепенно смещается 
в сторону всасывания, а риска выходит из тор
цовой плоскости крышки подшипника. Пре
дельно допустимая величина выхода риски за 
плоскость торца крышки — 3 мм. При таком 
смещении ротора необходимо вернуть его в нор
мальное положение, снимая регулировочные 
кольца 2 или заменяя изношенные детали раз
грузочного устройства.

В месте выхода вала из корпуса насоса со 
стороны всасывания имеются механическое и 
гидравлическое уплотнения (рис. 2.11).

Механическое уплотнение — многослойная 
плетеная пеньковая набивка, пропитанная анти
фрикционным составом. Для насосов ЦНС 
180-85...425 и ЦНСК 180-85...425 используется 
набивка ПП-13, для насосов ЦНС 300-120...600

г 3

Рис. 2.11. Гидравлическое уплотнение вала насосов ЦНС 
180-85...425 и ЦНС 300-120...600

и 8МСК-7 — набивка ПП-16 (ГОСТ 5152—66). 
Кольца набивки устанавливаются с относи
тельным смещением разрезов на 120°.

Для гидравлического уплотнения вода из 
передней пазухи 1 первого колеса через отвер
стие 2 в крышке всасывания 3 подается на 
втулку гидрозатвора 4, через выточку и отвер
стия в ней заполняет полость гидрозатвора, 
образованную рубашкой 5 вала и расточкой 
втулки гидрозатвора. Образовавшееся таким 
образом жидкостное кольцо препятствует под
сасыванию воздуха через сальник 6. Из по
лости гидрозатвора часть воды проходит через 
зазор между рубашкой вала и втулкой гидро
затвора в первое колесо, остальная — проса
чивается через сальник, охлаждая последний 
и рубашку вала. Чрезмерная затяжка сальника, 
препятствуя просачиванию воды между рубаш
кой вала и сальниковой набивкой, увеличи
вает потери трения и износ рубашки вала. Саль
ник затягивается так, чтобы через него проса
чивалась вода в количестве 0,5 л/мин.

Конструкции насосов ЦНСК 180-85...425 и 
8МСК-7 аналогичны вышеописанным. Однако 
имеются отличия в корпусных деталях, разгру
зочном устройстве и гидрозатворе. Задний крон
штейн, изготовленный из чугунаСЧ 21—40, имеет 
вставку из кислотоупорной стали 2Х18Н4Г5Д.



Гидрозатвор насосов питается водой, выходя
щей из разгрузочного устройства. Для этого 
во вставке заднего кронштейна и в крышке 
всасывания имеются отверстия, соединяемые 
обводной трубой.

Гидропята не имеет кольца и изготовлена из 
кислотоупорного износостойкого материала 
(сталь 0Х18Н10Т). Корпусные детали, сопри
касающиеся с агрессивной водой, и рабочие ко
леса изготовлены из стали 1Х18Н4Г5Д, крон
штейны — из чугуна СЧ 21—40, вал — из 
стали 0Х18Н10Т.

Уплотняющие кольца и втулки гидрозатвора 
насоса ЦНСК 180-85...425 изготовлены из 
стали ОХ18Н10Т и армированы резиной 
3826С МРТУ 38-5-1166-64. Те же детали в на
сосе 8МСК-7 изготовлены из прессматериала 
АГ-4-В. Дистанционная втулка, рубашка вала 
и втулка разгрузки для обоих насосов изготов
ляются из кислотоупорной стали 0Х18Н10Т.

Направляющие аппараты насоса 8МСК-7 не 
имеют особых корпусов, а передние уплотняю
щие кольца размещены в расточках вставок 
направляющих аппаратов.

Насосы изготовляются серийно Ясногор
ским машиностроительным заводом и постав
ляются по требованию заказчика в комплекте 
с электродвигателем на раме.

Энергетические показатели насосов соответ
ствуют техническим условиям. Насосы имеют 
вполне удовлетворительные показатели надеж
ности. При доверительной вероятности 0,9 сред
ний технический ресурс насосов до капиталь
ного ремонта составляет примерно 10 000 ч.

Насосы весьма медленно снижают свои основ
ные параметры в процессе эксплуатации.

После наработки 10 000 ч напор в номиналь
ном режиме у насосов ЦНС 180-85...425 и 
ЦНС 300-120...600 снижается в среднем на 8%, 
у насосов ЦНСК 180-85...425 и 8МСК-7 — на 
7%, а к. п. д. — соответственно на 11 и 7%.

Основные направления совершенствования 
рассмотренных насосов: повышение энергети
ческих показателей, надежности и ремонто
пригодности, уменьшение размеров и массы.

Насосы ЦНС 105-98...490 
и ЦНС 180-476...680

Насосы ЦНС 105-98...490 и ЦНС 180-476...680 
предназначены для перекачивания воды в уголь
ных и рудных шахтах. Характеристика пере
качиваемой среды обусловлена ТУ 24-8-650-72: 
температура воды не более +60° С, содержание 
механических примесей до 0,2% по массе при 
размерах твердых частиц не более 0,2 мм, до
пускаемая величина твердых частиц до 2 мм 
в количестве до 15% от содержания механиче
ских примесей.

Насосы ЦНС 105-98...490 рекомендуются 
к использованию на водоотливе шахт с нормаль
ным притокам, от 55 до 90 м3/ч и выпускаются 
с числом ступеней от 2 до 10, а насосы ЦНС 
180-476...680 — на водоотливе с нормальным 
притоком от 90 до 150 м3/ч и выпускаются 
с числом ступеней от 7 до 10.

Технические характеристики насосов и их 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.8, а не зависящие от 
числа рабочих колес — в табл. 2.9. В табл. 2.10 
даны присоединительные параметры флан
цев.

Таблица 2.8

Н а с о с ы
П о д а ч а ,

м 8/ч
Н а п о р ,

м
К . п. д . ,

%
н £ о п  п р и

t  в оды  
2 5 °  С, м

Р а б о ч а я  
ч а ст ь  

х а р а к т е 
р и с т и 

к и , м 3/ч

М о щ 
н о с т ь

н а с о с а ,
к В т

Р а з м е р (см . р и с . 2 .5 ) ,  мм

М а с с а , кг
А Б В

ЦНС 105-98 105 98 68 4,5 80— 130 42 1100 165 245 480
ЦНС 105-147 105 147 68 4,5 80— 130 62 1195 260 340 549
ЦНС 105-196 105 196 68 4,5 80— 130 83 1290 355 435 618
ЦНС 105-245 105 245 68 4,5 80— 130 103 1385 450 * 530 720
ЦНС 105-294 105 294 68 4,5 80— 130 124 1480 545 625 795
ЦНС 105-343 105 343 68 4,5 80— 130 144 1575 640 720 866
ЦНС 105-392 105 392 68 4,5 80— 130 165 1670 735 815 939
ЦНС 105-441 105 441 68 4,5 80—130 185 1765 830 910 1012
ЦНС 105-490 105 490 68 4,5 80— 130 206 1860 925 1005 1086
ЦНС 180-476 180 476 72 4,0 130—220 324 1650 660 760 1312
ЦНС 180-544 180 544 72 4,0 130—220 370 1750 760 860 1434
ЦНС 180-612 180 612 72 4,0 130—220 416 1850 860 960 1556
ЦЙС 180-680 180 680 72 4,0 130—220 463 1950 960 1060 1678 *



На рис. 2.12 и 2.13 приведены характеристики 
насосов на одну ступень.

Конструктивное исполнение насосов ана
логично насосам 8МСК-7, основное же разли
чие — в материалах деталей. Детали корпуса: 
направляющие аппараты и кольца направляю
щих аппаратов, рабочие колеса, кронштейны 
и крышки всасывания и нагнетания изготов
лены из чугуна СЧ 21-40; вал, гайка и рубашка 
вала — из стали 40Х. Детали разгрузочного 
устройства и втулка гидрозатвора изготовлены 
из стали 4X13 и обработаны термически.

Опоры ротора — радиальные сферические 
подшипники № 1612. Полумуфта на валу на
соса ЦНС 105-98...490 посажена на шпонке по 
скользящей посадке до упора в распорную 
втулку, на которой нанесена риска для кон
троля установки ротора. При сдвинутом в сто
рону всасывания роторе риска должна быть за
подлицо с плоскостью крышки подшипника.

Полумуфта на валу насоса ЦНС 180-476...680 
посажена по напряженной посадке. Контроль
ная риска нанесена на гайке переднего подшип
ника.

Узел переднего уплотнения с гидрозатвором 
вала насоса (рис. 2.14) выполнен следующим 
образом. Вода, выходящая из разгрузочного 
устройства, подается по обводной трубе 7 в по
лость, ограниченную поверхностью рубашки 5 
вала, стенками крышки всасывания 2 и перед

Таблица 2.9

Н а с о с ы

Р а з м е р  (см . р и с . 2 .5 ) , мм

а 6 в г д е ж

ЦНС 105-98...490 432 340 340 280 600 520 472

ЦНС 180-476... 680 480 380 380 325 640 560 530

него кронштейна 6. Далее вода отводится ча
стично через сливную трубу 1 на сброс (или 
во всасывающий трубопровод при работе на
соса с подпором до 3 кгс/см2), частично — через 
зазор между рубашкой вала и втулкой гидро
затвора 3 на вход в первое рабочее колесо. 
Образовавшееся жидкостное кольцо при усло
вии вытекания воды из сливной трубы имеет 
давление несколько больше атмосферного и 
предупреждает подсасывание воздуха через 
саЛьник 4. Кроме того, проходя через сальни
ковую набивку, вода охлаждает сальник (саль
никовое уплотнение — пеньковая набивка 
ПП-13).

Благодаря высокому коэффициенту быстро
ходности, равному примерно 100, насосы имеют 
сравнительно высокие энергетические показа-
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Рис. 2.14. Узел переднего уплотнения с гидрозатвором 
вала насосов ЦНС 105-98...490и Д Н С 180-476...680

тели при относительно малых габаритах и 
массе.

Насосы изготовляются серийно Ясногорским 
машиностроительным заводом и поставляются 
по требованию заказчика в комплекте с элек
тродвигателем на раме.

Для обеспечения водоотлива глубоких шахт 
по прогрессивной прямой технологической 
схеме на базе насосов ЦНС 180-476...680 раз
работаны и изготовлены опытные образцы на
сосов ЦНС 180-500...900, которые успешно 
прошли промышленные испытания; намечается 
их серийное производство.

Насос ЦНС 300-700... 1000

В соответствии с отраслевыми техническими ус
ловиями (ОТУ 24-8-190-69) насосы ЦНС ЗОО- 
ТОО... 1000 предназначены для откачки нейтраль
ной воды из глубоких шахт угольной и горно
рудной промышленности. Нормальная темпера
тура перекачиваемой воды 25° С, максималь
ная — не более 60° С, размер частиц до 
0,1. мм по диаметру, содержание последних — 
не более 0,1% по массе.

Материал быстроизнашивающихся деталей 
должен обеспечивать гарантийную их нара-

Рис. 2.15. Характеристика насоса ЦНС 300-700... 1000

ботку не менее 5000 ч при ресурсе насоса до 
капитального ремонта не менее 10 000 ч. Для 
насосов, работающих на загрязненной воде 
с содержанием твердых частиц до 0,5% по массе 
размерами до 0,2 мм, гарантийная наработка 
быстроизнашивающихся деталей должна со
ставлять соответственно 2000 и 4000 ч. В те
чение гарантийной наработки быстроизнаши
вающихся деталей допускаются снижение но
минального напора насоса до 10% и замена саль
никовой набивки.

Насосы ЦНС 300-700... 1000 рекомендуются 
к использованию на водоотливе глубоких шахт 
с нормальным притоком 150—255 м3/ч и вы
пускаются с числом ступеней от 7 до 10.

Техническая характеристика насоса ЦНС 
300-700... 1000 и его размеры, зависящие от 
числа рабочих колес, приведены в табл. 2.11.

Размеры насоса ЦНС 300-700... 1000 (см. 
рис. 2.5), не зависящие от числа рабочих колес, 
составляют (мм):

а б в г д е ж
676 480 430 360 760 660 584

Н,м N.nBm



Присоединительные параметры фланцев для 
насоса ЦНС 300-700.. Л 000 следующие:

Диаметр, мм:

Патрубок
подводящий напорный

фланца внутренний 200 175
фланца наружный 430 380
отверстий под болты 41 34
окружности по центрам 
болтов . . . 360 320

Число отверстий под болты . 12

На рис. 2.15 показана характеристика насоса
на одну ступень. Конструкция насоса анало
гична описанным ранее, однако имеются не
которые отличия. Чугунные направляющие ап
параты заключены в стальные корпуса. Стыки 
корпусов уплотняются резиновым шнуром диа
метром 10 мм средней твердости (ГОСТ 6467— 
69). Опорами ротора служат подшипники сколь
жения с кольцевой смазкой. Вкладыши под
шипников установлены в сферической расточке 
кронштейнов. Масляная ванна подшипников 
охлаждается водой, выходящей из разгрузоч
ного устройства. Ввиду того, что насос рассчи
тан на работу с подпором, гидравлическое уп
лотнение вала со стороны всасывания отсут
ствует.

Места выхода вала из корпуса насоса уплот
няются многослойной плетеной пеньковой на

бивкой ПП-16, пропитанной антифрикцион
ным составом. Привод насоса от электродвига
теля осуществляется через упругую втулочно
пальцевую муфту.

Контрольная риска для установки ротора на
несена на вал со стороны полумуфты. Нормаль
ное положение риски — заподлицо с торцо
вой плоскостью крышки переднего подшипника 
в положении ротора, сдвинутого до упора в сто
рону всасывания.

Бескавитационная работа насоса в условиях 
шахтного водоотлива обеспечивается верти
кальным подкачивающим насосом ВП-340 с ин
дивидуальным электроприводом.

Техническая характеристика насоса ВП-340

Подача, м3/ч 340
Напор, м 19
К- п. д., % 57
Н £оп, приведенная к плоскости входа в рабочее 
колесо, м . 4
Рабочая часть характеристики, м3/ч 200—400
Частота вращения вала, об/мин 1485
Мощность насоса, кВт 31

Характеристика насоса ВП-340 показана нр 
рис. 2.16.

Таблица 2.11

Н а с о с ы
П о д а ч а ,

м »/ч
Н а п о р ,

м

Ч а с т о т а
в р а щ е 

н и я ,
о б /м и н

к. П. д . ,
%

Я  Д оп  
в

п р и  t  

в оды  
2 5 °  С, м

Р а б о ч а я  
ч а ст ь  х а 

р а к т е 
р и с т и к и ,  

м 3/ч

М о щ 
н о с т ь

н а с о с а ,
к В т

Р а з м е р  (см . р и с . 2 .5 ) ,  мм
М а с с а ,

к г
А Б В

Ц Н С  300-700 700 735 2293 943 946 2053

Ц Н С  300-800 800 840 2418 1068 1071 2182
300 2950 78 —2 220—380

Ц Н С  300-900 900 945 2543 1193 1196 2311
Ц Н С  300-1000 1000 1050 2668 1318 1321 2440



Таблица 2.12

Н а с о с ы
П о д а ч а , Н а п о р ,

Ч а с т о т а
в р а щ е - К . п . д . .

j /Дои
в

п р и  t 
в о д ы  

2 5 ° С, м

Р а б о ч а я
ч а ст ь М о щ 

н о с т ь
Р а з м е р  (см . р и с . 2 .5 ) ,  мм

М а с с а ,
м 3/ч м н и я ,

о б /м и н
% х а р а к т е -

с т и к и ,
м 3/ч

н а с о с а ,
к В т А Б в

кг

12МС-7Х2 250 725 2010 468 460 4220
12МС-7ХЗ 375 1090 2180 638 630 4721
12МС-7Х4 500 1450 2350 808 800 5222
12МС-7Х5 800 625 1475 75 3 640—

1000
1810 2520 978 970 5723

12МС-7Х6 750 2180 2690 1148 1140 6224

12МС-7Х7 875 2540 2860 1318 1310 6725

12МС-7Х8 1000 2900 3030 1488 1480 7226

Насос ВП-340 (рис. 2.17) одноступенчатый, 
с консольно расположенным на валу 8 рабочим 
колесом 6, которое затянуто на валу гайкой 4. 
На крышке всасывания 3 закреплен гибкий 
рукав 2 с приемной сеткой 1. Вал опирается 
на радиальный подшипник качения 15 № 46318 
через гайку 16. Дополнительные резиновые 
подшипники 7 и 11 расположены в корпусе 5 
насоса и в кронштейне 10, заключенном между 
секциями трубопровода 9. Место выхода вала 
из колена 12 уплотняется сальником 14, по
верхность вала под сальником защищена втул
кой 13, предохраняющей вал от износа. Вал 
насоса с валом электродвигателя соединяется 
зубчатой цепной муфтой 17.

Электродвигатель 19 установлен на простав
ке 18. Со всасывающим патрубком насоса ЦНС 
300-700... 1000 насос ВП-340 соединяется по
средством переходного патрубка 21, от которого 
по трубе 20 отбирается вода на охлаждение 
опорного подшипника. Через фланец 22 вода 
подается на охлаждение основного электро
двигателя.

Насос ЦНС 300-700... 1000 изготовляется 
серийно Ясногорским заводом и поставляется 
по требованию заказчика на фундаментной 
плите с- электродвигателем и подкачивающим 
насосом.

Для обеспечения водоотлива глубоких шахт 
с „геометрическими высотами более 800 м по 
прямой технологической схеме предусмотрена 
замена насоса ЦНС 300-700... 1000 насосом 
ЦНС 300-780... 1300, опытно-промышленные об
разцы которого проходят испытания.

Насос 12МС-7

Насосы 12МС-7 в соответствии с отраслевыми 
техническими условиями (ОТУ 24-8-127-68) 
предназначены для подачи оборотной техниче

ской воды в гидрошахту и для водоотлива из 
глубоких шахт. Характеристика перекачивае
мой воды, обусловленная техническими усло
виями, такова: pH =  (6-е8), содержание взве
шенных веществ — не более 40 г/л, крупность 
частиц — не более 10 мм по наибольшему раз
меру, нормальная температура перекачивае
мой воды 25° С, максимальная 60° С.

Насосы 12МС-7 рекомендуются к использова
нию на водоотливе шахт с нормальным прито
ком 430—670 м3/ч при одиночной работе, а с при
током, превышающим 670 м3/ч, — при совмест
ной работе. Насосы выпускаются с числом сту
пеней от 2 до 8.

Техническая характеристика насоса и его 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.12.

Размеры насоса 12МС-7 (см. рис. 2.5), не за
висящие от числа рабочих колес, составляют 
(мм):

а б в г д е ж
710 670 640 510 1100 860 800

Присоединительные параметры фланцев на-
coca 12МС-7 следующие:

П а т р у б о к
подводящий напорный

Диаметр, мм:
фланца внутренний 300 250
фланца наружный 585 500
отверстий под болты 48 41
окружности по центрам болтов 500 430

Число отверстий под болты . 16 12

На рис. 2.18 дана характеристика насоса на 
одну ступень.

Детали ротора насоса 12МС-7 (рис. 2.19) за
жаты на валу 14 двумя гайками 5 и 17. Такая 
конструкция делает возможной разборку на
соса со стороны всасывания. В проточках сту-



пиц рабочих колес 15 установлены кольцевые 
резиновые уплотнения 16 — шнур резиновый 
средней твердости диаметром 3 мм, благодаря 
чему исключено перетекание воды по валу.

Для повышения всасывающей способности ра
бочее колесо первой ступени выполнено с рас
ширенным входом.

Вода, выходящая из разгрузочного устрой
ства, проходит в полость 19 заднего крон
штейна 18 для охлаждения заднего подшип
ника 20 и одновременно подводится по трубе 
в полость 8, образованную передним крон
штейном 6 и крышкой всасывания 9, для гидрав

лического уплотнения переднего сальника 7. 
Далее часть воды уходит через зазор между 
рубашкой вала 11 и втулкой гидрозатвора 10 
в первое колесо, а остальная — в полость 4 
переднего кронштейна, охлаждает подшипник 3 
и сбрасывается через отверстие в нижней части 
кронштейна.

Механическое уплотнение вала в месте вы
хода из корпуса осуществляется сальниковой 
набивкой ПП-20 (ГОСТ 5152—66), пропитанной 
антифрикционным составом. Опоры ротора — 
сферические роликоподшипники № 3524. В ме
стах выхода вала из корпусов подшипников 
установлены резиновые манжетные уплотне
ния — манжета 1-1-130 (ГОСТ 8752—70). Зад
ний подшипник имеет лабиринтное уплотнение. 
Уплотнение 13 корпусов 12 направляющих 
аппаратов — шнур резиновый диаметром 10 мм.

Насос приводится во вращение от электро
двигателя через зубчатую муфту. Втулка 
муфты 1 посажена на вал насоса до упора во 
втулку 2, на которой нанесена контрольная 
риска для установки ротора. При положении 
ротора, сдвинутого до упора в сторону всасы
вания, контрольная риска должна находиться 
заподлицо с торцовой плоскостью передней 
крышки подшипника. Отклонение риски от 
нормального положения не должно превышать 
7 мм. При указанной величине отклонения регу
лировку положения ротора необходимо вы
полнять снятием регулировочных колец.

Насос оборудован отключающим устройством, 
которое, разрывая цепь управления, отклю
чает электродвигатель при аварийном износе

10 II /2 13 10 15 16



Таблица 2.13

Н а с о с ы
П о д а ч а ,

м */ч
Н а п о р ,

м

Ч а с т о т а
в р а щ е 

н и я ,
о б /м и н

К . п. д . ,
%

ИЛОП
в

п р и  t  

в о д ы  
25° С. м

Р а б о ч а я
ч а ст ь

х а р а к т е 
р и с т и к и ,

м а/ч

М о щ 
н о с т ь

н а с о с а ,
к В т

Р а з м е р (см . р и с . 2 .5 ) ,  мм
М а с с а .

кг
А Б В

ЦНСК 500-160 160 300 2035 229 369 2432
ЦНСК 500-240 240 450 2180 374 514 2754
ЦНСК 500-320 320 600 2325 519 659 3076
ЦНСК 500-400 400 750 2470 664 804 3398

ЦНСК 500-480 500 480 1475 73 4,5 380—640 900 2615 809 949 3865
ЦНСК 500-560 560 1050 2760 954 1094 4333
ЦНСК 500-640 640 1200 2905 1099 1239 4801

ЦНСК 500-720 720 1350 3050 1244 1384 5269
ЦНСК 500-800 800 1500 3195 1389 1529 5737

колец гидропяты и разгрузочного устройства. 
Отключающее устройство, помимо этого, позво
ляет дополнительно осуществлять контроль по
ложения ротора.

В качестве привода при числе ступеней на
соса до 5 включительно рекомендуется приме
нять взрывобезопасный электродвигатель 
типа ВАО, при числе ступеней больше 5 — 
двухдвигательный привод:

При технологических схемах, не обеспечи
вающих вакуумметрической высоты всасыва
ния в пределах допустимой, необходимо при
менять подкачивающий насос. В качестве под
качивающего рекомендуется использовать, на
пример, насос Московского насосного завода 
им. М. И. Калинина типа ЭДН-14 с подачей 
800 м3/ч и напором 14 м.

Кольца разгрузки и гидравлической пяты 
изготовлены из стали Зсп с наплавкой сормай- 
том и Т-590. Пояски рабочих колес наплавлены 
электродом ППЗХ2В8 ЧМТУ147-155.

Применение для основных деталей насоса 
12МС-7 материалов с хорошими механическими 
свойствами обеспечивает его длительную без
отказную работу в условиях шахтного водоот
лива.

Насосы выпускаются серийно Ясногорским 
машиностроительным заводом.

Насос ЦНСК 500-160...800

В соответствии с ТУ 24-8-10-054-72 насосы 
ЦНСК 500-160...800 предназначены для от
качки кислотных шахтных вод (pH <  7) с со
держанием серной кислоты не более 0,5%, тем
пературой не более 60° С. Содержание меха
нических примесей в воде — до 0,1% по массе 
при размерах твердых частиц не более 0,1 мм.

4  Б . Ф. Братченко

Насосы рекомендуются к использованию для 
водоотлива шахт с притоком от 255 до 430 м3/ч 
при одиночной работе и свыше 430 м3/ч — при 
совместной.

Техническая характеристика насоса и его 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.13.

Размеры насоса ЦНСК 500-160...800 (см. 
рис. 2.5), не зависящие от числа рабочих колес, 
составляют (мм):

а б в г д е ж

720 570 550 490 960 800 765

Присоединительные параметры фланцев на
соса ЦНСК 500-160...800 следующие:

П а т р у б о к
\ п о д в о д я щ и й  н а п о р н ы й

Диаметр, мм:
фланца внутренний 250 200
фланца наружный 500 430
отверстий под болты 40
окружности по центрам болтов 430 360

Число отверстий под болты 12

Характеристика насоса ЦНСК 500-160...800 
дана на рис. 2.20.

На валу 11 насоса (рис. 2.21) гайками 12 
и 29 стянуты втулки 13 и 25, гидропята 17, 
дистанционная втулка 18, рабочие колеса 21, 
рубашка вала 28. Все эти детали имеют рас
точки, в которых установлены кольцевые ре
зиновые уплотнения 23, защищающие вал от 
контакта с агрессивной водой. Вал опирается 
на подшипники 8 и 32 (№ 3524), установленные 
в кронштейнах 31 и 14 по скользящей посадке.

Места выхода вала из корпусов подшипников 
уплотняются манжетами 9 и 34 типа 1-1-130 
(ГОСТ 8752—70). Для предупреждения попа-



Рис. 2.20. Характеристика насоса 
ЦНСК 500-160...800

Рис. 2.21. Насос ЦНСК 500-160...800
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дания воды в подшипниковые камеры установ
лены отбойные кольца 10 и 30. Задний крон
штейн имеет вставку 16 из кислотоупорной 
стали. На выходе из переднего кронштейна и 
вставки заднего кронштейна, установлены саль
никовые уплотнения 15 и 27 из плетеной на
бивки ГТП-25. Переднее уплотнение имеет гидро- 
затвор. Вода, выходящая из разгрузочного 
устройства, подается по трубе через отверстие 
в крышке всасывания 24 в полость, ограничен
ную поверхностью рубашки вала 28, втулки 25 
и стенками крышки всасывания, затем отво
дится через сливную трубу 26.

Первое колесо 22 расширено на входе для 
повышения всасывающей способности. Направ
ляющие аппараты 19 заключены в корпуса 20, 
уплотненные резиновым шнуром диаметром 
10 мм.

Привод от электродвигателя осуществляет
ся через зубчатую муфту. Втулка муфты 
35 на валу насоса посажена до упора во 
втулку 33, на которой нанесена контрольная 
риска.

Насос оборудован демпферным устройством, 
предупреждающим контакт гидропяты и кольца 
разгрузки при переходных режимах. Демпфер
ное устройство собрано в корпусе 4 на втулке 
подшипников 5. Втулка соединена с валом шпон
кой и прижата к заплечнику вала гайкой 3. 
Шарикоподшипник 6 (№ 8120) передает осевые 
усилия от вращающегося вала на неподвиж
ную тарельчатую пружину 7.

В корпусе 4 размещено отключающее устрой
ство, шток 2 которого, воздействуя на выклю
чатель 1, разрывает цепь управления электро
двигателя при аварийном уходе ротора в сто
рону всасывания.

Уплотняющие кольца и втулка гидрозатвора 
изготовлены из стали 0Х18Н10Т и армированы 
резиной 38260 МРТУ 38-5-1166-64.

Механические свойства материалов основных 
деталей гарантируют успешную работу на
соса при содержании и размерах взвешенных 
частиц значительно больших, чем это обуслов
лено ТУ 24-8-10-054-72. Это подтверждается 
промышленными испытаниями и опытом экс
плуатации насосов ЦНСК 180-85...425.

Ясногорским машиностроительным заводом 
изготовлены опытные образцы насоса и выпол
няются их промышленные испытания; плани
руется серийный выпуск насосов.

Насосы ЦНС 180-500...900 
и ЦНС 300-780... 1300

Насосы ЦНС 180-500...900 и ЦНС 300-780... 1300 
предназначены для откачки нейтральной либо 
слабощелочной воды из глубоких шахт уголь
ной и горнорудной промышленности. Харак
теристика перекачиваемой воды: нормальная 
температура 25° С, максимально допусти
мая 60° С, содержание механических при
месей не более 0,1 г/л при размере твердых 
частиц не более 0,1 мм.

Насосы ЦНС 180-500...900 рекомендуется ис
пользовать на водоотливе шахт с нормальным 
притоком 90— 150 м3/ч, а насосы ЦНС
300-780... 1300 — с нормальным притоком 150— 
255 м8/ч.

Техническая характеристика насосов и их 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.14, а не зависящие от числа 
рабочих колес — в табл. 2.15. Присоединитель
ные параметры фланцев даны в табл. 2.16.

Таблица 2.14

Насосы Подача,
М8/Ч

Напор,
м

Ч астота 
враще

ния, 
об/мин

К. П. д.,
%

НДОП
в

при t 
воды 

25° С. м

Рабочая
часть

характе
ристики,

м8/ч

Мощ
ность

насоса,
кВт

а»

Размер (см. рис. 2.5), мм]
Масса,

КР
А В В

ЦНС 180-500 180 500 2970 72 5 130—220 340 1455 440 600 2210

ЦНС 180-600 180 600 2970 72 5 130—220 408 1560 545 705 2310

ЦНС 180-700 180 700 2970 72 5 130—220 476 1665 650 810 2410

ЦНС 180-800 180 800 2970 72 5 130—220 545 1770 755 915 2510

ЦНС 180-900 180 900 2970 72 5 130—220 612 1875 860 1020 2610

ЦНС 300-780 300 780 2950 76 —2 220—380 839 2625 818 820 1960

ЦНС 300-910 300 910 2950 76 —2 220—380 976 2750 943 945 2090

ЦНС 300-1040 300 1040 2950 76 —2 220—380 1119 2875 1068 1070 2220

ЦНС 300-1170 300 1170 2950 76 —2 220—380 1258 3000 1193 1175 2350

ЦНС 300-1300 300 1300 2950 76 —2 220—380 1395 3125 1318 1320 2480



Таблица 2.15

Насосы
Размер (см. рис. 2.5), мм 

1

а б в г д е ж

ЦНС 180-500...900 500 375 420 340 630 540 585
ЦНС 300-780... 1300 580 430 430 400 760 660 674

Таблица 2.16

Насос

Присоединительные
параметры

Ц
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Подводя
щий патру

бок
Напорный
патрубок

Диаметр, мм:
фланца внутренний 150 200 125 175
фланца наружный .350 430 350 380

отверстий под болты 34 41 34 34

окружности по цен
320трам болтов 290 360 290

Число отверстий под бол
12ты 8 12 8

На рис. 2.22 и 2.23 показаны характеристики 
насосов на одну ступень.

Конструктивно насосы выполнены аналогично 
насосу ЦНСК 500-160...800 и имеют лишь не
которые особенности.

И,м N,n6m

Разгрузочное и демпферное устройства на
соса ЦНС 180-500...900 показаны на рис. 2.24. 
Втулка разгрузки 15, дистанционная втулка 14 
и втулки 13 и 16 образуют трехщелевой дрос
селирующий лабиринт, пройдя который, вода 
поступает в разгрузочную камеру и далее через 
зазор между гидропятой 11 и кольцом раз
грузки 12 идет на охлаждение заднего уплот
нения, а по обводной трубе — на гидрозатвор 
переднего уплотнения.

Демпферное устройство собрано в корпусе 4 
на особом валу <5, ввернутом в резьбовое отвер
стие вала насоса 9. Подшипник 3 (№ 36307) 
передает осевое усилие от вала 8 через шток 5 
на тарельчатые пружины 6 (НД80 X 40 Х2 X 
X 3, ГОСТ 3057—54). Упор 1 ограничивает 
осевое перемещение штока. Полость тарельча
той пружины и полость подшипника гермети
зированы кольцевыми резиновыми уплотне
ниями 2 и 7 (шнур ЗС диаметром 6 мм, 
ГОСТ 6467—69).

Вал насосов между уплотнениями имеет по
стоянный диаметр (бесступенчатый), что делает 
конструкцию насосов разборной с обеих сто
рон. Опоры вала — подшипники № 314; уплот
нения на выходе из корпусов — сальниковая 
набивка 10 типа ПП-13. Направляющие аппа
раты и рабочие колеса насосов — чугунные; 
у насоса ЦНС 300-780... 1300 на пояски рабочих 
колес напрессованы кольца из стали 4X13. 
Пояски рабочих колес закалены на глубину не 
менее 2 мм ТВЧ до твердости HRC 35...45, 
а уплотняющие кольца — на глубину 3—5 мм 
до твердости HRC 38...48.

Корпуса направляющих аппаратов, крышки 
всасывания и нагнетания насоса ЦНС 
180-500...900 изготовлены из стали 35Л, а на
соса ЦНС 300-780... 1300 — из стали 40ХЛ.

Первое рабочее колесо ЦНС 180-500...900 рас
ширено на входе для повышения всасывающей 
способности.



Насос ЦНС 300-780... 1300 работает с подпо
ром, в качестве подкачивающего используется 
насос ВП-340 (см. выше, стр. 94).

Ясногорским машиностроительным заводом 
изготовлены опытнопромышленные образцы на
сосов, проводятся промышленные межведом
ственные испытания. Серийный выпуск насо
сов ЦНС 180-500...900 с числом ступеней от 5 до 
9 вместо насосов ЦНС 180-476...680 плани
руется.

С 1978 г. намечается серийный выпуск насо
сов ЦНС 300-780... 1300 с числом ступеней от 
6 до 10 вместо насосов ЦНС 300-700... 1000.

§ 3. Насосы участкового водоотлива

Для участкового водоотлива шахт применяются 
в основном многоступенчатые секционные цен
тробежные насосы в горизонтальном испол
нении.

Насосы участкового водоотлива имеют элек
тропривод с синхронной частотой вращения 
1500 или 3000 об/мин.

К первой группе относятся насосы ЦНС 
38-50...250, 5МС-7, ЦНСК 60-40...200 с коэффи
циентом быстроходности 50—70, ко второй — 
насосы ЦНС 38-44...220, ЦНС 60-198...330 и 
4МСК-Ю с коэффициентом быстроходности при
мерно 100.

Кроме перечисленных выше, на участковом 
водоотливе шахт нашли применение консоль
ные центробежные К-60 и моноблочные ЦНС 
1-60-100 насосы.

Условия работы насосов участкового водоот
лива отличаются большим разнообразием. Для 
перекачных установок, которые можно считать 
стационарными, они не отличаются существенно 
от условий работы насосов главного водоотлива. 
Такие установки имеют водосборники доста
точной емкости, монтируются на фундаменте и 
обслуживаются квалифицированным персона
лом.

Уклонные насосные установки — временные, 
оборудуются водосборниками малой емкости, 
насосные агрегаты устанавливаются обычно на 
почве выработки.

Тяжелые условия работы предъявляют повы
шенные требования к надежности насосов.

Насосы ЦНС 38-50...250, 5МС-7 
и ЦНСК 60-40...200

Насосы 38-50...250 (ТУ 24-8-405-70) и насосы 
5МС-7 (ГОСТ 5.603—70) предназначены для 
откачивания на участковом водоотливе уголь
ных шахт нейтральной загрязненной воды тем
пературой не выше +80° С с содержанием 
микрочастиц твердостью до 200 кгс/мм2 и макси



мальным размером до 0,2 мм не-более-0,5% по 
массе.

При указанных условиях ТУ № 24-8-405-70 
определяет следующие показатели надежности 
насосов ДНС 38-50...250: продолжительность 
работы быстроизнашивающихся деталей — 
3000 ч; ресурс до капитального ремонта — 
6000 ч.

При указанных условиях ГОСТ 5.603—70 ре
гламентирует следующие показатели надеж
ности насосов 5МС-7: ресурс до первого капи
тального ремонта — не менее 8000 ч; ресурс 
быстроизнашивающихся деталей — не менее 
4000 ч; в течение указанного срока допускается 
замена сальниковой набивки..

Насосы ДИСК 60-40...200 (ТУ 24-8-744-73) 
предназначены для перекачивания кислотной

воды (pH <  7) температурой до + 60*С  с со
держанием серной кислоты не более 0,5%; со
держание механических примесей не должно 
превышать 0,5% по массе при размере частиц 
не более 0,2 мм.

Технические условия регламентируют сле
дующие показатели надежности насосов ДИСК 
60-40...200: средняя наработка на отказ — 
2000 ч, средний ресурс — 4000 ч.

При эксплуатации в условиях участкового 
водоотлива угольных шахт насосы успешно ра
ботают на воде, отличающейся существенно 
большим содержанием и размерами твердых 
частиц, чем это обусловлено упомянутыми выше 
ГОСТом и ТУ.

Насосы ДНС 38-50...250 рекомендуются к ис
пользованию на участковом водоотливе шахт

Таблица 2.17

Насосы Подача,
ма/ч

Напор,
м

Частота
враще

ния,
об/мин

К. п. д.
%

/+ДОП
в

при t 
воды 
25° С

Рабочая 
часть 

характе
ристи

ки, м3/ч

Мощ
ность

насоса,
кВт

Размер (см. рис. 2.25), мм
Масса,

кг
А Б в

ЦНС 38-50 38 50 59 6 28—48 9 1100 165 245 506
ЦНС 38-75 75 59 6 28—48 13 1195 260 340 581
ЦНС 38-100 38 100 59 6 28—48 18 1290 355 435 655
ЦНС 38-125 125 59 6 28—48 22 1385 450 530 729
ЦНС 38-150 38 150 59 6 28—48 26 1480 545 625 804
ЦНС 38-175 38 175 59 6 28—48 31 1575 640 720 877
ЦНС 38-200 38 200 59 6 28—48 35 1670 735 815 953
ЦНС 38-225 38 225 59 6 28—48 40 1765 830 910 1027
ЦНС 38-250 38 250 59 6 28—48 44 1860 925 1005 1101
5МС-7Х2 60 50 63 6 13 1100 165 245 535
ЦНСК 60-40 40 60 5

48—80
11 1081 165 245 500

5МС-7ХЗ 75 1475 63 6 19,5 1195 260 340 615
ЦНСК 60-60 60 60 60 5 48—80 17 1176 260 340 574
5МС-7Х4 60 100 63 6 48—80 26 1290 355 435 684
ЦНСК 60-80 80 60 5 22 1271 355 435 648
5МС-7Х5 125 63 6 32,5 1385 450 530 758
ЦНСК 60-100 60 100 60 5 48—80 27 1366 450 530 722
5МС-7Х6 150 63 6 39 1480 545 625 833
ЦНСК 60-120 60 120 60 5 48—80 33 1461 545 625 796
5МС-7Х7 60 175 63 6

48—80 45,5 1575 640 720 906
ЦНСК 60-140 140 60 5 38 1556 640 720 870
5МС-7Х8 200 63 6 52 1670 735 815 982
ЦНСК 60-160 60 160 60 5 48—80 44 1651 735 815 944
5МС-7Х9 225 63 6 58,5 1765 830 910 1056
ЦНСК 60-180 60 180 60 5 48—80 50 1746 830 910 1018
5МС-7Х10 250 63 6 65 1860 925 1005 ИЗО
ЦНСК 60-200 60 200 60 5 48—80 55 1841 925 1005 1092



с нормальным притоком от 20 до 35 м3/ч, а на
сосы 5МС-7 и ЦНСК 60-40...200 — с нормаль
ным притоком 35—55 м3/ч.

Технические характеристики насосов и их 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.17. Размеры насосов 
(рис. 2.25), не зависящие от числа рабочих ко
лес, составляют (мм):

а б  в г  д е
340 340 280 520 600 472

Присоединительные параметры насосов (для 
подводящего и напорного патрубков) следую
щие:

Диаметр, мм:
фланца внутренний 125
фланца наружный 310
отверстий под болты 34
окружности по центрам болтов 250

Число отверстий под болты . 8

На рис. 2.26—2.28 показаны характеристики 
насосов на одну ступень.

Насос ДНС 38-50...250 (рис. 2.29) состоит из 
направляющих аппаратов 9, корпусов 8 на
правляющих аппаратов, крышек всасывания 72 
и нагнетания 7, переднего 19 и заднего 7 крон
штейнов. Корпуса направляющих аппаратов 
стянуты стяжными шпильками 14, стыки их 
уплотнены кольцевыми резиновыми уплотне
ниями 11 (шнур резиновый средней твердости 
диаметром 6 мм, ГОСТ 6467—69).

Детали ротора — рубашка вала 15, втулка '13, 
рабочие колеса 10, дистанционная втулка 6, 
гидропята 4 и регулировочные кольца 5 — при
жаты гайкой ротора 2 через упорное кольцо 16 
к заплечику вала 3.



Рис. 2.28. Характеристика насоса ЦНСК 60-40...200

Опоры 20 ротора — роликоподшипники 
№ 3612 установлены в кронштейнах по сколь
зящей посадке, допускающей перемещение ро
тора в осевом направлении и проворачивание 
наружного кольца подшипников.

Подшипниковые камеры уплотняются ман
жетами 18 (манжета 1-65-90-1, ГОСТ 8752—70) 
и закрыты от попадания воды отбойными коль
цами 17. Привод от электродвигателя осуще
ствляется через упругую втулочно-пальцевую 
муфту. Полу муфта 22 на валу насоса посажена 
до упора во втулку 21, на которой нанесена 
риска для контроля положения ротора. При 
сдвинутом в сторону всасывания роторе кон
трольная риска должна быть заподлицо с крыш
кой подшипника.

Уравновешивание осевого усилия, действую
щего на ротор в сторону всасывания, осуще
ствляется разгрузочным устройством (рис. 2.30). 
Последнее состоит из втулки разгрузки 7, 
дистанционной втулки 6, гидропяты 2 и кольца 
разгрузки 4. Уплотнения 5 и 1 кольца раз
грузки и гидропяты (шнур резиновый диа
метром 6 мм) предупреждают протекание воды 
под кольцом разгрузки и гидропятой, тем самым 
гарантируя надежную работу разгрузочного 
устройства. Регулировочные кольца 3 позво
ляют поддерживать разбег ротора в пределах 
допустимого.

В месте выхода вала из корпуса со стороны 
всасывания имеются механическое и гидравли
ческое уплотнения (рис. 2.31). Механическое 
уплотнение — многослойная плетеная пень
ковая набивка ПП-13. Сечение кольца на
бивки — квадратное со стороной 13 мм. Гидрав
лическое уплотнение выполнено следующим об
разом: вода, выходящая из разгрузочного уст
ройства, подается по обводной трубе 9 через 
отверстие 8 в крышке всасывания 1 в полость 
гидрозатвора 7, образуя при работе насоса 
жидкостное кольцо, предупреждающее подса
сывание воздуха через сальниковую набивку 5; 
из полости гидрозатвора часть воды просачи
вается по рубашке вала 6, охлаждая сальник, 
другая часть через зазор между втулкой 3 и 
втулкой гидрозатвора 4 поступает в полость 
крышки всасывания на вход в первое колесо; 
избыток воды для понижения давления на саль
ник сбрасывается через штуцер 2 или направ
ляется в подводящий трубопровод.



Рис. 2.30. Разгрузочное Рис. 2.31. Гидравлическое 
устройство насоса ЦНС уплотнение г ала насоса 
38-50...250 ЦНС 38—50...250

Конструкции насосов 5МС-7 и ЦНСК 
60-40...200 отличаются только направляющими 
аппаратами. Последние выполнены заодно со 
своими корпусами и, кроме того, имеют уплот
няющие кольца, разделяющие всасывающую и 
нагнетательную полости соседних секций.

При работе в условиях участкового водоот
лива насосы обладают хорошими показателями 
эксплуатационной надежности. Среднее время 
безотказной работы составляет примерно 8000 ч, 
средний ресурс до капитального ремонта — 
10 000 ч. Среднее снижение напора и к. п. д. 
в номинальном режиме после наработки 10 000 ч 
для насоса ЦНС 38-50...250 составляет соответ
ственно 8 и 9%, для насоса 5МС-7— 16 и 17%, 
для насоса ЦНСК 60-40...200—21 и 19%.

Насосам 5МС-7 и ЦНС 38-50...250 присвоен 
государственный Знак качества.

Насосы изготовляются серийно Ясногорским 
машиностроительным заводом с числом сту
пеней от 2 до 10 и поставляются по требованию 
заказчика на раме с электродвигателем.

Насосы ЦНС 38-44...220, ЦНС 60-198...330 
и 4МСК-10

В соответствии с ГОСТ 10407—70 насосы ЦНС 
38-44...220 и ЦНС 60-198...330 предназначены 
для перекачивания нейтральной воды темпера
турой до 80° С с содержанием механических 
примесей не более 0,1% по массе при размере 
твердых частиц не более 0,1 мм.

Отраслевыми ТУ 24-8-107-68 регламентиро
вана следующая характеристика перекачивае

Рис. 2.32. Характеристика насоса ЦНС 38-44...220
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Рис. 2.33. Характеристика насоса ЦНС 60-198...330

мой среды для насосов 4МСК-Ю: вода кислот
ная (pH <  7) с содержанием серной кислоты 
от 0,2 до 1,5% и механических примесей не 
более 0,1% по массе при размере твердых ча
стиц до 0,1 мм; температура перекачиваемой 
воды не более 40° С.

Насосы ЦНС 38-44...220 могут быть исполь
зованы на перекачном водоотливе шахт с нор
мальным притоком от 20 до 35 м3/ч, а насосы 
ЦНС 60-198...330 и 4МСК-10 — с нормальным 
притоком от 35 до 55 м3/ч. При этом насосные 
агрегаты необходимо устанавливать на фун
даменте.

Технические характеристики насосов и их 
размеры, зависящие от числа рабочих колес, 
приведены в табл. 2.18, а не зависящие от числа 
рабочих колес — в табл. 2.19. В табл. 2.20 
даны присоединительные параметры фланцев.

На рис. 2.32—2.34 представлены характери
стики насосов на одну ступень.

Конструкция насосов аналогична конструк
ции описанных выше насосов ЦНС 38-50...250, 
вместе с тем имеются некоторые отличия. Опоры 
ротора — радиальные сферические подшип
ники № 1608. Уплотнение вала в местах выхода



Таблица 2.18

Насосы Подача,
м*/ч

Напор,
м

Частота
враще

ния,
об/мин

К. п. д.,
%

Я Доп в
при t 
воды 

25° С, м

Рабочая 
часть 

харак
теристи
ки, м*/ч

Мощ
ность

насоса,
кВт

Размер (см. рис. 2.25), мм
Масса,

кг
А Б в

ЦНС 38-44 38 44 69 6 28—48 7 839 85 195 185
ЦНС 38-66 38 66 69 6 28—48 10 910 156 266 213
ЦНС 38-881 38 - 88 69 6 28—48 13 981 227 337 241
ЦНС 38-110 38 110 69 6 28—48 17 1052 298 408 269
ЦНС 38-132 38 132 69 6 28—48 20 1123 369 479 297
ЦНС 38-154 38 154 69 6 28—48 23 1194 440 550 325
ЦНС 38-176 38 176 69 6 28—48 26 1265 511 621 353
ЦНС 38-198 38 198 69 6 28—48 30 1336 582 672 381
ЦНС 38-220 38 220 69 6 28—48 33 1407 653 763 409
4МСК-10Х2 60 66 2950 70 5 48—80 15 870 102 212 239
4МСК-ЮХЗ 60 99 70 5 48—80 23 950 182 292 276
4МСК-10Х4 60 132 70 5 48—80 31 1030 262 372 313
4МСК-ЮХ5 60 165 70 5 4 8 -8 0 39 1110 342 452 350
ЦНС 60-198 60 198 70 6 48—80 46 1190 422 532 374
4МСК-ЮХ6 70 5 46 401
ЦНС 60-231 60 231 70 6 48—80 54 1270 502 612 410
4МСК-ЮХ7 70 5 54 440
ЦНС 60-264 60 264 70 6 48—80 62 1350 582 692 447
4МСК-ЮХ8 70 5 62 479
ЦНС 60-297 60 297 70 6 48—80 69 1430 662 772 483
4МСК-ЮХ9 70 5 69 518
ЦНС 60-330 60 330 70 6

48—80 77 1510 742 852 520
4МСК-10X10 70 5 77 557

Таблица 2.19 Таблица 2.20

Размер (см. рис. 2.25), мм

Насосы
а 6 в г д е

ЦНС 38-44...220 230 230 200 350 450 399

ЦНС 60-198...330 270 270 230 430 500 406

4МСК-Ю 270 270 230 430 500 406

из корпуса — сальниковая набивка ПП-10 
(ГОСТ 5152—66). Соединение кольца гидро- 
пяты с гидропятой и кольца разгрузки с крыш
кой нагнетания выполнены без резиновых уплот
няющих прокладок, что может приводить к утеч
кам в указанных соединениях и нарушать ра
боту разгрузочного устройства.

Насос

Присоединительные параметры

осмсм
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Подводя
щий

патрубок
Напорный
патрубок

Диаметр, мм:
фланца внутренний 80 100 80 80

фланца наружный . 195 230 195 210

отверстий под болты . . 18 24 18 24

окружности по бол
там 160 190 160 170

Число отверстий под болты 8 8 8 8



Насосы ЦНС 38-44...220, 4МСК-Ю и ЦНС 
60-198...330 изготовляются серийно Ясногор
ским машиностроительным заводом, причем пер
вые два — с числом ступеней от 2 до 10, а по
следний — с числом ступеней от 6 до 10.

Благодаря высокому коэффициенту удельной 
быстроходности насосы имеют хорошие энер
гетические показатели при сравнительно малых 
габаритах и массе.

Насос К-60

В соответствии с ТУ 24-8-566-71 насосы К-60 
предназначены для перекачивания неагрессив
ной технической воды, содержащей до 0,1% по 
массе взвешенных частиц размером не более 
0,1 мм. Нормальная температура перекачи
ваемой воды +25° С, максимальная 4-80°С.

Насос К-60 рекомендуется использовать на 
участковом водоотливе шахт с притоком неагрес
сивной воды от 35 до 55 м3/ч.

Основные размеры насоса приведены на 
рис. 2.35.

Присоединительные параметры фланцев сле-
дующие:

Патрубок
подводящий напорной

Диаметр, мм:
фланца внутренний 100 80
фланца наружный 
отверстий под болты

205
18

185

окружности по центрам болтов 170 150
выступа под прокладку 148 128

Число отверстий под болты . 4

Ось напорного патрубка расположена верти
кально, но может быть повернута на 90, 180 
и 270° к вертикальной плоскости (по желанию 
заказчика).

Техническая характеристика насоса К-60
Подача, м3/ч . . . 60с
Рабочая часть характеристики, м3/ч . . 48—80
Напор, м . 20
Частота вращения, об/мин 1450
К. п. д„ % 65
Допустимая вакуумметрическая высота всасыва
ния, м . . . 5
Мощность насоса, кВт б
Масса без электродвигателя и рамы, кг 66

На рис. 2.36 показана характеристика на
соса К-60.

Насос К-60 (рис. 2.37) состоит из следующих 
основных деталей: опорного кронштейна 7, 
спирального корпуса 2, рабочего колеса 1 и 
вала 10.

Кронштейн представляет собой чугунную от
ливку, передняя часть которой служит крыш-



Рис. 2.36. Характеристика насоса К-60

кой спирального корпуса, а задняя — станиной 
и корпусом подшипников с масляной ванной. 
Кронштейн крепится к раме четырьмя болтами 
M l6. Чугунная отливка спирального корпуса 
выполнена заодно с подводящим и напорным 
патрубками и крепится к кронштейну.

Стык спирального корпуса и кронштейна 
уплотняется резиновым шнуром 3 диаметром 
6 мм. Во фланце подводящего патрубка имеется 
резьбовое отверстие, закрытое пробкой для за
ливки насоса перед пуском. Отверстие в верх
ней части спирального корпуса служит для 
выпуска воздуха при залйвкё насоса, в ниж
ней — для слива воды при длительных оста
новках.

Вал насоса, изготовленный из стали Ст.5, 
опирается на два шарикоподшипника 6 (№ 308), 
установленные в корпусе масляной ванны. По
следняя заполняется жидкой смазкой (масло 
ИЗОА ГОСТ 20799—75 или турбинное 30 
ГОСТ 32—74) через резьбовое отверстие, за
крытое пробкой. Уровень масла в ванне кон
тролируется при вывернутой пробке в нижней 
части корпуса подшипников. Масляная ванна 
герметизируется сальниковыми уплотнениями S,

установленными в расточках корпуса и крышки 
подшипников. Отбойное кольцо 5 предохра
няет от попадания воды в масляную ванну.

Рабочее колесо открытого типа (сталь 35Л) 
посажено на вал консольно.

На выходе из передней крышки опорного 
кронштейна вал уплотняется сальниковой на
бивкой 4, пропитанной антифрикционным со
ставом. Сальниковая набивка поджимается 
втулкой. Зажатие сальника не должно препят
ствовать просачиванию воды через него.

Привод от электродвигателя осуществляется 
с помощью эластичной муфты 9. Направление 
вращения насоса — правое (по часовой стрел
ке), если смотреть со стороны электродвига
теля.

Благодаря тому, что рабочее колесо откры
того типа, осевые усилия не достигают значи
тельной величины и воспринимаются подшип
никами.

Небольшие масса и габариты, простота уст
ройства, удобство транспортировки по горным 
выработкам, возможность установки без фун
дамента обеспечивают насосам К-60 широкое 
применение в шахтном водоотливе.

Насосы выпускаются серийно Ясногорским 
машиностроительным заводом и поставляются 
в комплекте с электродвигателем на раме.

Насос ЦНМ1-60-100

Центробежный моноблочный одноступенчатый 
насос ЦНМ1-60-100 предназначен для пере
качивания неагрессивной шахтной воды, со
держащей механические включения до 0,1% по 
массе размером не более 0,1 мм. Нормальная 
температура перекачиваемой водь1 25° С. На
сос рекомендуется использовать на перекач- 
ном участковом водоотливе шахт с притоком 
от 40 до 70 м3/ч.

В обозначении насоса: Ц — центробежный, 
Н — насос, М — моноблочный, 1 — первая мо
дификация, 60 — подача (м3/ч), 100 — на
пор (м).

Основные размеры насоса приведены на 
рис. 2.38.

Присоединительные параметры фланцев сле
дующие:

Патрубок
подводящий напорный

Диаметр, мм:
фланца внутренний 125 80
фланца наружный 246 185
отверстий под болты 17
окружности по центрам болтов 210 150
выступа под уплотнение 190 128

Число отверстий под болты 8 6



Рис. 2.38. Основные размеры насоса ЦНМ1-60-100

Ось напорного патрубка расположена верти
кально, но может быть повернута на 90, 180 
и 270° от вертикальной плоскости.

Вращение насоса правое (по часовой стрелке 
со стороны электродвигателя).

Техническая характеристика насоса ЦНМ1-60-100
Подача, м3/ч 60
Рабочая часть характеристики, м3/ч 48—80
Напор, м . 100
Частота вращения, об/мин 2970
К. п. д., % 67
Допустимая вакуумметрическая высота всасыва

ния при температуре 25° С, м 4 
Масса с электродвигателем, кг 800

лем КОФ41-2МНУ2 фланцевого типа с удли
ненным валом мощностью 40 кВт. Исполнение 
двигателя — PB. Для удобства транспорти
ровки по горным выработкам электродвигатель 
установлен на жесткой раме, выполненной 
в виде салазок.

Основная несущая деталь насоса — крон
штейн 2 представляет собой чугунную отливку 
сложной конфигурации. Кронштейн закреп
ляется на фланце / электродвигателя. Передняя 
стенка кронштейна служит крышкой корпуса 
насоса и корпусом сальникового уплотнения, 
а периферийная часть переднего торца выпол
нена в форме фланца, к которому на восьми 
шпильках Ml 6 крепится корпус 10, отлитый 
заодно с напорным патрубком так, что внутрен
няя спиральная полость корпуса плавно пере
ходит в диффузор отвода. К фланцу корпуса 
подсоединена крышка, отлитая заодно с под
водящим патрубком 17. Стыки кронштейна, 
корпуса и передней крышки уплотнены рези
новым шнуром 13 диаметром 4 мм средней твер
дости по ГОСТ 6467—69.

Рабочее колесо 12 посажено на вал 5 электро
двигателя по напряженной посадке на шпонке 
и закреплено гайкой 18 с левой резьбой. Для 
предупреждения отворачивания гайки при слу-

Технические условия гарантируют ре
сурс до капитального ремонта 3000 ч.



чайном повороте электродвигателя в обратном 
направлении установлена фигурная шайба 19.

Рабочее колесо уплотняется в передней крыш
ке и кронштейне уплотнительными кольцами 14 
и 15, изготовленными для уменьшения износа 
из материалов разной твердости (бронза АЖ 9-4 
и сталь 4X13). Нормальный радиальный за
зор в уплотнении — 0,2 мм. В коренном диске 
рабочего колеса имеются отверстия для раз
грузки подшипников электродвигателя от осе
вой силы. Наличие резьбы в отверстиях позво
ляет использовать их для выпрессовки рабо
чего колеса при разборке насоса. В процессе 
эксплуатации при профилактических осмотрах 
отверстия необходимо прочищать от шлама, 
так как отсутствие свободного прохода в них 
может привести к преждевременному выходу из 
строя подшипников электродвигателя.

На выходе из кронштейна вал уплотняется 
сальниковым уплотнением 8 с гидрозатвором. 
Сальниковая набивка ТП (ГОСТ 6904—70) се
чением 10 X 10 мм поджимается втулкой 6. 
Вода для гидрозатвора подается из задней па
зухи рабочего колеса через отверстие в крон
штейне на кольцо гидрозатвора 9. Через рас
точку и отверстия в кольце вода проходит к по
верхности рубашки 11 вала и образует при ра
боте насоса гидравлическое кольцо. Часть воды 
проникает через зазор между сальниковой на
бивкой и рубашкой вала, охлаждая их, и сбра
сывается в корыто кронштейна, откуда уда
ляется через специальное отверстие.

Вал под сальником перекрыт рубашкой, ко
торая упирается в дистанционную втулку 3, 
и защищен от перетекания по нему перекачи
ваемой воды резиновыми кольцами 7, установ
ленными в торцах дистанционной втулки и ру
башки, а также свинцовым кольцом 16 в торце 
рабочего колеса.

Для защиты подшипников электродвигателя 
от брызг установлено резиновое отражатель
ное кольцо 4.

По сравнению с многоступенчатыми секцион
ными насосами моноблочные насосы имеют ряд 
преимуществ: малые габариты и массу, воз
можность установки без фундамента, относи
тельно низкую стоимость, высокую ремонто
пригодность и простоту обслуживания; удоб
ны длятранспортировки по горным выработкам.

Перечисленные преимущества говорят о пер
спективности применения моноблочных насо
сов на участковом водоотливе шахт. Насосы 
выпускаются серийно ЦЭММ производствен
ного объединения «Макеевуголь».

Основными направлениями совершенствова
ния насосов участкового водоотлива являются: 
повышение энергетических показателей и вса

сывающей способности, показателей безотказ
ности, долговечности и ремонтопригодности, 
дальнейшее снижение габаритов, массы и стои
мости.

§ 4. Вспомогательные насосы

К вспомогательным насосам относится большая 
группа насосов, используемых в шахтах для 
местного водоотлива при проходке уклонов, 
горизонтальных выработок и вертикальных 
стволов, для откачки зумпфов и очистки водо
сборников от шлама, а также для других целей.

В связи с многообразием условий, характери
стик перекачиваемой среды и требований, предъ
являемых к вспомогательным насосам, они от
личаются значительным разнообразием кон
струкций.

В качестве вспомогательных применяются 
центробежные спиральные, секционные, кон
сольные насосы, турбонасосы и насосы объем
ного действия.

Турбонасос Н-1М

Турбонасос Н-1М предназначен для откачки 
шахтной неагрессивной воды из забоя при про
ходке вертикальных стволов, уклонов и гори
зонтальных выработок. Нормальная темпера
тура перекачиваемой воды 20—25° С. При пере
качивании воды с температурой ниже 20° С 
возможно обмерзание канала выхлопного па
трубка, сопел и снижение по этой причине по
дачи. Чтобы обеспечить номинальную подачу 
при обмерзании, необходимо периодически оста
навливать насос для оттаивания канала выхлоп
ного патрубка и сопел.

Техническая характеристика турбонасоса Н-Ш
Подача, м3/ч 25
Напор, м . 40
Частота вращения, об/мин . 6300
Рабочее давление воздуха, кгс/см2 4,5—5
Расход воздуха, м3/мин 6
Диаметры патрубков, мм:

воздушного 32
напорного 50

Основные размеры, мм:
в плане 330 X 490
высота 450

Масса, кг 30

Характеристика турбонасоса приведена на 
рис. 2.41.

Турбонасос Н-1М (рис. 2.42) состоит из цен
тробежного насоса и турбинного привода — 
пневматической активной турбины, встроенных;



в общий алюминиевый корпус 7 с крышкой 11. 
Крышка отлита заодно с ручкой, в которой вы
полнен выхлопной канал 12 для удаления от
работанного воздуха. В верхней части корпуса 
турбонасоса имеется прилив, к плоскости ко
торого прикреплен алюминиевый корпус предо
хранительного клапана 22. При нажатии на 
рукоятку 13 предохранительного клапана кла
пан 25, сжимая пружину 26, поднимается с сед
ла 23. При этом сжатый воздух, подведенный 
к штуцеру 24, начинает поступать через кла
пан и сопла 20 турбины на торцовые лопатки 
венца 6 ротора, вращая ротор с закрепленным 
на его хвостовике рабочим колесом 18 насоса.

Нижняя часть корпуса турбонасоса выпол
нена в виде спирального отвода, переходящего 
в напорный патрубок 3. К напорному патрубку 
крепятся хомутом с накидными болтами и ба
рашками водонапорный шланг и шланг 14, под
водящий воду в полость резиновой диафрагмы 21 
предохранительного клапана. Давление воды на 
диафрагму удерживает клапан в открытом со
стоянии при прекращении нажатия на руко
ятку. Клапан автоматически отключает подачу 
воздуха в турбину при давлении в напорном 
патрубке менее 0,8 кгс/см2, что может иметь 
место в случае подсасывания воздуха через 
сетку. Чтобы обеспечить возможность работы 
насоса с напором менее 0,8 кгс/сма, например 
при водоотливе в бадью, в напорном патрубке 
устанавливается дроссельная шайба с отвер
стием 25 мм. Отключение насоса вручную про
изводится нажатием рукоятки предохранитель
ного клапана в обратную сторону.

При геодезической высоте подачи более 8 м 
в напорном трубопроводе устанавливается об
ратный клапан, который закрывается После 
прекращения подачи и изолирует полость диа
фрагмы от давления столба жидкости в напор-

( повернуто на 30°)

Рис. 2.42. Турбонасос Н-1М

ном трубопроводе, обеспечивая автоматическое 
отключение турбины предохранительным кла
паном.

Венец ротора посажен на стальной стакан 4 
и закреплен на нем гайкой 5 со стопорной шай
бой. Нижняя 16 и верхняя 8 опоры ротора — 
подшипники № 205 и № 60206 — посажены на 
оси 15. Верхний подшипник зажат в стакане 
с помощью гайки 9, в расточке которой поме
щена армированная манжета, герметизирующая



Рис. 2.43. Схема установки турбонасосов 
Н-1М в забое ствола

полость подшипника. Ось закреплена в крышке 
гайкой 10 со стопорной шайбой и удерживается 
от проворачивания стопорным винтом.

Рабочее колесо насоса установлено в спи
ральном отводе с зазором в задней пазухе до 
0,5 мм. Величина зазора обеспечивается с по
мощью регулировочных колец 2, устанавли
ваемых между ступицей рабочего колеса и ста
каном ротора. Переднее и заднее уплотнения 
рабочего колеса — щелевые, образованы рас

трубом 19, втулкой 17 и поясками рабочего ко
леса. Со стороны всасывания рабочее колесо 
закрыто сеткой 1.

Турбонасосы Н-1М обладают рядом до
стоинств, обеспечивающих им широкое при
менение на водоотливе угольных шахт при про
ходке вертикальных, наклонных стволов и го
ризонтальных выработок.

Малые габариты и масса насоса позволяют 
применять его как переносной. Насос не тре
бует оборудованного водосборника и фунда
мента. Благодаря простому устройству и авто
матическому отключению при понижении уров
ня воды исключена необходимость в постоянном 
надзоре и обслуживании квалифицированным 
персоналом.

Одна из возможных схем установки насосов 
Н-1М при проходке вертикальных выработок 
показана на рис. 2.43. Сжатый воздух, необ
ходимый для привода турбины насоса 5, по
дается по шлангу 2, подключенному к воздухо
распределителю 1. На напорном турбопроводе 3, 
по которому производится выдача воды в про
межуточный водосборник, установлен обрат
ный клапан 4 .

Насосы выпускаются серийно Ясногорским 
машиностроительным заводом.

Винтовые насосы 1В20/10, 1В20/5 и 1В6/5

Одновинтовые насосы 1В20/10, 1В20/5, 1В6/5, 
изготовляемые в соответствии с ГОСТ 18863—73 
и ТУ 26-06-526-70, предназначены для пере
качивания чистой и загрязненной нейтральной 
воды с содержанием механических примесей до 
5% по массе при величине твердых частиц не 
более 2—3 мм. Температура перекачиваемой 
жидкости не должна превышать 50° С.

При соблюдении правил эксплуатации и ис
пользовании насосов по назначению завод га-

Техническая характеристика винтовых насосов
I B 2 0 /1 0 1 В 2 0 /5 1 В 6 /5

Подача, м3/ч 17 17 6
Напор, м 100 50 50
Частота вращения, об/мин. 1470 1440 1420
К. п. д., % 60 64 48
Допустимая вакуумметрическая высота всасывания, м 
Потребляемая мощность, кВт 7,2

6
3,5 1,8

Электродви гател ь: 
тйп ВА052-4 ВА041-4 ВА032-4
мощность, кВт 10 4 3

Основные размеры агрегата (насоса с электродвигателем) на раме, мм: 
длина 1857 1610 1320
ширина . 508 500 365
высота 591 543 355

Масса, кг 240 206 130



7,%

Рис. 2.44. Характеристика насоса Рис. 2.45. Характеристика насоса Рис. 2.46. Характеристика насоса
1В20/10 1В20/5 1В6/5

рантирует ресурс насосов до капитального ре
монта 750 ч.

Насосы рекомендуются к использованию для 
участкового и местного водоотлива шахт, для 
водоотлива из зумпфов и водосборников при 
проведении уклонов, наклонных стволов и го
ризонтальных выработок с притоками неагрес
сивной воды до 5 м3/ч для насосов 1В6/5 и до 
15 м3/ч для насосов 1В20/10 и 1В20/5.

Обозначение насоса состоит из цифры 1 и 
буквы В, обозначающих сокращенное наимено
вание (одновинтовой), и дроби, числитель ко
торой указывает округленное значение по
дачи (л) на 100 оборотов винта, знаменатель — 
давление нагнетания (кгс/см2).

На рис. 2.44—2.46 приведены характери
стики насосов.

Присоединительные параметры фланцев даны 
в табл. 2.21.

Конструкция всех трех типов насосов оди
накова. Насос (рис. 2.47) состоит из следую
щих основных узлов: рабочей и опорной ча
стей, карданного вала, эластичной муфты со 
стопорным устройством и перепускного устрой
ства.

Насос и электродвигатель смонтированы на 
раме 1. Рама насосов 1В20/10 и 1В20/5 изготов
лена из швеллера № 10, а насоса 1В6/5 — из 
швеллера № 8 и для удобства транспортировки 
выполнена в виде салазок.



Таблица 2.21

Н а с о с

П р и с о е д и н и т е л ь н ы е
п а р а м е т р ы

о

сэ
см
CÛ

1
В
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0

/5
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 6

/5
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В

2
0

/1
0

I В
2

0
/5 ю

<©
CQ

П о д в о д я 
щ и й

п а т р у б о к

Н а п о р н ы й
п а т р у б о к

Диаметр, мм:
фланца внутренний 80 80 40 70 70 32
фланца наружный 180 180 130 185 185 135
отверстий под бол
ты . . 18 18 14 18 18 18
окружности по 
центрам болтов 145 145 100 150 150 100

Число отверстий под 
болты . 4 4 4 4 4 4

Рабочая часть насоса состоит из стального 
однозаходного винта 7, резиновой обоймы 6 и 
чугунного всасывающего корпуса 3.

Однозаходный винт и двухзаходная обойма 
являются рабочими органами насоса, сообщаю
щими энергию перекачиваемой жидкости.

Центры поперечных сечений (рис. 2.48) ра
бочего винта находятся на винтовой линии, ось 
которой является осью вращения винта. Экс
центриситет е — расстояние центра сечения 
винта от его оси — для насосов 1В20/10 и 
1В20/5 составляет 6 мм, шаг винта — 80 мм, 
для насоса 1В6/5 — соответственно 5 и 72 мм.

Обойма состоит из стальной обрезиненной 
изнутри трубы диаметром 105 мм у насосов 
1В20/10 и 1В20/5 и диаметром 84 мм у насоса 
1В6/5. Для лучшего соединения резины с ме
таллом внутренняя поверхность трубы имеет 
винтовую нарезку и латунное покрытие. Вну
тренняя резиновая поверхность имеет двух- 
заходный винтовой профиль 6 шагом, в два раза 
большим шага винта.

Поперечные сечения полости обоймы одина* 
ковы вдоль оси, но повернуты относительно 
друг друга и образованы двумя полуокруж
ностями и двумя касательными к ним. Диаметр 
полуокружности (ширина полости) на 0,4— 
0,7 мм меньше диаметра винта, что обеспечивает 
необходимое уплотнение рабочих органов и ми
нимум объемных потерь.

Уплотнение стыков обоймы со всасывающим 3 
(см. рис. 2.47) и опорным 8 корпусами осуще
ствляется прокладками из картона. Обойма за
жата между корпусами с помощью стяжных 
шпилек.

Рис. 2.48. Сечение винта и обоймы винтового насоса

Основные детали опорной части: опорный 
корпус и приводной вал 14. Чугунный опор
ный корпус закреплен на раме. Его передняя 
часть выполнена в виде нагнетательного кор
пуса с сальниковой коробкой и фланцем нагне
тания, а задняя является камерой подшипни
ков приводного вала.

В сальниковой коробке установлена плетеная 
хлопчатобумажная набивка, которая поджи
мается грундбуксой и смазывается солидолом 
с помощью колпачковой масленки. Стальное 
кольцо 12 с отверстиями служит резервуаром 
для смазки сальника. Для предохранения от 
преждевременного износа поверхности вала под 
сальником установлена стальная защитная 
втулка 13. Затяжка сальника не должна быть 
чрезмерной во избежание сгорания сальни
ковой набивки и преждевременного изно
са защитной втулки. Нормальное количе
ство просачивающейся через сальник воды — 
0,5 л/ч.

Крутящий момент от электродвигателя пере
дается приводному валу через упругую вту
лочно-пальцевую муфту. Ведомая полумуфта 20 
посажена на приводном валу на шпонке и за
креплена гайкой со стопорной шайбой. При
водной вал передает вращение от двигателя 
карданному валу 5.



Передней опорой 16 приводного вала в на
сосах 1В20/10 и 1В20/5 служит радиально
упорный подшипник № 46310, в насосе 1В6/5 — 
подшипник такого же типа № 46308. Задняя 
опора 17 вала — радиальный однорядный под
шипник № 409 в насосах 1В20/10 и 1В20/5 и 
подшипник № 308 в насосе 1В6/5. Камера под
шипников герметизирована войлочными уплот
нениями, установленными в стальных втул
ке 15 и крышке 18. Крышка имеет на ступице 
семь зубьев, в которые входят три шарика, 
размещенные в наклонных отверстиях ведомой 
полумуфты. При вращении вала по часовой 
стрелке ведомая полумуфта увлекает шарики, 
которые центробежной силой отбрасываются от 
поверхности зубьев и не препятствуют враще
нию приводного вала. При вращении вала про
тив часовой стрелки шарики упираются в ра
диальные стенки зубьев стальной крышки и 
стопорят вал. Выпадание шариков из наклон
ных отверстий предупреждается предохрани
тельным кольцом 19, закрепленным на ведомой 
полумуфте.

Карданный вал размещен внутри полого ра
бочего винта. Ведущая муфта 11 соединяет при
водной вал с карданным, а ведомая 4 — кар
данный вал с рабочим винтом. Карданный вал 
имеет шары по концам. Ведущая и ведомая 
муфты закреплены на рабочем винте и привод
ном валу и имеют расточки, в которых уста
новлены сферические вкладыши 10. Пальцы 2, 
соединяющие шары карданного вала и муфты, 
вместе с втулками муфт составляют шарнир 
карданного вала. Втулки и пальцы шарнира 
предохраняются от выпадания кольцами, за
крепленными на муфтах. Шарнирное соедине
ние рабочего винта с карданным валом закрыто 
крышкой, предохраняющей его от попадания 
механических примесей перекачиваемой воды. 
Для герметизации шарнирного соединения кар
данного и приводного валов используется ре
зиновый сильфон 9, закрепленный одной сто
роной на рабочем винте, другой — на ведущей 
муфте.

Винтовые насосы имеют жесткую характери
стику; их подача мало меняется с изменением 
напора. При увеличении напора подача лишь 
незначительно уменьшается из-за увеличения 
объемных потерь. Поэтому для регулирования 
подачи применяется перепускное устройство, 
которое состоит из трубок и проходного крана, 
соединяющих всасывающий и опорный корпуса. 
При открытии крана часть перекачиваемой 
воды возвращается из полости нагнетания во 
всасывающий корпус, тем самым уменьшается 
подача насоса. Кроме того, при открытии крана 
на время пуска обеспечиваются постоянная

циркуляция перекачиваемой воды внутри на
соса и самовсасывание. После пуска кран пере
крывается, чтобы избежать излишних потерь.

При перекачивании шлама или воды с боль
шим содержанием взвешенных частиц необхо
димо по окончании работы промыть насос чи
стой водой, так как осевший шлам может вы
звать поломку при включении. Для очистки 
насоса от шлама в нижней части всасывающего 
корпуса имеется отверстие, закрываемое проб
кой.

Винтовые насосы обладают рядом преиму
ществ, благодаря которым они нашли широкое 
применение в шахтном водоотливе.

Небольшая масса и габариты насосных агре
гатов, а также наличие жесткой рамы, выпол
ненной в виде салазок, облегчают их транс
портировку по горным выработкам. Насосы не 
требуют установки на фундаменте и могут ра
ботать на неровной почве и в наклонном поло
жении. Благодаря способности самовсасывания 
облегчается автоматизация насосных уста
новок.

Рабочие органы насосов хорошо противостоят 
абразивному воздействию загрязненной шахт
ной воды. Простая конструкция и малое число 
составляющих деталей способствуют надежной 
работе насосов. Их обслуживание не требует 
квалифицированного персонала и системати
ческого ухода.

Винтовые насосы серийно выпускаются за
водом им. Гаджиева (г. Махачкала).

Насосы 4НДв-60, 5НДв-60, 6НДв-60, 
бНДс-60 и 8НДв-60

Одноступенчатые центробежные горизонталь
ные насосы с полуспиральным подводом к дву
стороннему рабочему колесу 4НДв-60, 5НДв-60, 
6НДв-60, 6НДс-60 и 8НДв-60 предназначены 
для перекачивания чистой неагрессивной воды 
температурой до 100° С.

Первая цифра марки насоса обозначает диа
метр напорного патрубка (мм), уменьшенный 
в 25 раз и округленный, следующие за ней бук
венные обозначения показывают: Н — насос, 
Д — двусторонний (рабочее колесо двусторон
него входа): «в» или «с» — высоконапорный или 
средненапорный. Цифра после черточки пока
зывает приближенное значение коэффициента 
быстроходности.

Насосы рекомендуются к использованию в ка
честве вспомогательных и перекачных при ста
ционарной установке и наличии отстойников. 
Рекомендуемые области применения по при
токам: 60 — 120 м3/ч — насосы 4НДв-60, 85— 
170 м3/ч — насосы 5НДв-60, 145—220 м3/ч — 
насосы бНДс-60, 145—240 м3/ч — насосы



Таблица 2.22

Н а с о с ы

Р а з м е р  (с м . р и с ., 2 .4 9 ) ,  мм

а б в г д е ж и к

4НДВ-60 432 346 300 145 340 300 220 181 330
5НДв-60 466 382 350 162 426 373 266 224 430
бНДв-60 481 392 400 188 492 474 303 260 510
6НДс-60 466 382 365 170 340 385 214 215 330
8НДв-60 622 500 500 243 610 648 390 335 650
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Рис. 2.49. Основные размеры насосов

бНДв-60, 270—480 м8/ч — насосы 8НДв-60.
Размеры насосов (рис. 2.49) приведены в 

табл. 2.22, а присоединительные параметры 
фланцев — в табл. 2.23.

Техническая характеристика насосов при
ведена в табл. 2.24.

На рис. 2.50—2.54 представлены характери
стики описываемых насосов.

Насосы имеют одинаковую конструкцию. Ра
бочее колесо 9 насоса, например 8НДв-60 
(рис. 2.55), посажено на валу 3 по скользящей 
посадке на шпонке и зажато с двух сторон за
щитными втулками 5 с левой и правой резьбой 
через проставки 7.

Двусторонний подвод воды к рабочему ко
лесу обеспечивает уравновешивание осевых сил. 
Остаточная неуравновешенность восприни
мается шарикоподшипником, расположенным на 
свободном конце вала.

Для предупреждения перетекания перека
чиваемой воды по валу торцы рабочего колеса, 
проставок и защитных втулок уплотнены паро- 
нитовыми прокладками. Защитные втулки, из- 
готовленные из чугуна СЧ 18—36, предохра
няют вал от износа сальниковым уплотнением.

Корпус насоса 12 представляет собой слож
ную отливку из чугуна СЧ 18—36, выполнен
ную в виде полуспирального подвода к рабо
чему колесу и спирального отвода, переходя
щего в напорный патрубок. В нижней части 
корпуса имеются резьбовые отверстия, закры
тые пробками, для слива воды и кронштейны 
с лапами для крепления насоса на фундаменте.

Верхняя часть корпуса переходит в гори
зонтальную обработанную плоскость разъема, 
проходящую по оси вала, на которой корпус 
насоса соединяется с крышкой 10.

Таблица 2.23
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Диаметр, мм:
фланца внутренний . . 150 150 200 200 250 юо 125 150 150 200
фланца наружный 260 260 315 315 370 215 235 260 280 335
отверстий под болты 18 18 18 18 18 18 18 18 23 23
окружности по цент
рам болтов 225 225 280 280 335 180 200 225 240 295

Число отверстий под болты 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8



Таблица 2.24

Насосы
Диаметр 
рабочего 

колеса, мм Подача, ма/ч Напор,
м

Частота
вращения,

об/мин

Мощность
насоса,

кВт
К. П .  д . ,

% Н *оп при t 
воды 25° С, м

(Масса, кг

4НДв-60 280 180—150 97— 104 2950 68,5—63,5 70 2,0—3,3 184
265 180—126 84—94 2950 59—49,3 70 2,0—4,0 184
280 108—90 22—24 1450 10,3—8,4 70 6,5 184

5НДв-60 300 180—126 26—30 1450 18,4— 15,4 70 6,8—7,3 242
325 216— 150 28—33 1450 23,6— 19,9 70 5,8—7,0 242
350 250— 150 31—40 1450 31,6—24,3 68 4,6—7,0 242

6НДв-60 360 360—216 33—42 1450 45,6—35,3 71 4,0—5,5 342
380 360—216 39—48 1450 52,2—40,5 73 4,0—5,5 342
405 360—250 46—54 1450 60,5—50,8 75 4,0—5,0 342

бНДс-60 230 300—216 60—69 2950 62,5—53 79 3,9—5,3 240
242 330—216 64—80 2950 77,4—62 76 3,0—5,3 240

вНДв-60 525 600—400 35—42 960 72—59 79 3,8—6,5 732
500 500—400 33—36 960 56,6—49 80 5,5—6,5 732
470 500—400 28—32 960 48,5—44 79 5,5—6,5 732
525 720—540 89—94 1450 216— 178 81 1,4—4,0 732
500 720—540 76—84 1450 192— 155 80 1,4—4,0 732
470 720—540 67—74 1450 166—138 79 1,4—4,0 732
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Рис. 2.50. Характеристика насоса 4НДв-60
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Рис. 2.51. Характеристика насоса 5НДв-60
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Подводящий и напорный патрубки располо
жены ниже плоскости разъема перпендикулярно 
оси вала под углом 180° друг к другу, благо
даря чему имеется возможность производить 
вскрытие насоса и ремонт ротора без демон
тажа подводящего и напорного трубопроводов 
и снятия насоса с фундамента.

Внутренняя полость крышки (из чугуна 
СЧ 18—36) выполнена в форме каналов, ко
торые являются продолжением каналов корпу
са. В верхней части крышки имеется закрытое 
пробкой резьбовое отверстие, которое служит 
для заливки насоса перед пуском или подсоеди
нения вакуум-насоса.

Вал насоса опирается на подшипники 16, за
ключенные в чугунных корпусах 15. Крышки 1 
крепят корпуса подшипников к кронштейнам

корпуса 12 насоса. От проворачивания в крон
штейне корпус подшипника удерживается вин
том 14. В крышке подшипника устанавливается 
пресс-тавотница 17 для смазки подшипника. 
Рекомендуемая смазка — солидол УС-2, УС-3.

Для предупреждения вытекания смазки в кор
пусе и крышке подшипника размещено уплот
нение 2. Отбойные кольца 13 предохраняют 
подшипники от попадания воды, вытекающей из 
сальника.

Рабочее колесо уплотняется в корпусе на
соса и крышке чугунными уплотняющими коль
цами 8у установленными в корпусе и крышке 
по скользящей посадке и предохраняющими 
крышку от износа. Нормальный зазор между 
уплотняющими кольцами и поясками рабочего 
колеса составляет 0,2—0,25 мм на сторону.
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Рис. 2.62. Характеристика насоса 6НДв-60

При неравномерном износе уплотняющих ко
лец на роторе возникает неуравновешенная осе
вая сила, которая может вызвать поломку под
шипника, что, с одной стороны, предъявляет 
повышенные требования к очистке перекачи
ваемой воды от механических примесей, а с дру
гой — требует систематического контроля со
стояния уплотняющих колец и зазора в уплот
нении.

На выходе вала из корпуса, имеются механи
ческое и гидравлическое уплотнения. Механи
ческое уплотнение, поджимаемое чугунной 
крышкой 4 сальника, выполнено набивкой из

н,м

Рис. 2.53. Характеристика насоса 6НДс-60

плетеного хлопчатобумажного шнура. Грунд- 
буксы И  предохраняют корпус и крышку на
соса от преждевременного износа.

Для гидравлического уплотнения вода из на
порной полости крышки насоса по трубкам 
подводится к кольцам 6 сальника. Кольца 
сальника имеют расточку и отверстия, через 
которые вода проходит к поверхности защит
ной втулки.

При работе насоса вода, вращаясь вместе 
с защитной втулкой, образует в полости саль
ника гидравлическое кольцо, препятствующее 
проникновению воздуха через сальник. Кроме 
того, просачиваясь в зазор между защитной 
втулкой и кольцами сальниковой набивки, вода 
охлаждает сальник. При работе насоса с под
пором более 20 м необходимо заглушить под
водящие трубки, чтобы избежать вымывания 
пропитывающего состава из сальниковой на
бивки и обеспечить длительную работу саль
ника. В случае перекачивания воды с большим 
содержанием взвешенных частиц следует под
водить к гидрозатвору чистую воду от посторон
него источника. При этом подпор подводимой 
воды не должен превышать 2 кгс/сма.

Вращение насоса правое (по часовой стрелке 
со стороны электродвигателя), привод от элек
тродвигателя осуществляется через втулочно
пальцевую муфту. Ведомая полумуфта 18 уста
новлена на валу насоса на шпонке.

Центробежные одноступенчатые насосы с го
ризонтальным разъемом корпуса и рабочим ко
лесом двустороннего входа выпускаются се
рийно заводом «Ливгидромаш» (г. Ливны).



Центробежные консольные насосы 2К-6,
ЗК-в, 4К-6 и 4К-8

Центробежные консольные насосы (ГОСТ 8337— 
57) предназначены для перекачивания чистой 
неагрессивной воды с температурой до 85° С.

Для участкового и вспомогательного водоот
лива шахт используются несколько типов кон
сольных насосов. Из них наибольшее примене
ние нашли консольные насосы 2К-6, ЗК-6, 4К-6 
и 4К-8.

В обозначении марки насоса первая цифра — 
диаметр входного патрубка (мм), уменьшенный 
в 25 раз и округленный; К — консольный, 
цифра после черточки — коэффициент быстро
ходности, уменьшенный в десять раз и округ
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2К-6 20 30,8 64 7,2 10—30 2,6 35
ЗК-6 45 54 ООПП 64 6 30,6-61 10,5 116
4К-6 90 87 65 5 18—32,5 32,8 138
4К-8 90 55 73 5 18—31 18,5 116

ленный. При поставке насосов с колесом умень
шенного диаметра в зависимости от последнего 
добавляется буква «а» или «б».

Техническая характеристика насосов при
ведена в табл. 2.25.

На рис. 2.56—2.59 приведены характеристики 
насосов.

В табл. 2.26 приведены размеры насосов 
(рис. 2.60), а в табл. 2.27 — присоединитель
ные параметры фланцев.

Консольный насос типа К (рис. 2.60) состоит 
из следующих основных деталей: спирального 
корпуса 6, подводящего патрубка 2, рабочего 
колеса 4, вала 11, опорного кронштейна, саль
никового уплотнения 8, упругой муфты.

Внутренняя полость чугунного корпуса 6, 
отлитого заодно с напорным патрубком, вы-
Таблица 2.26

Насосы
Размер (см. рис. 2.60), мм

А Б в в » Г (Д

2К-6 312 130 145 150 98 220
ЗК-6 608 160 200 210 124 310
4К-6 630 160 200 240 158 310
4К-8 608 160 200 210 135 310
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Рис. 2.58. Характеристика насоса 4К-8

полнена в виде спирали, переходящей в диф
фузор отвода. В верхней и нижней частях кор
пуса имеются отверстия, закрытые пробками 
для выпуска воздуха при заливке насоса перед

н,м

Рис. 2.59. Характеристика насоса 4К-6

пуском и слива перекачиваемой жидкости при 
осмотре и ремонте.

Подводящий патрубок отлит заодно с крыш
кой корпуса и обеспечивает осевой вход в ра
бочее колесо. Пробка 1 на флаьце подводя-
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Рис. 2.60. Консольный насос и его габаритные размеры

щего патрубка закрывает отверстие для за
ливки насоса перед пуском.

Опорный кронштейн представляет собой чу
гунную отливку сложной конфигурации, обра
зующую элементы опоры (лапы) и камеру под
шипников с масляной ванной в насосах ЗК-6, 
4К-6 и 4К-8 или стойку подшипника в насосе 
2К-6.

Рабочее колесо — чугунное, посажено на вал 
на шпонке и закреплено гайкой 5 с левой резь
бой. В коренном диске рабочего колеса име
ются отверстия для уравновешивания осевой 
силы.

В корпусе и крышке по плотной посадке уста
новлены чугунные уплотняющие кольца 3 для 
предупреждения износа корпусных деталей и 
уменьшения объемных потерь.

Таблица 2.27
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Диаметр, мм:
фланца внутренний 50 80 100 100 40 50 70 70

фланца наружный 140 185 205 205 130 140 180 180
отверстий под бол
ты 14 18 18 18 14 20 20 22
окружности по цен
трам болтов ПО 150 170 170 100 ПО 145 145

Число отверстий под
болты 4 4 4 4 4 4 4 4

Два шарикоподшипника 16, установленные 
в подшипниковой камере кронштейна 7, слу
жат опорами вала и воспринимают оставшуюся 
неуравновешенную часть осевой силы.

В насосе 2К-6 в подшипниковой стойке крон
штейна установлен один подшипник № 305, 
дополнительной опорой вала служит бронзо
вая втулка, запрессованная в спиральном кор
пусе. В насосах ЗК-6 и 4К-8 установлено два 
подшипника № 307, в насосе 4К-6 — два под
шипника № 309. Внутренние кольца подшип
ников зажаты между гайкой 20 и заплечиком 
вала через полумуфту 19, распорную втулку 18 
и распорную трубу 15, а возможное перемеще
ние ротора вместе с подшипниками ограничено 
(с зазором 0,1—0,47 мм) упорными крышками 13.

Для смазки подшипников применяется жид
кая смазка: масло ИЗОА (ГОСТ 20799—75) 
или турбинное 30 (ГОСТ 32—74). Уровень 
смазки контролируется масломером 14. Масля
ная ванна подшипников герметизирована уплот
няющими кольцами и отражателями, установ
ленными в крышках 17 кронштейнов. Кроме 
того, по торцовым плоскостям крышек и камер 
подшипников имеются прокладки 12.

На выходе вала из спирального корпуса уста
новлено сальниковое уплотнение 8 с гидрозат
вором. Последнее представляет собой пропитан
ную плетеную хлопчатобумажную набивку ХБП 
10 х  10 X 173 (ГОСТ 5152—66). Гидрозатвор 
осуществляется подачей воды из задней пазухи 
рабочего колеса через отверстие в спиральном 
корпусе к кольцу 9 сальника. Кольцо сальника 
имеет выточки и отверстия, через которые вода 
поступает к защитной втулке 10. При работе 
насоса в полости, образованной поверхностью 
защитной втулки и расточкой кольца сальника,



образуется жидкостное кольцо, препятствую* условиями на указанную группу насосов ре* 
щее подсасыванию воздуха на вход в рабочее гламентирована следующая характеристика пе* 
колесо. Просачиваясь в зазор между сальни- рекачиваемой среды: удельная масса перека* 
ковой набивкой и защитной втулкой, вода охла- чиваемой суспензии до 2200 кг/м8, температура 
ждает их. Поэтому чрезмерная затяжка саль- не более 60° С, максимальный размер твердых 
ника недопустима, так как может вызвать его- частиц 20 мм.
рание сальниковой набивки и преждевремен- Насосы имеют закрытое рабочее колесо и 
ный износ защитной втулки. проточную часть, изготовленные из материалов,

Привод насоса от электродвигателя осуще- особо устойчивых к гидроабразивному износу, 
ствляется с помощью упругой муфты. Полу- Частота вращения насосов, за исключением на- 
муфта на валу насоса посажена на шпонке и coca 5МШ-1, не превышает 985 об/мин. 
затянута гайкой. Пальцы муфты предохра- Шламовые насосы ШН2-200-1, ШН-150-1, 
няются от выпадения пружинным кольцом. ВШН-150 имеют открытое, а насосы 6Ш-8 и

Центробежные консольные насосы обладают 8Ш-8 — закрытое рабочее колесо, повышенную 
рядом достоинств: относительно малыми мае- до 1450 об/мин частоту вращения и предназна- 
сой и габаритными размерами, облегчающими чены для перекачивания менее тяжелых и абра- 
их транспортировку по горным выработкам, зивосодержащих шламовых вод. 
свободным доступом к рабочему колесу (отсут- В соответствии с техническими условиями 
ствует сальниковое уплотнение на входе), что насосы ШН2-200-1 и ШН-150-1 предназначены 
повышает ремонтопригодность насоса, простой для перекачивания шламовых вод температу- 
конструкцией и относительно низкой стой- рой не более 40° С с содержанием твердых ча- 
мостью. стиц в шламе до 50% при максимальном диа-

Насосы ЗК-6, 4К-6 и 4К-8 изготовляются метре этих частиц 20 мм. 
серийно Катайским насосным заводом, а на- Такую же характеристику перекачиваемой 
сосы 2К.-6 — Ереванским насосным заводом и среды определяют технические условия на на- 
поставляются в комплекте с электродвигателем сосы 8Ш-8. Однако по конструкции насосы 
на раме. 8Ш-8 аналогичны суспензионным насосам, по

этому в дальнейшем они рассматриваются 
Шламовые насосы вместе с этими насосами.

В угольной промышленности при откачивании
неосветленных шахтных вод, очистке водосбор- Насосы ШН2-200- 1, шн-150-i, 
ников от шлама, в зумпфовом и участковом вшн-iso и еш-8 
водоотливе широко применяются шламовые на
сосы. Техническая характеристика насосов приве-

По конструкции, назначению и характери- дена в табл. 2.28 (получена по данным испы- 
стике перекачиваемой среды шламовые насосы таний на чистой воде).
делятся на собственно шламовые и магнетито- В табл. 2.29 даны присоединительные пара- 
шламовые, или суспензионные. К группе сус- метры фланцев.
пензионных относятся насосы 5МШ-1, 8МШ-8, На рис. 2.61—2.63 приведены характери- 
8С-8 и 10С-8. Эти насосы предназначены для стикинасосовВШН-150иШН-150-1, ШН2-200-1, 
перекачивания воды с большим одержанием 6Ш-8.
взвешенных частиц, обладающих существен- Шламовый насос ШН2-200-1 (рис. 2.64) пред- 
ными абразивными свойствами. Техническими ставляет собой одноступенчатый центробежный

Таблица 2.28

Насосы Подача,
ма/ч

Напор,
м

Частота
враще

ния,
об/мин

К. п. д.,
%

Мощ
ность

насоса,
кВт

я д°п
при t 
воды 

25° С, м
Основные размеры, мм Масса,

кг

ШН-150-1 150 | 30 62 20 6 685X 610X 640 223

ВШН-150 150 30
1450

62 20 6 600Х 860Х — 337

ШН2-200-1 200 40 62 35 — 950Х 605Х 675 329

6Ш-8 250 54 70 54
i 5

1085X 695X 755 486



Таблица 2.29

Насос

Присоединительные
параметры

ВШ
Н

-1
50

, 
Ш

 H
-1

50
-1

Ш
 Н

2-
20

0-
1

8~ГП9 В
Ш

Н
-1

50
, 

Ш
Н

-1
50

-1

Ш
Н

2-
20

0-
1

ОО

эto

Подводя
щий

патрубок
Напорный
патрубок

Диаметр, мм:
фланца внутренний 125 125 200 125 125 125
фланца наружный 240 240 335 235 260 270
отверстий под болты 16 16 23 18 18 18
окружности по цен
трам болтов 200 200 295 200 225 220

Число отверстий под 
болты 8 8 6 8 8 8

насос с консольно расположенным открытым 
двухлопастным рабочим колесом 6 правого 
вращения (со стороны двигателя). Рабочее 
колесо посажено на вал 13 на шпонке по сколь
зящей посадке и удерживается от осевых пере
мещений болтом.

Опоры 20 вала — четыре попарно установ
ленных шарикоподшипника № 310, располо
женные в корпусе 17. Задние подшипники 
зажаты на валу гайкой 21, а в корпусе — задней 
крышкой подшипников 22 и воспринимают 
радиальные и осевые усилия. Осевые усилия 
незначительные ввиду того, что в насосе при
менено рабочее колесо открытого типа. Перед
ние подшипники смонтированы на валу и 
в корпусе свободно, воспринимая только ра
диальные усилия. Смазка подшипников — мас
ло индустриальное 30, заливается в масляную 
ванну через пробку 18 в верхней части корпуса

подшипников. Уровень масла устанавливается 
контрольным отверстием 19, закрытым проб
кой.

Корпус подшипников уплотняется резиновы
ми армированными кольцами 16 типов УМА50 
и УМА40, установленными в крышках под
шипников. Отбойное кольцо 14 предохраняет 
передний подшипник от попадания перекачи
ваемой жидкости.

Корпус подшипников установлен в крон
штейне 9, который является станиной насоса. 
К кронштейну крепится спиральный корпус 4 
и задняя броня 7. Крышка корпуса 1 с перед
ней броней 5 крепится к спиральному корпусу. 
Стыки крышки, спирального корпуса передней 
и задней брони и кронштейна уплотнены рези
новым шнуром 3 средней твердости диаметром 
6 мм.

На выходе из кронштейна вал уплотняется 
торцовым уплотнением, состоящим из ман
жеты 10 и втулки 11. Манжета закреплена 
в кольце8, зажатом на валу, и вращается вместе 
с валом. Втулка закреплена на крышке 12

н,м н,м Цпвт

Рис. 2.62. Характеристика насоса ШН2-200-1 Рис. 2.63. Характеристика насоса -6Ш-8



уплотнения и поджимает манжету при пере
мещении крышки с помощью шпилек 15.

Наличие горизонтального разъема у крышки 
уплотнения и кронштейна позволяет разбирать 
насос без демонтажа кронштейна и электро
двигателя.

Зазор между лопатками рабочего колеса и 
задней броней — 0,3 мм. Регулировка зазора 
выполняется с помощью регулировочных бол
тов 23 при раскрепленных задней крышке 
и корпусе подшипников. Такой же зазор 
между передней броней и лопатками рабочего 
колеса устанавливается регулировочными бол
тами 2 при вывернутых болтах крепления 
крышки корпуса.

Привод насоса осуществляется с помощью 
упругой втулочно-пальцевой муфты.

Насос ШН-150-1 имеет некоторые конструк
тивные отличия. Уплотнение его вала на вы
ходе из кронштейна — сальниковое с гидро
затвором, чистая вода к гидрозатвору подается 
через штуцер в кронштейне. Опорами вала 
служат два подшипника № 310, установленные 
в стаканах.

Насос ВШН-150 — вертикальный. Сварной 
корпус насоса выполнен из трубы, к верхнему 
концу которой приварен фланец крепления 
электродвигателя, а к нижнему — крышка.

На нижней крышке закреплены спиральный 
корпус и задняя броня. В расточке нижней

крышки установлен резиновый подшипник, вы
полняющий роль дополнительной опоры и 
уплотнения вала. Подшипник смазывается пере
качиваемой жидкостью. В средней части трубы 
приварены снаружи два кронштейна, служащие 
опорами насоса, а внутри — фланец, к которому 
крепится стакан — корпус подшипников. В рас
точках крышек стакана установлены армиро
ванные резиновые кольца УМА75, герметизи
рующие полость корпуса подшипников.

Смазка подшипников — консистентная со
лидолом марки УС-2. Смазка производится 
через две пресс-тавотницы. Для предупреж
дения попадания шлама в корпус подшип
ников на валу установлен защитный стакан, 
прижатый к заплечнику вала специальной 
гайкой.

Проточная часть насоса не отличается от 
проточной части насоса ШН-150-1.

Рабочее колесо открытого типа крепится 
на валу с помощью специального болта.

Опорами вала служат два подшипника № 312, 
установленные в стакане, и резиновый подшип
ник — в нижней крышке корпуса.

Конструктивно насос 6Ш-8 значительно от
личается как от шламовых, так и от суспен
зионных насосов. Рабочее колесо насоса за
крытого типа помещено в спиральный корпус, 
выполненный заодно с задней крышкой. Насос 
не имеет бронедисков.



Подводящий патрубок крепится приварным 
фланцем к передней крышке спирального кор
пуса и входит в уплотнительное кольцо, обра
зующее пару уплотнения с торцом диска рабо
чего колеса. Зазор в паре уплотнения, равный 
0,5 мм, поддерживается перемещением уплот
нительного кольца с помощью специальных 
регулировочных болтов во фланце подводящего 
патрубка.

Вал установлен на двух подшипниковых 
опорах. Передняя опора — два подшипника 
№ 32310 (ГОСТ 8328—75)— воспринимает толь
ко радиальную нагрузку, задняя опора — 
два радиально-упорных подшипника № 346310— 
воспринимает радиальную и осевую знако
переменную нагрузку.

Жидкая смазка (масло индустриальное 
30) заливается в ванну корпуса подшип
ников.

Уплотнением вала на выходе из корпуса 
служат две специальные манжеты в паре с ме
таллической втулкой. При износе одной из 
манжет перемещением втулки создается уп
лотнение с другой манжетой. Для умень
шения износа и охлаждения манжет в узел 
уплотнения через штуцер подается чистая 
вода.

Благодаря наличию скоб, крепящих корпус 
подшипников, возможна разборка насоса без 
демонтажа опорного кронштейна.

Черемховский машиностроительный завод им. 
К. Маркса осуществляет замену насосов ШН-150 
ШН2-200-1 насосом 6Ш-8.

Насосы 8МШ-8, 8 0 8 , ЮС-8,
5МШ-1 и 8Ш-8

Техническая характеристика и габаритные раз
меры насосов приведены в табл. 2.30.

На рис. 2.65—2.69 показаны характеристики 
насосов (по результатам испытаний на чистой 
воде).

Присоединительные параметры даны 
в табл. 2.31.

Насос 10С-8 (рис. 2.70) — горизонтальный 
одноступенчатый с консольно расположенным

Н,м N,nBm

Таблица 2.30

Насосы Подача,
м*/ч

Напор,
м

Частота
враще

ния,
об/мин

К. п. д.,
%

Рабочая 
часть харак
теристики, 

м«/ч

Мощ
ность

насоса,
кВт

Н *оп при
t воды 
25° С, м

Основные параметры, 
мм

Мас
са,
кг

8Ш-8 560 35 985 66 450—620 81 __ 1865X 1075X 970 1740

8С-8 360 42 985 70 300—400 65 — 1630X 860X 970 1357

ЮС-8 610 66 985 65 460— 700 170 5,8 1840X1146X 1060 1824

5МШ-1 150 33 1450 64 100— 200 22 6,9 1044 X 560X 580 355

8МШ-8 360 36 985 73 300— 400 50 — 1185X 860X 970 1192
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Рис. 2.67. Характеристика насоса 10С-8 Рис. 2.69. Характеристика насоса 8Ш-8

рабочим колесом 5 закрытого типа и осевым 
подводом жидкости.

Литая станина 18 имеет горизонтальный 
разъем, образующий крышку 19, что облегчает 
процесс разборки насоса. На станине закреплен 
спиральный корпус 6 с задним бронедиском 9. 
Со стороны всасывания спиральный корпус 
закрыт крышкой 3, к которой крепится подво
дящий патрубок 1. Передний бронедиск 4 
предохраняет крышку корпуса от гидроабра
зивного износа.

Рабочее колесо закреплено на валу 20 с по
мощью резьбового соединения. В коренном 
диске рабочего колеса имеются пять отверстий 
для разгрузки ротора от осевых усилий.

Для уменьшения утечек со стороны всасыва
ния установлен направитель утечек 2, образу
ющий с диском рабочего колеса лабиринтное 
уплотнение. Со стороны нагнетания рабочее 
колесо имеет двойное уплотнение: лабиринтное 
и сальниковое. Лабиринтное уплотнение соз
дается кольцом 7 со ступицей и выступом ко
ренного диска рабочего колеса. Зазор между

кольцом и этим выступом регулируется в пре
делах до 0,5 мм перемещением кольца с по
мощью специальных болтов 10.

Сальниковое уплотнение выполнено пропи
танной хлопчатобумажной сальниковой набив
кой, размещенной в корпусе сальника 12. 
Сальниковая набивка поджимается крышкой 13.

Вал защищен от преждевременного износа 
подсальниковой втулкой 8, поверхность кото
рой для повышения износостойкости наплавле
на электродом Т-590-ЭН-У30-25 РС2Т-60 (ГОСТ 
10051—75).

Для охлаждения сальника и отражения пере
качиваемой суспензии сальник оборудован ги
дрозатвором. Чистая вода под давлением около 
0,8 полного напора, развиваемого насосом, 
подается через штуцер 11 и отверстие в кор
пусе сальника на его кольцо, а далее через 
отверстия в кольце сальника — к поверхности 
подсальниковой втулки. При этом в полости, 
образованной поверхностью подсальниковой 
втулки и кольца сальника, образуется гидро
кольцо, препятствующее проникновению пере-



Таблица 2.31

Насос

П р и с о е д и н и т е л ь н ы е 8Ш-8 8С-8 ЮС-8 5М.Ш-1 8МШ-8 8Ш-8 8С-8 10С-8 5МШ-1 8МШ-8
п а р а м ет р ы

Подводящий патрубок Напорный патрубок

Диаметр, мм:

фланца внутренний 250 200 250 112 200 200 150 175 100 150

фланца наружный 390 335 395 240 335 395 280 395 236 280

отверстий под бол
ты 23 23 23 20 23 23 26 26 20 26

окружности по цен
трам болтов 350 295 350 200 295 340 240 340 200 240

Число отверстий под 
болты 6 6 8 8 6 6 4 4 4 4



качиваемой суспензии в сальник. Часть пода
ваемой чистой воды уходит через зазор между 
подсальниковой втулкой и сальником, охлаж
дая их. Расход воды регулируется поджатием 
сальника.

Передней опорой 16 вала служит сферический 
роликоподшипник № 3622, свободно сидящий 
в стакане 17 и воспринимающий радиальную 
нагрузку. Задняя опора вала 21 — радиально
упорный сдвоенный подшипник № 366322, за
жатый на валу гайкой 24, а в стакане — крыш
кой, воспринимает осевые и радиальные на
грузки. Смазка подшипников жидкостная мас
лом индустриальное ИЗОА. Полость камеры под
шипников герметизирована резиновыми ман
жетами 22, установленными в расточках кры
шек 15, и лабиринтными втулками 23. Задняя 
лабиринтная втулка прижата к крышке гай
кой 24, передняя — втулкой 14.

Вращение насоса правое (по часовой стрелке 
со стороны электродвигателя), привод от элек
тродвигателя осуществляется через упругую 
втулочно-пальцевую муфту. Полумуфта 25 на 
валу насоса посажена на шпонке.

Рабочее колесо, спиральный корпус, перед
ний бронедиск, направитель утечки и кольцо 7 
изготовлены из специального сплава И4Х28Н2, 
стойкого к гидроабразивному износу, что обес
печивает надежную работу насоса при перека
чивании шлама с большим содержанием абра
зивных взвешенных частиц.

Насосы 8С-8 и 8МШ-8 не отличаются от 
описанной выше конструкции насоса ЮС-8. 
Насос 8Ш-8 имеет лишь некоторые отличия: 
переднее и заднее уплотнения рабочего колеса— 
щелевые, диаметр дисков рабочего колеса вы
полнен больше диаметра лопаток для умень
шения влияния износа щелевых уплотнений, 
спиральный корпус имеет в верхней части люк, 
отсутствует задний бронедиск.

Основные отличия насоса 5МШ-1 касаются 
уплотнения рабочего колеса. Со стороны вса
сывания рабочее колесо уплотняется торцом 
подводящего патрубка, который по мере износа 
торцовой поверхности может перемещаться 
с помощью специальных регулировочных 
болтов.

Заднее уплотнение — торцовое, подобно 
уплотнению насоса ШН2-200 (см. рис. 2.64), 
выполнено резиновой манжетой, закрепленной 
на ступице рабочего колеса и неподвижной 
втулкой, поджимаемой к манжете крышкой 
уплотнения с помощью шпилек.

Серийный выпуск насосов 8Ш-8 и ЮС-8 
организован на Черемховском машинострои
тельном заводе им. К. Маркса.

§ 5. Эксплуатация шахтных центробежных 
насосов

Для обеспечения эффективной, надежной и 
экономичной работы шахтного водоотлива не
обходимо выполнение нескольких основных 
условий:

сооружать мощные водоотливные установки 
(центральные, главные и участковые) по проек
там, выполненным с учетом современных дости
жений в области техники и технологии шахт
ного водоотлива. Для мелких установок допу
скается их монтаж без подробной технической 
документации, но с обязательным проведением 
эксплуатационного расчета, обеспечивающего 
правильный выбор основных параметров обо
рудования. Удобно в этом случае пользоваться 
специальными номограммами, рекомендуемыми 
ИГМКТ им. М. М. Федорова, которые позво
ляют по параметрам технологической схемы 
подбирать необходимое оборудование;

обеспечивать качественный монтаж, наладку 
и обкатку установки в соответствии с суще
ствующими правилами и нормами;

проводить грамотную эксплуатацию устано
вок специально подготовленным персоналом. 
Не допускать отступлений от требований завод
ских инструкций, касающихся сроков проведе
ния профилактических осмотров, ревизий от
дельных узлов, замены быстроизнашиваемых 
деталей, замены смазок, необходимых регули
ровок ит. п.;

осуществлять капитальные ремонты обору
дования централизовано на специальных пред
приятиях;

следить за своевременной заменой изношен
ного или устаревшего оборудования новым;

применять, как правило, автоматическое упра
вление насосами.

Установка и монтаж

При транспортировке насосов отверстия подво
дящего и напорного патрубков, отверстия под 
вакуумметр и манометр должны быть закрыты 
заглушками. В случае получения насоса без 
заглушек следует удостовериться, что в насос 
не попали посторонние предметы. Внешним 
осмотром, прокручиванием ротора необходимо 
установить отсутствие повреждений корпуса, 
трубок обводнительной системы, вала и других 
элементов насоса. Насос и электродвигатель, 
как правило, устанавливаются на общей фун
даментной плите или раме так, чтобы зазор 
между полумуфтами находился в пределах 
6—8 мм при роторе, сдвинутом до отказа 
в сторону подводящего патрубка. После за



крепления насоса и двигателя приступают 
к окончательной проверке совпадения их осей 
с помощью линейки, накладываемой на полу- 
муфты, или специальной скобы. Несоосность 
полумуфт не должна превышать 0,2 мм, а не- 
параллельность торцовых плоскостей полу
муфт — 0,2 мм. Для безопасности обслужива
ющего персонала соединительная муфта закры
вается кожухом.

Особое внимание должно быть уделено обо
рудованию подводящего трубопровода. Важно 
обеспечить его полную герметичность, так как 
подсасывание даже небольших количеств воз
духа резко ухудшает работу насоса. Подводя
щий трубопровод выполняется по возможности 
коротким; он не должен содержать резких пере
ходов и острых колен, его диаметр берется не 
Меньше диаметра подводящего патрубка насоса. 
Подводящий трубопровод прокладывается с си
стематическим повышением в сторону насоса, 
чтобы облегчить удаление паров жидкости и 
пузырьков воздуха, выделяющихся из потока. 
Этот уклон также необходим для полного вытес
нения воздуха при заливке насоса.

Приемный клапан надо располагать ниже 
минимального уровня воды на 0,5 м, чтобы 
исключить подсасывание воздуха, и на 0,5 м 
выше дна колодца, чтобы уменьшить вероят
ность попадания в насос твердого осадка. От 
стенок колодца приемный клапан должен на
ходиться на расстоянии не менее 0,3 м. Сум
марная площадь отверстий сетки должна быть 
в 3—4 раза больше площади сечения трубы. 
На установках проходческого водоотлива, а в не
которых случаях и вспомогательного водоот
лива подводящим трубопроводом может слу
жить гибкий шланг.

Не следует применять общий подводящий 
трубопровод для нескольких насосов, так как 
это усложняет гидравлическую схему и сни
жает надежность системы. В схеме нагнетатель
ного трубопровода каждый насос, как правило, 
должен иметь задвижку и обратный клапан. 
Задвижка служит для отсоединения насоса от 
сети при его ремонте, облегчения пуска, а в не
которых случаях для регулирования рабочего 
режима. Обратный клапан защищает насосную 
установку от действия гидравлического удара, 
могущего возникать при внезапном выключении 
электроэнергии. Подводящий и напорный тру
бопроводы должны иметь самостоятельные опо
ры и не передавать усилий на насос.

При монтаже насосную установку следует 
комплектовать измерительными приборами — 
вакуумметром, манометром, а при возможности 
и расходомером. В связи с тем, что вакуумметры 
и манометры плохо переносят вибрацию и засо-
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ряются при работе на грязной воде, их лучше 
располагать на отдельном щитке и соединять 
с насосом гибкими шлангами через разделители. 
Эти приборы, кроме того, должны быть снаб
жены краниками, позволяющими отключать их 
при переводе установки на автоматическое 
управление. Для осуществления заливки насо
сов водой из напорного трубопровода обратный 
клапан должен иметь обводную трубку с вен
тилем, а на крышке всасывания насоса дол
жен быть установлен краник для выпуска 
воздуха.

При автоматическом управлении насосами 
монтируются дополнительные датчики, при
боры и устройства согласно заводской ин
струкции.

Подготовка насосов к пуску

После окончания монтажа оборудования про
водят подготовку агрегата к пуску. Для этого 
необходимо следующее:

проверить наличие смазки в подшипниках. 
Подшипниковая камера должна быть запол
нена смазкой примерно на V3—1/ 2 свободного 
объема. Излишек смазки может быть причиной 
нагрева подшипникового узла;

проверить состояние ротора насоса: он дол
жен свободно проворачиваться при отсутствии 
сальников и вынутых пальцах соединительной 
муфты. При роторе, сдвинутом до отказа в сто
рону всасывания, контрольная риска, нанесен
ная на распорную втулку со стороны муфты, 
должна быть заподлицо с крышкой подшипника, 
а зазор между полумуфтами должен состав
лять 6—8 мм;

заполнить сальники пеньковой набивкой, про
питанной антифрикционным составом. Не ре
комендуется сильная затяжка сальников, так 
как это может вызвать их перегрев. В дальней
шем при опробовании насоса добиваются, чтобы 
через сальниковую набивку просачивалось не
большое количество воды (до 0,5 л/мин);

проверить правильность направления вра
щения ротора насоса, который должен вращать
ся по часовой стрелке, если смотреть со сто
роны двигателя. В противном случае следует 
поменять местами две жилы питающего кабе
ля — вращение ротора насоса в обратном на
правлении не допускается;

вставить резино-металлические пальцы в со
единительную муфту;

проверить наличие пробок на спускных от
верстиях, воздушного краника на крышке вса
сывания, затяжку соединений на подводящем 
и напорном трубопроводах, установку прибо
ров и т. п.



После проверки исправности агрегата и го
товности его к действию насос и подводящий 
трубопровод заполняют водой. Заполнение мож
но проводить из напорного трубопровода через 
обводную трубку обратного клапана или от 
постороннего источника воды через отверстия 
в крышке всасывания. Выпуск воздуха осу
ществляется через воздушный краник. Заливку 
заканчивают после того, как из воздушного 
краника начнет вытекать вода. При автомати
зированном управлении насосами для их за
ливки используется способ, предусмотренный 
схемой автоматизации (баковый аккумуля
тор, вспомогательный насос, управляемый 
вентиль и т. п.). Включение (даже кратко
временное) незалитого насоса не допус
кается.

При заливке насоса попутно проверяется 
герметичность подводящего трубопровода.

Пуск насоса в работу

При первом пуске насоса после его монтажа 
необходимо быть особенно внимательным. Если 
водоотлив автоматизирован, то его первые 
пуски, наладка и обкатка осуществляются на 
ручном управлении.

Пуск насоса рекомендуется проводить при 
закрытой задвижке. После того как двигатель 
достиг полного числа оборотов, надо посте
пенно открывать задвижку. Длительная работа 
насоса при закрытой задвижке не допускается 
из-за возможности его опасного нагрева. Когда 
насос запущен, необходимо в первую очередь 
удостовериться в нормальной работе разгрузоч
ного устройства. Количество воды, вытекающей 
из сливной трубки, должно составлять 3—6% 
от номинальной подачи насоса, а ее подогрев 
не должен превышать 2° С. При проверке 
затяжки сальников свидетельством нормальной 
их затяжки является вытекание небольшого 
(до 0,5 л/мин) количества воды из сальникового 
устройства. Сильная затяжка сальников вызы
вает их нагрев, дополнительный расход элек
троэнергии, а также износ поверхности рубашки 
и стяжной гайки вала.

Далее открывают краники манометра и ва
куумметра и проверяют показания приборов 
(в том числе постоянного или переносного рас
ходомера), которые должны быть устойчивыми 
н соответствовать расчетному режиму насоса 
или незначительно от него отличаться. Боль
шие колебания стрелок вакуумметра и мано
метра могут быть вызваны подсосом воздуха 
через неплотности подводящего трубопровода 
и работой насоса в режиме сильно развитой 
кавитации. Причинами кавитации могут слу

жить превышение допустимой для данного 
насоса вакуумметрической высоты всасывания, 
забивание отверстий сетки приемного устрой
ства посторонними предметами, слишком боль
шая подача, если насос взят с числом колес 
больше расчетного.

На мощных водоотливных установках, где 
установлен стационарный расходомер, подача 
определяется по этому прибору. Для небольших 
водоотливных установок измерение подачи на
соса рекомендуется производить переносным 
тензометрическим расходомером ТСШ-1.

Если определено, что кавитация вызвана 
чрезмерной подачей насоса, то нормальный 
режим может быть установлен прикрытием 
задвижки.

Температура нагрева подшипников не должна 
превышать 80° С.

Остановку насоса производят при закрытой 
задвижке. После первого пробного пуска устра
няют все замеченные недостатки, а также 
подтягивают крепления, регулируют сальники, 
а в случае повышенной вибрации производят 
дополнительную центровку агрегата.

После проведения нескольких пробных пу
сков и устранения недостатков водоотливная 
установка переводится на автоматическое упра
вление и проверяется в комплексе за несколько 
циклов откачки — установка готова к экс
плуатации.

Уход за насосами во время работы

Если установка автоматизирована, то непре
рывный контроль за работой установки и ее 
защита от аварийных режимов осуществляются 
комплектом датчиков и устройств, предусмо
тренных системой автоматизации.

Вместе с тем следует иметь в виду, что дли
тельная и бесперебойная работа насосов в зна
чительной степени зависит от правильного 
ухода за ними, своевременного проведения 
необходимых регулировок и оперативного устра
нения возникающих неисправностей. Уход за 
насосами должен быть систематическим. Пе
риодичность и объем профилактических меро
приятий и ремонтов определяются в соответ
ствии с заводскими инструкциями. Уход за 
насосами сводится к наблюдению за их работой 
как на ручном, так и на автоматическом управ
лении, проверке рабочих режимов по приборам, 
своевременной смазке, проверке и регулировке 
разгрузочного устройства, подтяжке или за
мене сальников, проверке вибрации, очистке 
сетки приемного устройства от посторонних 
предметов.



При очередном посещении водоотливной уста
новки дежурным слесарем необходимо перевести 
установку на ручное управление и проверить 
положение риски на распорной втулке вала, 
контролирующей состояние разгрузочного ус
тройства. Если риска отходит от торца перед
него подшипника более чем на 3 мм, следует 
вернуть ротор в нормальное положение с по
мощью регулировочных колец. Так как износ 
элементов разгрузки происходит постепенно, 
то операцию регулировки следует приурочивать 
к очередному текущему ремонту.

Как уже указывалось ранее, при работе на
соса с исправной разгрузкой количество воды, 
вытекающей через сливную трубку, должно 
составлять 3—6% от номинальной подачи на
соса, а ее температура не должна превышать 
более чем на 2° С температуру перекачиваемой 
воды.

Расход воды через разгрузку можно измерить 
с помощью мерной емкости и секундомера. 
Поступление через разгрузку больших коли
честв воды свидетельствует о гидроабразивном 
износе дистанционной втулки и втулки раз
грузки, т. е. об увеличении дросселирующего 
радиального зазора. При очередном ремонте 
насоса, предусмотренном графиком, эти детали 
заменяются.

Повышенный нагрев воды указывает на пере
кос кольца, диска гидропяты или нарушение 
уплотнения кольца по отношению к корпусу. 
Эти неисправности приводят к быстрому раз
рушению разгрузочного устройства и поэтому 
должны устраняться немедленно.

Показания манометра и вакуумметра прове
ряются при каждом осмотре насоса, а его 
подача, если она измеряется переносным при
бором, может проверяться реже.

Для заправки подшипников качения исполь
зуют жировую смазку 1— 13 (ГОСТ 1631—61) 
или ее заменители — консталины УТ-1, УТ-2 
и смазку синтетическую 1— 13С МП5—58.

Первоначальное заполнение подшипниковой 
камеры смазкой не должно превышать 1/ 2 ее 
свободного объема. Пополнение смазки све
жими дозами проводится не реже, чем через 
100 ч, полная ее замена — не реже, чем через 
300 ч работы насоса.

Перед сменой смазки подшипниковые узлы 
промываются керосином.

Основные неисправности насоса 
и способы их устранения

При эксплуатации водоотливных установок мо
гут возникать различного рода неисправности, 
нарушающие их нормальную работу. Для свое

временного распознавания и устранения не
исправностей необходимо знать их внешнее про
явление и влияние на рабочий режим насоса. 
Для этого обслуживающий персонал должен 
быть хорошо знаком с устройством насоса и 
основами физических процессов, протекающих 
при перекачке жидкости.

Ниже рассмотрены некоторые наиболее ха
рактерные неисправности насосных установок, 
их внешние проявления и способы устране
ния:

насос не развивает напора при включении. 
Это может быть следствием неполной заливки 
из-за негерметичности клапана приемного 
устройства, неполного удаления воздуха из 
системы, подсосов воздуха через неплотности 
в подводящем трубопроводе. Устранение этих 
неисправностей связано с проведением ревизии 
приемного устройства и подводящего трубо
провода, более полным удалением воздуха при 
заливке. При автоматизированном водоотливе 
процесс заливки заканчивается спустя некото
рое время после пуска насоса;

насос при работе развивает недостаточный 
напор и имеет малую подачу. Здесь может 
быть несколько причин: неправильное напра
вление вращения ротора; меньшее число рабо
чих колес, чем требуется для данной техноло
гической схемы; значительные подсосы воз
духа через неплотности в подводящем трубо
проводе; нарушение действия гидравлического 
затвора; нарушение уплотнений рабочих колес 
из-за износа или поломки уплотняющих колец. 
Устранение неполадок может заключаться в пе
ремене направления вращения ротора, уста
новке насоса с большим числом колес, ревизии 
подводящего трубопровода и обводнительной 
системы, замене уплотнений рабочих колес или 
замене насоса;

большой расход воды через разгрузку или 
высокая ее температура. Первое нарушение 
связано с увеличением радиального дроссели
рующего зазора, второе — с перекосом раз
грузочного диска, перекосом или наруше
нием уплотнения неподвижного разгрузочно
го кольца. Устранение этих неисправно
стей заключается в замене изношенных де
талей, ревизии и регулировке разгрузочного 
устройства;

наблюдается нагрев сальника, что может 
быть вызвано сильной затяжкой набивки. 
Устраняется нарушение ослаблением затяж
ки до появления умеренного просачивания 
воды;

наблюдается повышенная вибрация насоса, 
что может быть следствием нарушения центровки 
электродвигателя с насосом, износом подшип-



ников и работой в режиме сильно развитой ка
витации. Вибрация устраняется центровкой 
насоса, заменой изношенных подшипников, пе
реводом насоса в нормальный режим;

происходит нагрев двигателя. Причиной мо
жет быть повышенная по сравнению с расчет
ной подача, если напор насоса взят с большим 
запасом. Устраняется снятием лишнего рабо

чего колеса и заменой его втулкой или регу
лировкой насоса задвижкой.

Приведенный перечень не исчерпывает всего 
многообразия возникающих неисправностей на
сосной установки. Поэтому обслуживающий 
персонал должен уметь на месте быстро уста
новить неисправность и оперативно ее устра
нить.



Глава 3

КОМПРЕССОРНЫЕ УСТАНОВКИ

Шахтные компрессорные установки (компрес
соры) предназначены для выработки сжатого 
воздуха давлением 4—9 кгс/см2, служащего 
для питания оборудования с пневматическим 
приводом: комбайнов, породопогрузочных ма
шин, вентиляторов местного проветривания, 
отбойных и бурильных молотков, эрлифтных 
установок, закладочных машин, устройств пнев
моавтоматики и др.

Компрессоры широко применяются на шах
тах с крутыми пластами, где по условиям безо
пасности запрещается применение электриче
ства и сжатый воздух является единственным 
видом энергии. На шахтах с другими горно
геологическими условиями компрессоры ис
пользуются в меньшей степени и служат глав
ным образом для обеспечения сжатым воздухом 
машин и механизмов, выполняющих вспомо
гательные работы.

Сжатый воздух вырабатывается стационар
ными поверхностными или располагаемыми на 
участках передвижными компрессорными уста
новками. Последние применяются в случаях, 
когда необходимо сравнительно небольшое ко
личество воздуха в удаленных от ствола местах.

Промышленностью выпускаются стационар
ные двухступенчатые поршневые компрессоры 
производительностью 10, 30, 50, 100 м3/мин, 
центробежные компрессоры производитель
ностью 115, 250, 500 м3/мин и конечным давле
нием 5,5—8 кгс/см2. В настоящее время освоено 
производство компрессоров винтового типа про
изводительностью 25 м3/мин.

Производительностью компрессора назы
вается количество воздуха, засасываемого ком
прессором в единицу времени. Производитель
ность измеряется в м3/мин или м3/с, приведенных 
к давлению и температуре окружающей среды.

Конечным давлением компрессора называется 
давление, создаваемое им в нагнетательном тру
бопроводе. Давление может быть избыточным 
по отношению к атмосферному и абсолютным, 
когда учитывается величина атмосферного дав
ления. В паспорте компрессора указывается 
избыточное давление, в термодинамических рас
четах пользуются абсолютным давлением.

§ 1. Назначение, основные параметры  
и выбор компрессорных установок

Рабочие процессы и характеристики

Термодинамические процессы, происходящие 
при сжатии воздуха в поршневом, центробеж
ном или винтовом компрессоре, в принципе 
одинаковы.

Процесс сжатия воздуха в компрессоре зави
сит от условий подвода и отвода тепла. При 
изотермическом сжатии все тепло, выделяю
щееся в процессе сжатия, отводится и темпе
ратура сжимаемого воздуха остается постоян
ной. Теоретическая работа, совершаемая порш
нем компрессора, численно равная площади 
индикаторной диаграммы, подсчитывается из 
выражения

1из =  2,303P1V1 lg ~  10\ кгс-м; (3.1)

работа, затрачиваемая на 1 м3 засасываемого 
воздуха,

/нз =  2, ЗОЗЛ lg 104, кгс • м/м3. (3.1а)

При адиабатическом сжатии теплообмен воз
духа с окружающей средой отсутствует. Поли- 
тропическое сжатие характеризуется частичным 
отводом или подводом тепла. Работа поршня 
при адиабатическом и политропическом сжатии

— 1 j 104, кгс-м;
(3.2)

работа, затрачиваемая на засасывание 1 м3 
воздуха, —

п—I 1
п — 1J 104, кгс-м/м3.

(3.2а)

Конечная температура сжатого воздуха при 
адиабатическом и политропическом сжатии

При отводе от компрессора тепла в количе
стве, равном количеству тепла, которое выде-



Р ис 3.1. Характеристики центробежного (/) и поршне
вого (2) компрессоров

ляется от трения поршня о цилиндр, процесс 
сжатия близок к адиабатическому; показатель 
процесса п =  1,41. При отводе большего коли
чества тепла процесс становится политропиче- 
ским (1 <  п <  1,41). При отводе тепла в ко
личестве меньшем, чем выделяется от трения 
поршня, процесс также политропический с п >
>  1,41.

Необходимая мощность на валу компрессора 
определяется по удельной изотермической или 
адиабатической работе из формулы

л / -----------hsQ____________ *адQ к Вт 13 41
к 60- 102т|нзГ|Мех 60- 102т|адТ)мех ’ К ’

В выражениях (3.1)—(3.4) приняты следу
ющие обозначения:

P lt Р 2 — начальное и конечное абсолютное 
давление воздуха, кгс/см3; T lt Т 2 — началь
ная и конечная температура воздуха, °К; Vi — 
объем засасываемого в цилиндр воздуха, м3; 
Q — производительность компрессора, м3/мин; 
Лиз, Лад, Лмех — изотермический, адиабати
ческий и механический к. п. д. компрессора.

Изотермический и адиабатический к. п. д. 
компрессора не являются коэффициентами по
лезного действия в обычном понимании этого 
слова. Они представляют собой отношение тео
ретической изотермической или адиабатиче
ской работы, подсчитанной по формуле (3.1) 
или (3.2), к фактической индикаторной работе 
компрессора, т. е. к работе, совершенной пор
шнем.

Для предотвращения возникновения слиш
ком высокой температуры сжатого воздуха, 
опасной в отношении воспламенения нагара 
и масла, а также для увеличения к. п. д. порш
невые компрессоры, развивающие давление до 
8 кгс/см3, выполняются с двумя ступенями 
сжатия и межступенчатыми водяными охла
дителями. Водой охлаждаются также цилиндры.

Для отдельных ступеней поршневых ком
прессоров справедливы выражения (3.1)—(3.4). 
При этом принимаются п *=» 1,4; т з̂ =  (0,6-^ 
0,7); Лад =  (0,8 -т-0,9); riMex =  (0,92 -И),95). 
Мощность, потребляемая компрессором, равна 
сумме мощностей отдельных ступеней.

Центробежные компрессоры выпускаются 
с охлаждением сжатого воздуха в промежуточ
ных охладителях после каждых двух-трех колес, 
в которых воздух сжимается без охлаждения. 
Каждое колесо и группу неохлаждаемых колес 
можно рассматривать как отдельные ступени 
сжатия компрессора, для которых справедливы 
выражения (3.2), (3.2а), (3.3) с показателем 
процесса сжатия п ^  1,55.

Кривая, выражающая зависимость между 
производительностью Q и конечным давлением Р 
компрессора, называется его характеристикой. 
На рис. 3.1 представлены индивидуальные 
характеристики центробежного и поршневого 
компрессоров при постоянной скорости враще
ния и постоянном давлении воздуха перед 
всасывающим патрубком. Точки Л и Л', в ко
торых пересекается линия давления воздуха 
в нагнетательном коллекторе Рр с характери
стиками компрессоров, являются рабочими точ
ками. Их абсциссы соответствуют создаваемой 
производительности компрессоров.

На характеристике центробежного компрес
сора имеется точка Б, соответствующая макси
мальному давлению Ртах. Если рабочая точка 
компрессора находится на правой ветви кривой 
Р—Q, то компрессор работает устойчиво. Если 
в связи с уменьшением расхода воздуха из сети 
рабочая точка окажется на левой ветви, то 
работа турбокомпрессора станет неустойчивой. 
Неустойчивая работа сопровождается помпа- 
жем, при котором прекращается подача воз
духа в сеть, происходит обратное движение 
воздуха через компрессор и резкое сотрясение 
воздухопроводов и машины в результате закры
вания обратного клапана. После того, как 
давление в сети станет ниже давления, разви
ваемого турбокомпрессором при нулевой про
изводительности, возобновляется нормальная 
работа компрессора, давление в сети вновь 
увеличивается, рабочая точка смещается влево, 
переходит на левую ветвь и т. д. В связи с тем, 
что явление помпажа вредно воздействует на 
компрессор, в условиях эксплуатации прини
мают меры, исключающие работу компрессора 
на левой ветви.

На шахтах на общую воздухопроводную 
сеть обычно работают параллельно несколько 
центробежных и поршневых компрессоров. Сум
марная напорная характеристика компрессор
ной станции представляет собой кривую, полу



ченную сложением производительностей всех 
работающих компрессоров при одинаковых да
влениях.

Наклон характеристики определяется ее про- 
« dPизводнои -щ -,  которая называется жесткостью.

При абсолютно жесткой характеристике про
изводительность компрессора не зависит от раз
виваемого им давления, при мягкой характе
ристике увеличение давления сопровождается 
уменьшением производительности компрессора.

На рис. 3.2 показаны рабочие зоны инди
видуальных и суммарных характеристик порш
невых компрессоров 4М10-100/8 и центробеж
ных К-250-61-1. По рисунку видно, что ха
рактеристика компрессорной станции имеет 
меньшую жесткость (более полога), чем инди
видуальные характеристики компрессоров. 
В силу этого производительность компрессор
ной станции регулируется в некоторых пре
делах без применения специальных средств 
в зависимости от изменения давления. Широко 
распространенное мнение о том, что характе
ристики поршневых компрессоров значительно 
жестче, чем характеристики центробежных, 
справедливо до некоторой степени только для 
индивидуальных характеристик (кривые 2 и 1) 
и объясняется разной величиной производи
тельности этих компрессоров. При одинаковых 
производительностях жесткость характеристик 
поршневых и центробежных компрессоров при
мерно одинакова (кривые 2 и 3). Одинаковы и 
возможности саморегулирования производи
тельности компрессоров этих типов при изме
нении давления сжатого воздуха в сети.
Основные параметры

Основными параметрами шахтной компрессор
ной станции являются ее производительность 
и рабочее давление. По этим параметрам выби
раются типы и число компрессоров.

Необходимая производительность компрес
сорной станции подсчитывается в зависимости 
от количества и типа пневматических машин и 
механизмов, работающих в наиболее загружен
ной смене, с учетом их износа, неодновременной 
работы и степени загрузки; учитываются также 
утечки в магистральном и лавном воздухопро
водах. Подсчет осуществляется по формуле 

2

Qk =  2  w fà 11* +  ° (-Рб+1) S 1 +

+  ^ , м3/мин, (3.5)

где |х — 1,05 ч-1,1 — коэффициент запаса на 
неучтенные механизмы; К0 — средневзвешен-

Рис. 3.2. Характеристики компрессоров при параллель
ной работе:
/ — поршневого 4 М 1 0 -1 0 0 /8 ;  '2 — центробежного К -2 5 0 -6 1 -И  
3 — трех компрессоров 4 М 1 0 -1 0 0 /8 ;  4 «»— двух компрессоров 
К -2 5 0 -6 1 -1  ; 5  -*» компрессорной станции

ный коэффициент одновременности работы ме
ханизмов; i —  номер группы однотипных меха
низмов; г —  число групп однотипных меха
низмов; п —  число работающих в смене меха
низмов одного типа; q —  номинальный расход  
воздуха одним механизмом данной группы при 
непрерывной его работе, м8/мин; ф —  коэф
фициент, учитывающий увеличение расхода  
сжатого воздуха механизмом по сравнению  
с номинальным значением в результате износа; 
k3 —  коэффициент загрузки, учитывающий из
менение расхода сжатого воздуха механизмом  
вследствие отличия фактической нагрузки от 
номинальной и при регулировании; а  —  до
пустимая величина утечек сжатого воздуха  
через неплотности в магистральном трубопро
воде длиной 1 км при избыточном давлении  
5 кгс/см2, м3/мин; Р  —  расчетное избыточное 
давление сжатого воздуха в месте потребления, 
кгс/см2; 2 j I —  суммарная длина магистраль
ных воздухопроводов по шахте, км; b —  допу
стимая величина утечек сжатого воздуха в каж
дом месте присоединения механизмов при из
быточном давлении 5 кгс/см2, м3/мин; т  —  
общее число постоянно присоединенных к пнев
матической сети механизмов, включая нерабо
тающие, по шахте.

Расчет ведется по давлению сжатого воздуха 
в месте потребления, соответствующему номи
нальному давлению большинства установлен
ных механизмов. Для тех угольных шахт, на 
которых сжатый воздух является основным 
видом энергии, принимается Р — 5 кгс/см2.

Число работающих в смене механизмов п 
определяется организацией горных работ в наи
более загруженный двухчасовой период смены, 
находимый по графикам работы отдельных 
участков.

Номинальный расход q принимается по ката
ложным данным. Если механизм имеет несколь-



Рис. 3.3. Коэффициенты одновременности работы
пневматического оборудования

ко приводных двигателей, номинальный расход 
представляет собой сумму расходов сжатого 
воздуха всеми установленными двигателями.

Коэффициент износа ф принимается для от
бойных, бурильных молотков и поршневых 
двигателей равным 1,15, для шестеренных дви
гателей — 1,2, для турбинных двигателей — 1,0.

Нормы утечек а w b принимаются 3 и 
0,4 м3/мин соответственно на 1 км длины трубо
провода и на единицу потребителя.

Средневзвешенный коэффициент одновре
менности К0 определяется по графику (рис. 3.3) 
в функции средневзвешенного коэффициента 
включения работающего оборудования Кв, ко
торый подсчитывается из выражения

_  £
------- =  -*=£-----------------, (3.6)

£  m̂ax, МАА,
{=1 1 i=l

гДе Qcpf и Qmm —  средний и максимальный 
расходы воздуха группами механизмов, м3/мин.

Коэффициенты включения kB отдельных ма
шин и механизмов представляют собой относи
тельное машинное время работы механизма. 
Значения коэффициентов включения и коэф
фициентов загрузки основного пневматического 
оборудования составляют:

*в *3
Угольные комбайны и их лебедки 1,0 1.0
Породопогрузочные машины 0,4 0,25
Буросбоечные станки 0,5 1.0
Гировозы . 0,3 1.0
Бурильные молотки . . . . 0,65 1.0
Отбойные молотки при работе по добыче 0,4 1.0
Вентиляторы местного проветривания 1.0 0.7

Рис. 3.4. Оптимальные потери давления ДРуд и 
диаметр трубопровода d воздухопроводной сети:
/, 2В 3, 4 — при начальном давлении соответственно 
4, 5, 6, 7 кгс/см2

При наличии механизмов, не вошедших в пе
речень, коэффициенты включения и загрузки 
принимаются в соответствии с ожидаемым ре
жимом работы.

Необходимое давление воздуха на компрес
сорной станции определяется из условия обес
печения рабочего давления у наиболее удален
ных потребителей и допустимой потери давле
ния в сети. Оптимальная величина удельных 
(на 1 км) потерь давления ДРул на отдельных 
участках подземной воздухопроводной сети и 
необходимый для ее обеспечения диаметр d 
металлического трубопровода определяются 
в зависимости от расхода воздуха (рис. 3.4). 
Такие потери давления соответствуют минимуму 
затрат на сооружение и эксплуатацию воздухо
провода. С некоторым приближением можно 
принимать среднюю величину удельных по
терь давления в металлическом трубопроводе 
равной 0,3 кгс/см3, независимо от расхода, 
и потери давления в шлангах лавного воздухо
провода — 0,3 кгс/см2. При этом необходимое 
давление сжатого воздуха на компрессорной 
станции определяется по формуле

Рк =  Р +  0,3L  +  0,3, кгс/см2, (3.7)

где Р — рабочее давление потребителей, кгс/см2; 
L — расстояние от компрессорной станции до 
наиболее удаленного потребителя в период 
полного развития горных работ на шахте, км.

Выбор компрессоров

По подсчитанным значениям производительно
сти и рабочего давления выбираются типы ком
прессоров таким образом, чтобы номинальное 
давление выбранного компрессора равнялось 
или было несколько выше необходимого. Нуж
ная производительность компрессорной стан-
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Рис. 3.5. Себестоимость 1000 м3 сжатого воздуха, 
вырабатываемого при давлении 7 кгс/см3 компрес
сорами:
/  —  4 М 1 0 -1 0 0 /8 ;  2  -  К - 2 5 0 .6 1 -1 ;  3  -  К -5 0 0 -6 1 -1 ;  4  —  
неэкономичным

ции может быть достигнута подбором компрес
соров различных типов, при этом выбираются 
наиболее экономичные.

На рис. 3.5 приведены кривые себестои
мости 1000 м3 сжатого воздуха для крупных 
поршневых и центробежных компрессоров об
щего назначения в зависимости от рабочей про
изводительности компрессорной станции. Скач
кообразный вид кривых объясняется ростом 
себестоимости при увеличении числа резервных 
компрессоров.

Кривые себестоимости на рис. 3.5 приведены 
для новых компрессоров. В процессе эксплуа
тации себестоимость сжатого воздуха, выраба
тываемого центробежными компрессорами, уве
личивается на 10—15% в результате умень
шения их производительности и к. п. д. при 
износе межступенчатых уплотнений, загрязне
нии промежуточных охладителей и проточной 
воздушной части. Для поршневых компрессо
ров этот показатель остается практически не
изменным в процессе всего срока эксплуатации.

Исходя из экономичности, при рабочей про
изводительности компрессорной станции 200— 
500 м3/мин следует применять поршневые ком
прессоры 4М10-100/8, при производительности 
станции 500—1000м3/мин — центробежные ком
прессоры* типа К-250, при большей произ
водительности — центробежные компрессоры 
типа К-500. Компрессорные станции рабочей 
производительностью менее 200 м3/мин обору
дуются однотипными поршневыми компрессо
рами 2М10-50/8, 305ВП-30/8, 202ВП-10/8 и др.

Центробежные компрессоры рекомендуется 
применять вместе с некоторым числом (до 25%

по производительности) поршневых, которые 
используются для регулирования производи
тельности компрессорной станции в между- 
сменные периоды путем выключения отдельных 
компрессоров, а также для подачи в трубопровод 
некоторого количества масла, предотвраща
ющего коррозию внутренних поверхностей труб 
и оборудования.

Для обеспечения надежной работы компрес
сорной станции число резервных компрессоров 
принимается в зависимости от числа и типа 
работающих:

Число работающих компрессоров 
Число резервных компрессоров:

1—2 3 4—6

поршневых 1 1 2
центробежных 1 2 2

Пример расчета основных параметров компрессорной 
станции (производительности, рабочего давления), выбора 
типа и числа компрессоров для следующих условий: на 
шахте к пневматической сети суммарной длиной 
=  51 км подключены 310 машин и механизмов различных 
типов. Данные о числе и типах механизмов, работающих 
в наиболее загруженную смену, приведены в табл. ЗД. 
Расстояние от компрессорной станции до наиболее уда
ленного участка в период наибольшего развития горных 
работ составляет 4,2 км.

Расчет значений Qcp и Qmax сведен в табл. 3.1. Средне
взвешенный коэффициент включения

*в =

Z

S  Ф тах  
i=l

796
1299 0,61.

Средневзвешенный коэффициент одновременности нахо
дится по кривым рис. 3.3 при п =  216:

Ко =  0,69.

Необходимая производительность компрессорной стан
ции

QK =  1,1.0,69.1299 +  3 —  51 о
0,4 .310-6

=  1253 м8/мин.

Рабочее давление составляет

Рк =  5 +  0,3-4,2 +  0,3 =  6,56 ^  6,6 кгс/см3.

Принимаем в качестве рабочих два центробежных 
компрессора К-500-61-1 (производительность каждого 
548 м3/мин при давлении 6,6 кгс/см2) и два поршневых 
компрессора 4М10-100/8. В качестве резервных принимаем 
один центробежный компрессор К-500-61-1 и один порш
невой 4М10-100/8. Всего на компрессорной станции должно 
быть установлено три центробежных компрессора 
К-500-61-1 и три 'поршневых компрессора 4M 10-100/8.



Таблица 3.1

Номи
нальный Коэффициент Наибольший 

расход воз-
Средний 

расход воз
механизмов Число п ï расход

воздуха
м3/мин износа Ч> загрузки k3 включения kB ду*а < W -

м3/мин
духа QCp, 

м*/мин

Комбайны 5 48 1,2 1,0 I.o 288 288

Породопогрузочные ма
шины 15 22 1,15 0,25 0,4 95 38

Буросбоечные станки 5 10 1,2 1,0 0,5 60 30

Гировозы 6 35 1,2 1,0 0,3 252 76

Отбойные молотки, исполь
зуемые при добыче угля 70 1,4 1,15 1,0 0.4 ИЗ 45

Бурильные молотки 12 3,5 1,15 1,0 0,65 48 31
Маневровые лебедки 17 10 1,2 0,8 0,05 163 8
Вентиляторы местного про
ветривания . . 86 4,65 1,0 0,7 1,0 280 280

Итого 216 1299 796

§ 2* Поршневые компрессоры
Компрессор 4М10-100/8

Компрессор 4М10-100/8, серийно выпускаемый 
Пензенским компрессорным заводом, предна
значен для стационарных установок и служит 
для сжатия воздуха от атмосферного до избы
точного давления 8 кгс/см2. Компрессор пред
ставляет собой оппозитную горизонтальную 
крейцкопфную чётырехрядную поршневую ма
шину двухступенчатого сжатия с четырьмя 
цилиндрами двойного действия. Привод — от 
синхронного электродвигателя, ротор которого 
закреплен на консольном конце вала компрес
сора.

Техническая характеристика компрессорной установки 

Компрессор:
производительность (при условии 
всасывания), м3/мин 100
абсолютное давление, кгс/см2: 

всасывания 1
нагнетания 9

частота вращения вала, об/мин 500
код поршня, мм 220
число ступеней сжатия 2
число цилиндров в каждой сту
пени .................. 2
диаметр цилиндров, мм: 

1-й ступени 620
2-й ступени . 370

диаметр штока, мм 60
мощность на валу компрессора,

540

расход масла для смазки цилин
дров и сальников, г/ч 252
количество заливаемого в картер 
масла, л . . . 200
расход охлаждающей воды, м3/ч 14,1
основные размеры (без 
двигателя), мм 
масса, кг 

Электродвигатель: 
тип
исполнение

мощность, кВт 
частота вращения вала, 
ток
напряжение, В 
масса, кг

электро-
3215X4120X1465 

10 500

СДК2-17-26-12К 
Открытое с само- 

вентиляцией 
630

об/мин 500
Переменный

6000
4320

Фундаментальная рама Ï  компрессора 
4М10-100/8 (рис. 3.6) — чугунная литая пря
моугольной формы коробчатого сечения. В по
перечных стенках рамы размещены постели 
коренных подшипников, к продольным стенкам 
снаружи прикреплены направляющие крейц
копфа 6. Нижняя часть рамы служит масло
сборником.

Цилиндры первой 9 и второй 3 ступеней — 
чугунные литые двойного действия. Цилиндр 
первой ступени состоит из корпуса 8 с «мокрой» 
втулкой, передней 10 и задней 7 конических 
крышек, в которых размещены прямоточные 
клапаны разборной конструкции, унифициро
ванные для первой и второй ступеней. Корпус 
и крышка цилиндра охлаждаются водой. Циг



Рис. 3.6. Компрессор 4M 10-100/8

линдр второй ступени с отъемными крышками 
отлит заодно с водяной охлаждающей рубашкой.

Всасывающие и нагнетательные патрубки 
расположены по касательной к корпусу ци
линдра, что обеспечивает плавный вход и вы
ход газа.

Дисковые скользящие поршни: первой сту
пени (11) — стальные сварные конической фор
мы, второй ступени (2) — чугунные литые. 
Штоки 5 выполнены из углеродистой стали 
с поверхностным упрочнением. Сальники 4 — 
металлические с плоскими уплотняющими эле
ментами.

Промежуточный холодильник — кожухо
трубный горизонтальный — расположен над 
компрессором. Воздух движется в межтрубном 
пространстве, вода — по трубам.

Буферные емкости на всасывании первой 
ступени и нагнетании второй ступени служат 
для гашения пульсаций газового потока.

Система автоматизации обеспечивает: ди
станционный программный пуск и остановку 
компрессора, дистанционный контроль всех 
основных параметров, предупреждающую и 
аварийную сигнализацию, отклонение и бло
кировку основного электродвигателя при от
клонении параметров от установленных, сту
пенчатое регулирование производительности 
компрессора свободным перепуском воздуха из 
каждой рабочей полости во всасывающую с по
мощью специальных клапанов. Работа системы 
регулирования производительности компрес
сорной установки показана ниже.

Смазка механизма движения, цилиндров и 
сальников компрессора осуществляется от двух 
автономных агрегатов смазки. В циркуляцион

ную систему смазки механизма движения вхо
дят: насос, система трубопроводов, масляный 
холодильник, фильтры грубой и тонкой очи
стки, обратный клапан, запорные вентили, 
спускной кран, перепускной клапан.

Для смазки механизма движения (коренные 
подшипники, кривошипные головки шатунов, 
параллели рам и крейцкопфные головки шату
нов) должно применяться масло индустриаль
ное И45А (ГОСТ 20799—75).

Смазка механизма движения циркулирует 
под давлением шестеренного насоса, установ
ленного на агрегате смазки. Масло в количе
стве 180—200 л заливается в раму, нижняя 
часть которой служит маслосборником. При 
эксплуатации допустимые колебания уровня 
масла должны находиться в пределах высоты 
просматриваемой части смотрового стекла. Пе
ред обкаткой машины необходимо отсоединить 
трубопровод смазки механизма движения ot 
рамы и промыть его, прокачивая чистое масло 
не менее 2 ч рабочим маслонасосом. Система 
промывки не должна быть замкнутой. Отработан
ное масло нужно сливать в отдельную емкость. 
После обкатки и опробования машины под 
нагрузкой необходимо производить полную за
мену масла. При смене масла нужно очистить 
от грязи картер, приемный и пластинчатые 
фильтры, промыть их, вытереть насухо, про
дуть воздухом.

Контроль за качеством масла, циркулиру
ющего в системе, производится периодическим 
взятием пробы масла на анализ. Срок службы 
масла обычно 2000—2500 ч. Масло подлежит 
немедленной замене, если содержание воды 
в нем превышает 2,5%, кислотность повысилась



более чем на 15%, вязкость — более чем на 
25% от первоначальных, содержание механи
ческих примесей — более 2%. Масляные филь
тры должны очищаться в установленные сроки, 
но не реже одного раза в два месяца.

Для смазки цилиндров и сальников должно 
применяться масло компрессорное КС-19 
(ГОСТ 9243—59). Ориентировочный расход мас
ла в 1 ч — 0,25, в сутки — 6, в месяц — 180, 
в год — 2160 кг.

Смазка цилиндров и сальников производится 
от лубрикатора по системе трубопроводов. 
Поступление масла к отдельным точкам прове
ряется путем открытия пробных краников 
обратных клапанов.

Охлаждение ^компрессора — водяное с от
крытым сливом. Вода подводится к промежу
точному и масляному холодильникам от кол
лектора. После выхода из промежуточного 
холодильника часть воды поступает на охлаж
дение цилиндров первой и второй ступеней.

Температура охлаждающей воды на выходе 
должна быть не выше 40° С. Давление воды 
в рубашках компрессора — не более 3 кгс/см2. 
Регулировка количества подаваемой воды в раз
личные точки производится посредством запор
ных вентилей.

При длительных остановках в холодное вре
мя года (ниже 0° С) воду из системы надо обя
зательно опустить. При эксплуатации необ
ходимо внимательно следить за наличием слива 
воды из каждой охлаждаемой точки.

При установке электродвигателя компрес
сора особое внимание следует обращать на 
величину зазора между ротором и статором. 
Для уменьшения влияния веса ротора на вал 
компрессора необходимо смещать ось ротора 
относительно оси статора вверх на 1,5 мм, т. е. 
при общем зазоре 11 мм на диаметр необходимо 
вверху установить зазор в пределах 4,1—3,6 мм, 
тогда зазор внизу будет соответственно состав
лять 6,9—7,4 мм. Дальнейший монтаж элек
тродвигателя производится в соответствии с ин
струкцией завода-изготовителя.

Одной из наиболее ответственных операций 
является монтаж промежуточного холодиль
ника, буферных емкостей и воздухопровода. 
От точности монтажа этих узлов во многом 
зависят надежность и долговечность работы 
компрессора. Удовлетворительным результатом 
правильности монтажа промежуточного холо
дильника, буферных емкостей и воздухопро
вода можно считать положение, когда общее 
отклонение цилиндров в горизонтальной и вер
тикальной плоскостях не превышает 0,08 мм 
при контроле индикатором и не более одного 
деления при контроле по уровню в сравнении

с показаниями, когда на компрессоре не было 
установлено промежуточного холодильника и 
буферных емкостей 1-й и 2-й ступеней.

Во время работы компрессора нужно следить 
за уровнем масла в картере, периодически по
полнять лубрикатор маслом, ежедневно про
верять исправность предохранительных клапа
нов, а также поступление масла к цилиндрам 
и сальникам открытием пробных краников на 
обратных клапанах.

Ремонт компрессора должен производиться 
в сроки' установленные графиком ремонта.

При каждой остановке компрессора на осмотр 
или ремонт необходимо: 

замерять расхождение щек вала (раскеп) 
на расстоянии 200 мм от оси шатунной шейки. 
Раскеп замеряется на первой шатунной шейке 
со стороны электродвигателя. Предельно до
пустимая величина раскепа компрессора, нахо
дящегося в эксплуатации, — не более 0,1 мм;

замерять величину масляных зазоров в под
шипниках. Диаметральный масляный зазор 
между поверхностью шеек вала и поверхностью 
вкладышей должен составлять 0,11—0,182 мм. 
Диаметральный масляный зазор между верх
ним башмаком крейцкопфа и направляющей 
параллелью должен находиться в пределах 
0,16—0,27 мм;

проверить состояние шатунных болтов (ре
монту не подлежат). При обнаружении трещин, 
вмятин, ржавчины, сорванной резьбы шатунные 
болты следует заменять. Независимо от состоя
ния шатунные болты подлежат замене после 
18 000 ч работы;

производить подтяжку гаек фундаментных 
болтов.

При разборке механизма движения должны 
быть соблюдены следующие условия:

затяжку гаек крепления крышек коренных 
подшипников производить равномерно, кресто
образно и контролировать моментом величиной 
1720 кгс-м, далее — углом поворота от отправ
ной точки на 60—70°. При этом риски на 
гайке и крышке должны совпадать, а риска 
на шпильке должна быть перпендикулярна 
продольной оси рамы;

затяжку шатунных болтов контролировать 
моментом 2000 кгс*м, далее — углом поворота 
от отправной точки на восемь делений.

При соединении штока с крейцкопфом необ
ходимо соблюдать следующие условия: 

резьба на штоке должна на одну-две нитки 
выступать за торец фланца со стороны крейц
копфа;

биение штока на длине хода в горизонтальной 
и вертикальной плоскостях не должно превы
шать 0,05 мм, при этом щуп на 0,03 мм не дол-



жен проходить между нижним башмаком и 
направляющей;

торец штока должен плотно прилегать 
к шайбе;

окончательная затяжка гаек крепления флан
ца к крейцкопфу контролируется моментом ве
личиной 2600 кгс-м, после чего вторично про
веряется биение штока. Затяжку осуществлять 
обязательно крестообразно;

затяжку поршневой гайки контролировать 
моментом, равным 12 000 кгс • м.

основные размеры (без электро
двигателя), мм 
масса, кг 

Электродвигатель: 
тип
исполнение 

мощность, кВт
частота вращения вала, об/мин 
ток . .
напряжение, В 
масса, кг

4470 X 2200 X 3030 
9000

СДК-14-ЗМ2 
Открытое о само- 

вентиляцией 
320 
500

Переменный
6000
3100

Компрессор 2М10-50/8

Компрессор 2М10-50/8, серийно выпускаемый 
Пензенским компрессорным заводом, предна
значен, как и компрессор 4М10-100/8, для 
сжатия воздуха от атмосферного до избыточного 
давления 8 кгс/см2.

Компрессор представляет собой оппозитную 
горизонтальную крейцкопфную двухрядную 
поршневую машину двухступенчатого сжатия 
с двумя цилиндрами двойного действия.

Компрессор 2М10-50/8 обладает всеми пре
имуществами оппозитного компрессора 
4М10-100/8. Все детали компрессора 2М10-50/8 
полностью унифицированы с деталями серийно 
выпускаемого компрессора 4М10-100/8.

Компрессор снабжен системой автоматизации, 
обеспечивающей автоматические пуск, оста
новку и регулирование производительности, 
а также защиту по всем основным параметрам.

Техническая характеристика компрессорной установки

Компрессор:

производительность (при условии 
всасывания), м3/мин . 50
абсолютное давление, кгс/см2: 

всасывания 1
нагнетания 9

частота вращения вала, об/мин 500
ход поршня, мм 220
число ступеней 2
число цилиндров 2
диаметр цилиндров, мм:

первой ступени 620
второй ступени 370

диаметр штока, мм 60
мощность на валу компрессора 
(при нормальных условиях, ) кВт 275
расход масла для смазки цилин
дров и сальников, г/ч 150
количество заливаемого в картер 
масла, л 100
расход охлаждающей воды, м3/ч 7,25

Компрессор комплектуется всеми необходи
мыми трубопроводами, запорно-регулирующей 
и контрольной арматурой, а также гасителями 
пульсации на входе и выходе.

По отдельному соглашению завод может 
поставить воздухосборник, концевой холодиль
ник и фильтр всасывания.

§ 3. Центробежные компрессоры

Компрессор К-500-61-1

Компрессор К-500-61-1 предназначен для ста
ционарных установок и служит для сжатия 
воздуха от атмосферного до избыточного давле
ния 8 кгс/см2.

Техническая характеристика компрессорной установки

Производительность (при давлении 
воздуха на всасывании 1 кгс/см2 и тем
пературе 20° С), м3/мин 525
Абсолютное конечное давление возду
ха, кгс/см3 . 9
Частота вращения ротора, об/мин . 7636
Расход охлаждающей воды на два про
межуточных воздухоохладителя, м3/ч 320
Электродвигатель:

тип . СТД-3200-2
мощность, кВт 3600
напряжение, В . 6000
частота вращения вала, об/мин 3000

Тип редуктора Р-3000/2,55
Мощность на валу, кВт 3030
Масса, кг:

компрессора (без воздухоохлади
телей) в сборе . . 14 100
воздухоохладителей с трубопро
водами . 7 540
редуктора 2 388
электродвигателя . . .  12 470



Рис. 3.7. Компрессорная установка К-500-61-1:
/  — ось опорного подшипника; / /  — ось опорно-упорного подшипника; / / / ,  IV  ■** оси подшипников редуктора; У. V I . У // «  оси 
электродвигателя н его подшипников

Компрессорная установка К-500-61-1 
(рис. 3.7) представляет собой одноцилиндровую 
машину с шестью ступенями сжатия, состоя
щими из трех секций, с двумя внешними про
межуточными воздухоохладителями б и 7, уста
новленными после 1-й и 2-й секций.

Компрессор 1 приводится во вращение от 
синхронного электродвигателя 5. Последний 
связан с компрессором через повышающий ре
дуктор 3. Соединение компрессора с редукто
ром и редуктора с электродвигателем осуще
ствляется посредством зубчатых муфт 2 к 4.

Корпус компрессора 4 (рис. 3.8) отливается 
из чугуна и имеет разъемы в вертикальной и

горизонтальной плоскостях. Вертикальные 
разъемы корпуса окончательно соединяются на 
заводе и разборке при эксплуатации не под
лежат. Корпуса обоих подшипников отлиты 
заодно с корпусом компрессора. В нижней части 
корпуса имеются отверстия для присоединения 
трубопровода, отводящего воздух из камеры 6 
за думмисом в атмосферу.

В корпусе компрессора монтируются диаф
рагмы, которые разделяют между собой отдель
ные ступени. В диафрагме размещены каналы 
направляющего аппарата, состоящего из двух 
частей: диффузора 3 и обратного направля
ющего аппарата 2.



Рис. 3.8. Компрессор К-500-61-1

Диафрагмы — насосного типа, отлиты из чу
гуна, имеют горизонтальные разъемы и уста
навливаются после первых рабочих колес каж
дой из трех секций. Каждый диффузор имеет 
восемь каналов, постепенно расширяющихся и 
переходящих в восемь каналов обратного на
правляющего аппарата. После второго колеса 
первой секции установлен диффузор с лопат
ками обтекаемого профиля, отфрезерованного 
заодно с диском. Из диффузора, а также из 
двух колес 2-й и 3-й секций воздух уходит 
в улитки, отлитые заодно с корпусом.

Компрессор снабжен внутренними (по по
крышкам рабочих колес, думмису, валу) и 
концевыми (по валу) лабиринтными уплотне
ниями, умёньшающими перетечки воздуха вну
три машины, подсос воздуха в машину со 
стороны всасывания и утечки воздуха из ком
прессора со стороны нагнетания.

В компрессоре применяются подшипники 
скольжения с принудительной смазкой. В под
шипнике 10 со стороны всасывания устанав
ливается опорный вкладыш, а в подшипнике 7 
со стороны нагнетания — опорно-упорный вкла
дыш. Вкладыши откованы из стали и залиты 
баббитом марки Б-83.

Центровка вкладышей достигается установ
кой четырех подушек (трех на нижней части 
и одной на верхней), привернутых винтами 
к корпусам вкладышей. Наружные поверх
ности пригоняются к расточкам корпусов под

шипников. Вкладыши устанавливаются в рас
точках корпусов подшипников с натягом 0,03— 
0,06 мм за счет пригонки верхних подушек. 
Опорная поверхность баббита имеет овальную 
расточку.

Подшипник со стороны всасывания на опор
ной поверхности имеет отверстие для устано
вочного штифта. Подшипник со стороны нагне
тания имеет на опорной поверхности паз для 
направляющей шпонки, позволяющей ему пе
ремещаться на фундаментной раме с сохране
нием центровки при тепловом расширении 
корпуса компрессора.

Для восприятия осевого усилия, не уравно
вешенного думмисом, устанавливается специаль
ный упорный подшипник с качающимися сег
ментами-колодками. Принцип действия упор
ного подшипника основан на получении масля
ного клина между вращающимся опорным 
диском ротора и упорными поверхностями сег
ментов подшипника. Колодки бронзовые и за
литы баббитом марки Б-83.

Корпусами подшипников компрессор опи
рается на фундаментные рамы 8 и 9 коробча
того сечения, отлитые из чугуна. Крепление 
рам к фундаменту осуществляется болтами 
с анкерными плитами. Для обеспечения пра* 
вильной установки компрессора на фундаменте 
под каждую раму подкладываются клинья.

Ротор компрессора имеет шесть рабочих 
колес, лопатки которых выфрезерованы из тела



диска. Специальный диск (думмис) частично 
разгружает ротор от осевого усилия. Все эле
менты ротора изготовляются из высококаче
ственной стали, обеспечивающей нормальные 
запасы прочности при рабочем режиме. Каждое 
рабочее колесо балансируется статически, а ро
тор в собранном виде балансируется динами
чески. Посадка рабочих колес на вал осуще
ствляется в горячем состоянии на шпонках.

Для получения на выходе из компрессора 
избыточного давления сжатого воздуха, рав
ного 8 кгс/см2, рабочие ступени соединены 
последовательно. Воздух из рабочего колеса 1 
первой ступени (см. рис. 3.8) попадает в диф
фузор 3, а оттуда, проходя через обратный 
направляющий аппарат 2, поступает в рабочее 
колесо второй ступени 5 и т. д.

Ротор компрессора соединяется с шестерней 
редуктора посредством зубчатой муфты, состоя
щей из двух зубчатых втулок, насаженных на 
концы валов компрессора и шестерни редук
тора, зубчатой обоймы, входящей в зацепление 
с зубчатыми втулками, и двух пружинных 
колец, ограничивающих осевой разбег обоймы.

Между компрессором и электродвигателем 
устанавливается редуктор Р-3000/2,55, пред
назначенный для повышения числа оборотов 
компрессора. Передаточное отношение редук
тора — 7636 : 3000, передаваемая мощность — 
3000 кВт.

Корпус редуктора отлит из чугуна и имеет 
горизонтальный разъем. На крышке корпуса 
имеются люк для осмотра зубчатого зацепления 
и дефлектор, предназначенный для выпуска 
паров масла. На крышках подшипников уста
новлены термометры сопротивления, контроли
рующие работу вкладышей. Вал-шестерня ре
дуктора откована из одного куска легирован
ной стали и установлена на двух опорных 
вкладышах. Колесо насажено на кованый из 
стали вал. Один конец вала колеса устанавли
вается на опорном вкладыше, а другой, име
ющий бурты, — на опорно-упорном вкладыше. 
Все вкладыши стальные, залитые баббитом Б-83.

Зубчатая передача редуктора — двухполу- 
шевронная, вследствие чего редуктор практи
чески не испытывает осевого давления. Масло 
для смазки подается из маслопровода в нижние 
половины вкладышей через дроссельные шайбы, 
устанавливаемые в специальных выточках на 
корпусе редуктора. Масло для смазки зубчатой 
пары поступает через дроссельную шайбу и 
флейту, отлитую заодно с корпусом редуктора. 
К последнему присоединен главный зубчатый 
насос, подающий смазку в масляную систему 
агрегата. Насос приводится во вращение от 
вала колеса редуктора.

Компрессор снабжен двумя воздухоохла
дителями 6 и 7 (см. рис. 3.7), размещенными 
горизонтально под корпусом компрессора. Для 
облегчения разборки и уменьшения площади, 
необходимой для монтажа, трубчатый пучок 
выполнен из двух одинаковых частей, каждая 
из которых занимает половину длины воздухо
охладителя. При разборке трубные пучки вме
сте с боковыми крышками вынимаются из кор
пуса в стороны. Конструкция воздухоохлади
телей допускает выемку и чистку пучка трубок 
без разборки корпусов воздухоохладителей 
и без разъединения воздухопроводов между 
корпусом компрессора и воздухоохладителем.

Для охлаждения масла, циркулирующего 
в масляной системе, компрессор снабжен масло
охладителем, представляющим собой пучок тру
бок, расположенный в стальном корпусе. Труб
ки — латунные, развальцованные в двух труб
ных досках. Поверхность охлаждения масло
охладителя 5 м2. Внутри трубок проходит 
охлаждающая вода, снаружи трубки омываются 
маслом, движение которого направляется пере
городками. Нижняя трубная доска закрыта 
крышкой и свободно располагается в корпусе, 
не препятствуя тепловому расширению трубно
го пучка.

Давление охлаждающей воды должно быть 
всегда меньше давления масла в маслоохлади
теле, чтобы избежать попадания роды в масло. 
В схему маслопровода включены два масло
охладителя, работающие параллельно. При не
обходимости один из них временно может быть 
отключен.

Система маслоснабжения обеспечивает пода
чу масла для смазки трущихся частей (под
шипников, зубчатых соединительных муфт, зуб
чатой пары редуктора) и работы устройств 
противопомпажной защиты и регулирования 
производительности компрессора. Система мас
лоснабжения состоит из следующих узлов: 

главного зубчатого масляного насбса произ
водительностью 400 л/мин, приводимого от 
вала колеса редуктора;

пускового зубчатого электронасоса произво
дительностью 180 л/мин при частоте вращения 
вала 2870 об/мин;

масляного бака емкостью 2000 л с фильтрами; 
двух маслоохладителей с общей поверхностью 

охлаждения 10 м2; 
маслопровода с арматурой.
В периоды пуска и остановки компрессора 

масло подается пусковым масляным насосом, 
приводимым в действие электродвигателем пере
менного тока. Поддержание необходимого дав
ления масла в системе достигается регулиров
кой предохранительного клапана, который дол-



жен быть отрегулирован на давление 1 кгс/см2. 
При повышении давления клапан открывается 
и излишек масла сливается в масляный бак.

Компрессор снабжается автоматическим ре
гулирующим устройством, посредством кото
рого поддерживается постоянное давление на
гнетания.

При работе компрессора предусматриваются 
дистанционные измерение и контроль:

температуры подшипников компрессора и 
редуктора, воздуха (до и после компрессора 
и промежуточных воздухоохладителей), охлаж
дающей воды (до и после промежуточных 
воздухо- и маслоохладителей), масла (до и 
после маслоохладителя);

давления воздуха, масла и охлаждающей 
воды;

разрежения воздуха на всасывании компрес
сора;

производительности компрессора.
Компрессор снабжается комплектом приспо

соблений для подъема ротора и верхней части 
корпуса, а также приспособлением для подъема 
ротора при осмотре вкладышей.

Компрессор К-250-61-2

Компрессор К-250-61-2 предназначен для ста
ционарных установок и служит для сжатия 
воздуха от атмосферного до избыточного давле
ния 8 кгс/см2.

Компрессор К-250-61-2, так же как и ком
прессор К-500-61-1, является одноцилиндровой 
машиной с шестью ступенями сжатия, состоя
щими из трех секций, с двумя внешними про
межуточными воздухоохладителями, установ
ленными после первой и второй секций ком
прессора.

Техническая характеристика компрессорной установки

Производительность (при давлении воздуха 
на всасывании 1 кгс/см2 и температуре 20° С), 
м3/мин 250
Абсолютное конечное давление воздуха, 
кгс/см2 . 9
Частота вращения ротора, об/мин . . .  10 923
Расход охлаждающей воды на два промежу
точных воздухоохладителя, м3/ч . . . 200

Электродвигатель:
тип . СТМ-1500-2
мощность, кВт 1500
напряжение, В . 6000
частота вращения вала, об/мин 3000

Тип редуктора . Р-1500/3,64
Мощность на валу, кВт 1500

Масса, кг:
компрессора (без воздухоохладителей)
в сборе 6 685 
воздухоохладителей с трубопроводами 3 033 
редуктора 1 770 
электродвигателя 10 500 
ротора компрессора 392

Компрессор К-250-61-2 в аэродинамическом 
и конструктивном отношении подобен компрес
сору К-500-61-1, поэтому описание его не 
приводится.

Компрессор ЦК-И 5/9

Компрессор ЦК-115/9, выпускаемый Казанским 
компрессорным заводом, предназначен для ста
ционарных установок и служит для сжатия 
воздуха от атмосферного до избыточного давле
ния 8 кгс/см2. Компрессор представляет собой 
машину с внешним охлаждением сжимаемого 
воздуха без направляющих аппаратов, со спи
ральным отводом воздуха после каждой сту
пени и наружным перепуском газа из ступени 
в ступень. В первом корпусе компрессора две 
ступени, во втором — четыре.

Техническая характеристика компрессорной установки

Производительность (при абсолютном 
давлении всасывания 1 кгс/см2 и тем
пературе 20° С), м3/мин 
Абсолютное конечное давление возду
ха, кгс/см2 . .
Частота вращения ротора, об/мин . 
Мощность, потребляемая компрессо
ром, кВт 
Электродвигатель: 

тип

115

9
13 800 

970

АРМ-1000/6000 
(с воздушным 
охлаждением), 

или
АЗМ-1000/6000 
(с воздушным 
охлаждением),

или
СТД-1000/6000 

(цикл вентиляции 
разомкнутый)

напряжение, В ...................... 6 000
частота вращения ротора, об/мин 2 980
мощность, кВт „ 1000

Масса компрессорной установки без 
электродвигателя, кг 15 582

Компрессор ЦК-115/9 (рис. 3.9) состоит из 
секций низкого давления 1 и высокого давле
ния 3, соединенных между собой промежуточной
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Рис. 3.9. Компрессор ЦК-115/9

зубчатой муфтой 2. Для повышения частоты 
вращения ротора между приводным электро
двигателем 7 и корпусом компрессора уста
новлен одноступенчатый горизонтальный редук
тор 5, соединенный с электродвигателем и ком
прессором зубчатыми муфтами 6 и 4. Емкостью 
для масла служит масляный бак 8. Очистка 
масла происходит в масляном фильтре 9. 
Охлаждение воздуха осуществляется в двух 
промежуточных 10 и 12 и одном концевом 11 
воздухоохладителях. Для удаления влаги слу
жит влагоотделитель 13.

Корпуса секций 7 (на рис. 3.10 показана 
секция низкого давления) изготовлены из чу
гуна и имеют горизонтальные разъемы. Соеди
нение верхней части корпуса с нижней осуще
ствляется с помощью болтов и шпилек. Секции 
компрессора устанавливаются на литых фун
даментных плитах.

Рабочие колеса роторов 4 и 5 — односторон
него всасывания. В роторах осевые усилия 
невелики, что достигается за счет встречного 
расположения входных сторон рабочих колес. 
Последние имеют клепаную конструкцию, со
стоящую из основных и покрывных дисков,

изготовляемых из легированной высокопрочной 
стали. Каждое рабочее колесо при сборке и 
ротор в собранном виде подвергаются динамиче
ской балансировке. Посадка всех дисков на вал 
ротора производится в горячем состоянии, на 
шпонках. Между дисками рабочих колес и втул
ками предусмотрены зазоры для обеспечения 
тепловых расширений. Валы роторов 2—гибкие.

В компрессоре применены подшипники сколь
жения. Они размещены в подшипниковых каме
рах нижней части корпуса и сверху закрыты 
чугунными крышками. На обоих корпусах 
один подшипник (1) — опорный, другой — 
опорно-упорный 6. Чугунные вкладыши под
шипников залиты баббитом марки Б-83. Осевое 
положение опорно-упорного подшипника и со
ответственна ротора в компрессоре устанавли
вается с помощью регулировочных пластин, 
помещенных между буртами подшипника и 
постелью корпуса. Центровка подшипников 
в корпусах достигается установкой четырех 
сухарей (сухари в разъеме — из двух половин) 
с прокладками, расположенными в вертикаль
ной и горизонтальной плоскостях и приверну
тых винтами к вкладышам подшипников.



Рис. ЗЛО. Секция низкого давления компрессора ЦК-115/9

Для предотвращения проворачивания под
шипников в корпусах компрессора предусмо
трены штифты. С целью уменьшения вибрации 
роторов опорные подшипники установлены 
в демпферные втулки. Последние фланцами 
крепятся к торцам корпусов и центрируются 
относительно расточек корпусов сухарями с про
кладками. Осевые давления роторов компрес
сора воспринимаются самоустанавливающимися 
упорными колодками опорно-упорных подшип
ников. Масло для смазки подшипников по
дается из маслопровода в нижние половины 
корпусов через дроссельные шайбы, устанавли
ваемые в выточках специальных приливов. 
Отработанное масло сливается в подшипниковые 
камеры корпусов, а из них — в маслобак.

Компрессор имеет лабиринтные уплотнения 3 
по покрывным дискам колес и втулкам на валу, 
которые служат для исключения подсоса воз
духа в компрессор со стороны всасывания,

уменьшения перетечек воздуха внутри компрес
сора, снижения утечек воздуха из компрессора 
со стороны нагнетания.

Лабиринтные уплотнения втулки статора ком
прессора изготовляются из чугуна. Лабиринт
ные гребни вставляются в пазы втулок ротора 
и покрывных дисков рабочих колес. В корпусах 
компрессора и подшипниках в местах прохода 
вала расположены уплотнительные кольца для 
предотвращения утечек масла по валу из под
шипников.

Редуктор компрессора — одноступенчатый 
с передаточным отношением 4,59. Чугунный 
корпус редуктора имеет горизонтальный разъем. 
Быстроходная шестерня и обод зубчатого ко
леса изготовлены из легированной стали, вал 
зубчатого колеса — из легированной конструк
ционной стали. Зубчатое колесо и вал-шестерня 
уложены в подшипники скольжения с баббитовой 
заливкой чугунных или стальных вкладышей.



Подшипники зубчатого колеса со стороны, 
противоположной приводу, выполнены радиаль
но-упорными и служат для фиксации положе
ния зубчатой пары в редукторе и восприятия 
случайных осевых усилий. Устройство под
шипников редуктора аналогично устройству 
подшипников компрессора, за исключением 
упорной части радиально-упорного подшипни
ка, которая выполнена в виде залитых бабби
товых буртов. Со стороны радиально-упорного 
подшипника соосно с валом зубчатого колеса 
установлен рабочий маслонасос, ведущая ше
стерня которого соединена с концом вала зуб
чатого колеса. Зубчатое колесо подвергается 
динамической балансировке.

Смазка подшипников и зубьев передачи про
изводится от общей масляной системы.

Воздухоохладители компрессора состоят из 
корпуса, пучка трубок и двух крышек. Кор
пуса охладителей — цилиндрические или пря
моугольные — сварные с патрубками для входа 
и выхода воздуха. Крышки водяной полости 
всех охладителей — чугунные, литые, имеют 
перегородки, которые делят водяную полость 
на несколько секций. В пучок входят две 
трубные решетки и оребренные накаткой труб
ки. Концы оребренных трубок имеют круглые 
сечения и укрепляются в трубных решетках 
пайкой. Воздух во всех охладителях движется 
в межтрубном пространстве, охлаждающая 
вода — в трубках.

Корпуса охладителей имеют опорные лапы, 
с помощью которых они устанавливаются на 
специальных балках фундамента. В верхней 
водяной камере предусмотрено отверстие для 
выпуска воздуха при заполнении воздухоохла
дителя водой и проверки наличия воды в охла
дителе. В нижней водяной камере имеется 
отверстие для спуска воды при остановке 
агрегата.

Для спуска сконденсировавшейся влаги из 
межтрубного пространства предусмотрены от
верстия, которые соединены с дренажной труб
кой. Для улавливания капельной влаги, уноси
мой воздухом из концевого воздухоохладителя, 
устанавливается влагоотделитель циклонного 
типа. Отделение влаги производится методом 
центробежной сепарации. Благодаря танген
циальному расположению входного конуса и 
наличию спирального канала газ внутри влаго- 
отделителя движется по винтовой линии. Воз
никающая при этом центробежная сила прижи
мает капли влаги к стенкам корпуса, откуда 
влага стекает на дно влагоотделителя, а затем 
отводится в дренажную линию. Отделенный от 
влаги газ выходит через патрубок, приваренный 
к верхнему днищу.

Система смазки компрессора — принудитель
ная, циркуляционная. Применяемое масло — 
турбинное 30 (ГОСТ 32—74); из маслобака оно 
всасывается основным шестеренным насосом 
через приемный клапан, смонтированный на 
маслобаке.

Для обеспечения постоянного давления масла 
на подводе к местам смазки маслосистема имеет 
перепускной клапан, который поддерживает 
давление в напорном коллекторе равным 0,9— 
1,2 кгс/см2. Излишки масла из перепускного 
клапана сбрасываются в масляный бак.

Нагнетаемое маслонасосом масло очищается 
в маслофильтре и охлаждается в маслоотдели
теле. Для подачи смазки в периоды пуска и 
остановки компрессора маслосистема имеет пу
сковой масляный насос вертикального типа 
с двумя зубчатыми шестернями. Маслонасос 
устанавливается на маслобаке и приводится 
в действие через кулачковую муфту электро
двигателем переменного тока. Электродвига
тель пускового маслонасоса сблокирован с глав
ным электродвигателем компрессора по давле
нию масла таким образом, что пуск последнего 
невозможен без предварительного запуска пу
скового маслонасоса, а остановка главного 
электродвигателя и падение давления масла 
ниже допустимого вызывает автоматическое 
включение электродвигателя маслонасоса.

Для непрерывной подачи масла в агрегат 
во время его работы служит рабочий масло
насос шестеренного типа, который устанавли
вается на редукторе и приводится во вращение 
от вала зубчатого колеса через специальную 
муфту.

Для охлаждения масла используется гори
зонтальный маслоохладитель кожухотрубного 
типа. Вода пропускается по трубкам, запаян
ным в трубных досках. В межтрубное простран
ство поступает масло. Многоходовое зигзаго
образное движение масла осуществляется 
с помощью специальных перегородок типа 
диск-кольцо. Слив воды из маслоохладителя — 
свободный.

Для защиты маслосистемы от чрезмерного 
повышения давления масла и автоматического 
поддержания давления в напорном коллекторе 
служит перепускной клапан пружинного типа. 
Клапан настраивается на необходимое давление 
срабатывания при работающем пусковом масло- 
насосе и температуре масла в пределах 35— 
40° С.

Компрессор снабжен автоматическим регу
лирующим устройством, поддерживающим по
стоянное давление нагнетания.

Регулирование давления осуществляется дрос
сельной заслонкой, установленной на всасы



вающей линии, и байпасным клапаном, располо
женным после влагоотделителя, на ответвлении 
напорного трубопровода к всасывающей линии. 
При небольших изменениях расхода воздуха 
регулирование осуществляется поворотом дрос
сельной заслонки. При значительном умень
шении расхода воздуха во избежание работы 
в неустойчивой зоне часть сжатого воздуха 
дросселируется байпасным клапаном во вса
сывающую линию. Поворот дроссельной за
слонки и открытие байпасного клапана произ
водятся электроприводами, которые могут упра
вляться как автоматически от электронного ре
гулятора, так и дистанционно с пульта управ
ления.

Регулирование давления осуществляется пу
тем изменения производительности компрес
сора от 100 до 0%.

Аварийная остановка компрессора с одно
временной подачей светового и звукового сигна
лов осуществляется в следующих случаях:

при повышении температуры подшипников 
и температуры масла на сливе из подшипников 
до 75° С;

при повышении температуры газа на нагне
тании;

при снижении давления масла в коллекторе 
до 0,5 кгс/см2;

при снижении расхода охлаждающей воды 
до 60 м3/ч;

при осевом сдвиге ротора компрессора на 
1 мм.

Запорная и регулирующая арматура имеет 
автоматическое, дистанционное и ручное упра
вление.

В настоящее время Казанским компрессор
ным заводом осваивается производство нового 
центробежного компрессора ЦК-160/9 с расчет
ной объемной производительностью (по усло
виям всасывания) 160 м3/мин и абсолютным 
давлением нагнетания 9 кгс/см2.

Отличительной особенностью этой компрес
сорной установки является ее одноэтажное 
исполнение. Компрессор представляет собой 
однокорпусную четырехступенчатую центро
бежную машину со встроенными в корпус 
охладителями газа. Привод компрессора осуще
ствляется от электродвигателя 2АРМ-1000/6000 
через повышающий редуктор.

Корпус и редуктор, соединенные между собой 
зубчатой муфтой, установлены на общей свар
ной раме, которая одновременно служит масло
баком. К раме пристроен электродвигатель, 
соединенный с редуктором упругой муфтой. 
Пусковой маслонасос, блок маслофильтров, мас
лоохладитель, трубы водяной системы и систе
мы смазки, часть запорной и регулирующей

арматуры также расположены на раме ком
прессорной установки.

Все это позволило выполнить компрессорную 
установку компактной, с максимальной завод
ской готовностью к эксплуатации, простой и 
удобной в обслуживании.

§ 4. Передвижные компрессоры 

Компрессор ЗИФ-ШВ-5

Компрессор ЗИФ-ШВ-5 предназначен для ра
боты в подземных условиях угольных шахт 
при проведении подготовительных выработок 
и других горных работах, где необходимо пи
тание сжатым воздухом пневматических инстру
ментов и моторов, и служит для сжатия воз
духа от атмосферного до избыточного давления 
7 кгс/см2. Компрессор — винтового типа, одно
ступенчатый, маслозаполненный, приводится 
во вращение от асинхронного рудничного взры
вобезопасного электродвигателя трехфазного 
переменного тока с короткозамкнутым ротором 
(напряжение 380/660 В). Электродвигатель 
соединяется с компрессором через повышающий 
редуктор.

В компрессорную станцию кроме компрес
сора, редуктора и электродвигателя входят: 
воздухосборник, масляный холодильник и 
фильтр, система регулирования производитель
ности, тепловая защита, приборный щит и 
электрооборудование. Все узлы, кроме пуска
теля и ящика с ЗИПом, смонтированы на раме 
ходовой части.

Техническая характеристика компрессорной станции

Производительность (при условии вса
сывания), м3/мин 5
Абсолютное давление, кгс/см2: 

всасывания 1
нагнетания 8

Частота вращения ведущего винта 
компрессора, об/мин 5689
Мощность на валу компрессора, кВт 33—35
Электродвигатель:

тип ВА081-4
мощность, кВт 40
частота вращения вала, об/мин 1470

Тип тяговой машины Электровоз
Скорость передвижения станции, км/ч 5
Тяговое усилие, кгс 40—60
Колея, мм 600; 900
База, мм 1200
Число одновременно присоединенных 
шлангов 3



Регулирование производительности 
Тепловая защита

Избыточное давление открытия пре
дохранительного клапана, кгс/см2 
Смазка

Расход масла не более, г'/ч 
Основные размеры станции, мм

Автоматическое 
Автоматическая 

отключением 
электродвигателя 
при превышении 

температуры 
сжатого воздуха 

118° С

7,2
Циркуляционная 
под давлением 

3—6 кг/см2 
20

2550X 1050X 1400

Корпус компрессора 9 (рис. 3.11) — литой, 
чугунный с двумя расточенными в виде вось
мерки отверстиями для винтов. Со стороны 
полу муфты в корпусе имеется полость для раз
мещения шестерен редуктора 2. Сверху к кор
пусу крепится дроссельный клапан 3 с филь

тром 4, сбоку — обратный клапан 6. Привод
ной вал 1 с одной стороны имеет конус для 
закрепления полумуфты, с другой — шлицы 
для установки ведущей шестерни редуктора. 
Вал устанавливается на двух шарикоподшипни
ках, один из которых крепится в корпусе 
компрессора, другой — в крышке корпуса. Ше
стерни стальные, косозубые, с повышенной 
твердостью зубьев.

Стальные винты со спиральным зубом (впа
диной) имеют специальный профиль. Ведущий 
винт 7 имеет четыре зуба, а ведомый винт 8 — 
шесть—восемь впадин. На вершинах зубьев 
обоих винтов имеются уплотнительные пояски, 
что исключает возможность заклинивания вин
тов при касании с корпусом. Со стороны вса
сывания винты опираются на два шарико
подшипника, расположенные в корпусе, а со 
стороны нагнетания — на два сдвоенных ра
диально-упорных шарикоподшипника, уста
новленные в опоре. Для подвода масла к под
шипникам на стороне нагнетания в опоре

т!
Рис. 3.11. Передвижной компрессор ЗИФ-ШВ-5



имеются каналы. Подача масла осуществляется 
двухсекционным шестеренным насосом. Основ
ная секция нагнетает масло в компрессор для 
охлаждения сжимаемого воздуха, уплотнения 
зазоров, смазки винтов, шестерен и подшипни
ков. Дополнительная секция отсасывает скапли
вающееся масло из маслоотделителя и подает 
его в воздухосборник.

Прямозубые шестерни основной секции поме
щаются в корпусе и выполнены заодно с ва
ликами. Ведущая шестерня, приводимая во 
вращение от ведомого винта через поводок, 
передает движение ведомой шестерне, свободно 
вращающейся в бронзовых втулках. Шестерни 
дополнительной секции — прямозубые, поме
щаются в обойме, насажены на валики ше
стерни основной секции. Основная и дополни
тельные секции насоса разделены плитой, 
а с торца закрываются основанием и крышкой. 
В крышке расположен редукционный клапан, 
соединяющий полости нагнетания и всасывания 
основного насоса в случае повышения перепада 
давления более 2 кгс/см2 между этими поло
стями.

Применяемое масло и периодичность смазки 
узлов компрессора указаны в табл. 3.2.

Поступающий в компрессор воздух проходит 
через дроссельный клапан 3 (см. рис. 3.11), 
с помощью которого осуществляется регулиро
вание производительности компрессора. Кла
пан состоит из закрывающей прокладки, порш
ня и пружины, устанавливаемых в стакане 
клапана.

Для предотвращения обратного тока воздуха 
из воздухосборника в компрессор служит об

ратный клапан б. Последний состоит из от
ливки с окнами для прохода воздуха и пласти
ны, которую три пружины прижимают к осно
ванию. Очистка воздуха, всасываемого в ком
прессор, происходит в двухступенчатом фильтре 
центробежно-инерционного типа с масляной 
ванной и металлической сеткой.

Компрессор ЗИФ-ШВ-5 — маслозаполнен
ного типа, т. е. в процессе сжатия воздуха 
в камеру сжатия впрыскивается масло, которое 
уплотняет зазоры и отводит тепло сжимаемого 
воздуха, что приближает процесс сжатия к изо
термическому. Для отделения масла от воз
духа служит воздухосборник, который одно
временно является и резервуаром для масла. 
Благодаря резкому уменьшению скорости смеси 
воздуха и масла в воздухосборнике основная 
часть масла выделяется из воздуха и оседает 
в нижней части воздухосборника. Окончатель
ная очистка воздуха от масла происходит 
в маслоотделителе цилиндрической формы. Че
тырнадцать секций, заполненных шерстяными 
очесами, вставляются в корпус воздухосбор
ника через отверстие в левом днище, которое 
закрывается крышкой.

Если в воздухосборнике давление превышает 
7,2 кгс/см2, воздух дросселируется в атмосферу 
через предохранительный клапан. С целью 
исключения излишнего уноса масла вместе 
с воздухом на нагнетательной линии компрес
сора после маслоотделителя установлен клапан 
минимального давления, предназначенный для 
отключения подачи сжатого воздуха из возду
хосборника при давлении 4 кгс/см2. Клапан 
минимального давления является одновремен-

Таблица 3.2

Наименование узлов и 
требуемое количество 

смазки
Марка масла Периодичность смазки Примечание

Масляная система ком
прессора (50 л)

Турбинное ТСП-22 
(МРТУ 12Н № 18—74). За- 
менители: турбинное 
(ГОСТ 32—74), индустри
альное И20А и ИЗО А 
(ГОСТ 20799—75)

Ежедневная проверка уровня 
масла и при необходимости 
его доливка. Через 500 ч 
работы масло слить и залить 
новое

При минусовых темпе
ратурах применяется 
масло ХА-23 
(ГОСТ 5546—66)

Воздушный фильтр 
компрессора (0,7 л)

Масло, применяемое для ком
прессора

Ежедневная проверка уровня 
масла и при необходимости 
его доливка. Через 200 ч ра
боты промывка фильтра и за
ливка масла

Ось вентилятора Смазка 1— 13 (ГОСТ 1631— 
61) или солидол С 
(ГОСТ 4366-64)

Через 50 ч работы наполнять 
до выдавливания

Скаты Смазка универсальная сред
неплавкая УС-2 (ГОСТ 1033— 
73)

Через 1000 ч работы набивка 
смазки в ступицы скатов



но и обратным клапаном, так как в случае 
работы станции на общую магистраль при 
превышении давления в магистрали над дав
лением в воздухосборнике исключает поступ
ление воздуха из магистрали в воздухосборник.

Для отвода тепла от масла служит трубчатый 
холодильник с вертикальным расположением 
трубок. Холодильник — пятиходовой с воз
душным охлаждением, состоит из трубного 
пучка, верхнего и нижнего коллекторов и диф
фузора. Трубный пучок представляет собой 
набор стальных плоскоовальных трубок. Труб
ки сверху и снизу закреплены в стальных 
балках. Для герметичности трубки развальцо
ваны и пропаяны. Верхняя и нижняя балки 
соединены двумя стойками. Для увеличения 
охлаждающей поверхности на трубки насажены 
пластины. Горячее масло из воздухосборника 
по шлангу поступает в нижний коллектор и 
проходит по трубкам сначала вверх (в верхний 
коллектор), затем вниз (в нижний коллектор), 
далее опять вверх и так пять раз. Масло за
канчивает свой путь в верхнем коллекторе 
холодильника, через отверстие которого по
ступает в масляный фильтр. Масло охлаждается 
потоком воздуха, прогоняемым между трубками 
и пластинами вентилятором компрессора. Диф
фузор уменьшает аэродинамическое сопротив
ление воздушного тракта, предотвращает под
сос воздуха с боков и тем самым увеличивает 
эффективность вентилятора.

Для очистки масла, поступающего в ком
прессор, установлен масляный фильтр, состоя
щий из фильтрующего пакета, помещенного 
в стакане, крышки и стержня. Фильтрующий 
пакет рукояткой стержня периодически повора
чивается вокруг своей оси, и основные пла
стины, проходя мимо скребков, очищаются от 
грязи. В крышке фильтра помещен перепуск
ной клапан, который открывается при засоре* 
нии фильтра, и масло, минуя фильтрующий 
пакет, проходит в выходное отверстие в крышке.

На раздаточной трубе компрессора установ
лен выпускной клапан, предназначенный для 
автоматического выпуска воздуха из воздухо
сборника в момент остановки компрессора.

Тепловая защита компрессора состоит из 
термовыключателя и выключающего устрой
ства. Термовыключатель установлен в нагнета
тельной трубе компрессора. При нагревании 
воздуха в нагнетательной трубе до 118° С 
легкоплавкий сплав, которым впаяна медная 
пробка в наконечник термовыключателя, рас
плавляется и медная пробка выталкивается 
сжатым воздухом внутрь термовыключателя. 
Сжатый воздух по трубопроводу поступает 
к выключающему устройству и своим давлением

перемещает поршень. Поршень поворачивает 
рычаг, который через рычаг кнопочного поста 
нажимает на кнопку «Стоп» и отключает элек
тродвигатель от сети.

На раздаточной трубе компрессора установ
лен приборный щит, на котором размещены 
следующие контрольно-измерительные приборы: 
манометр для контроля давления масла на 
входе в компрессор, манометр для контроля 
давления воздуха в воздухосборнике, дистан
ционный термометр для контроля температуры 
масла.

Работа компрессора происходит следующим 
образом (рис. 3.12).

Наружный воздух через воздушный фильтр 15 
и дроссельный клапан 16 поступает в зону 
всасывания. В компрессоре 14, приводимом 
в действие электродвигателем 18 через муфту 19 
и редуктор 21, воздух винтами сжимается до 
давления 7 кгс/см2. Одновременно масляный 
насос 11 основной секцией подает масло под 
нужным давлением в рабочую зону винтов. 
При превышении давления масла в нагнета
тельной линии срабатывает редукционный кла
пан 12, соединяя зону нагнетания с зоной 
всасывания. Из зоны нагнетания компрессора 
смесь воздуха с маслом через обратный кла
пан 22 и нагнетательную трубу 24 поступает 
в воздухосборник 1, где масло выделяется и 
опускается в нижнюю часть воздухосборника. 
Воздух с остатками масла проходит через 
маслоотделитель 2 и окончательно очищается. 
Очищенный воздух через клапан минимального 
давления 4, раздаточную трубу 3 и вентили 
поступает к потребителю. На нагнетательной 
линии установлен предохранительный клапан 5. 
Выпускной клапан 6 соединен трубками с воз
духосборником и зоной всасывания компрес
сора. От раздаточной трубы, размещенной за 
клапаном минимального давления, воздух от
водится в систему регулирования производи
тельности.

Для замера давления воздуха в воздухосбор
нике от него отводится трубка на приборный 
щит 13. Масло из воздухосборника под дей
ствием насоса подается через шланг в нижний 
коллектор холодильника 7. Пройдя последний, 
масло поступает в масляный фильтр 8, снаб
женный клапаном 9, пропускающим масло при 
засорении фильтра мимо фильтрующего эле
мента. После масляного фильтра масло по
ступает в масляный насос. По трубке, идущей 
снаружи корпуса компрессора, масло попадает 
в редуктор, скапливается в его нижней части 
и отсасывается трубкой 20 в зону всасывания. 
Для улучшения отсоса масла в редуктор по
дается воздух от нагнетательной трубы 23.



В холодное время года (при работе компрес
сора на поверхности шахты), когда масло ста
новится более вязким, для быстрой его подачи 
в компрессор используется кратчайший путь из 
нижнего коллектора холодильника к насосу. 
На этом пути находится перепускной клапан 25, 
который по мере нагрева масла закрывается. 
После разогрева масло пойдет через холодиль
ник, а перепускной клапан полностью закроется.

Дополнительной секцией 10 насоса масло 
отсасывается из маслоотделителя и сливается 
в воздухосборник, соединенный с зоной нагне
тания компрессора разгрузочным шлангом 26, 
который служит для освобождения компрес
сора от масла при остановках и работе ком
прессора на холостом ходу. Для замера давле
ния впрыскиваемого в компрессор масла к ма
нометру отведена трубка.

Для замера температуры в зоне нагнетания 
на приборном щите установлен дистанционный

термометр. Включение и выключение электро
двигателя осуществляются следующим образом. 
При нажатии на кнопку «КнП» срабатывает 
реле Ру контакты которого, находящиеся в цепи 
катушки контактора К, замыкаются и контак
тор включается. Нормально разомкнутые блок- 
контакты (К4у КЗу К2) магнитного пускателя 30 
замыкают силовую цепь питания электродви
гателя. Через блокконтакт К1. запитывается 
реле, минуя кнопку «КнП».

При нажатии кнопки «КнС» кнопочного поста 
управления 28 вручную или под действием 
цилиндра тепловой защиты 29 обесточивается 
реле Ру контакты которого размыкают цепь 
катушки контактора. При этом контактор раз
мыкает силовую цепь питания электродви
гателя и последний останавливается.

Регулятор производительности предназначен 
для автоматического приведения подачи воз
духа в соответствие с его потреблением. Метод



регулирования производительности компрессо
ра заключается в использовании двух режимов 
работы компрессора: рабочего — при пол
ностью открытом дроссельном клапане 16 и хо
лостого — при закрытом дроссельном клапане. 
Регулятор производительности состоит из дат
чика с фильтром 17у дроссельного клапана 
и соединительных трубок. Работа системы ре
гулирования производительности заключается 
в следующем. Из раздаточной трубы воздухо
сборника воздух проходит по трубке через 
фильтр и попадает в датчик под пластину. 
Подъему пластины мешает усилие пружины, 
отрегулированное винтом на 7,1 кгс/см2 давле
ния воздуха снизу пластины. При таком давле
нии воздуха пластина отойдет от нижнего 
седла, прижмется к верхнему седлу и откроет 
путь воздуху через отверстие в корпусе датчика 
к дроссельному клапану.

Воздух, поступая под поршень дроссельно
го клапана, передвигает его и закрывает 
проход атмосферному воздуху в компрессор, 
который начинает работать вхолостую. Этот 
режим работы сохраняется до тех пор, пока 
давление воздуха в раздаточной трубе возду
хосборника не снизится до 5,8—5,5 кгс/см2. 
Тогда усилие пружины превысит давление воз
духа и прижмет пластину к нижнему седлу, 
вследствие чего поступление воздуха к дрос
сельному клапану прекратится. Оставшийся 
воздух из поршневой полости дроссельного 
клапана через отверстие в регулировочном вин
те выпускается в атмосферу. Одновременно 
происходит открытие дроссельного клапана под 
действием перепада давления, создаваемого 
винтами. Атмосферный воздух поступает в 
компрессор, который начинает подавать сжа
тый воздух в воздухосборник.

При эксплуатации компрессорной установки 
необходимо следить за показаниями приборов 
на щите.

При нормальной работе станции давление 
масла должно составлять 3—6 кгс/см2, дав
ление воздуха 7 кгс/сма, температура нагне
тания 70— 100° С.

Работу компрессорной станции необходимо 
прекращать при: температуре нагнетания более 
110° С; давлении масла ниже 3 кгс/см2; появ
лении запаха гари; появлении стука и по
стороннего шума в компрессоре; содержании 
метана в окружающем воздухе более 0,5%; 
непрерывной работе предохранительного кла
пана; неисправности манометров и термо
метров.

В настоящее время разрабатывается шахтная 
передвижная компрессорная установка про
изводительностью 25 м3/мин.

§ 5.: Вспомогательное оборудование 
компрессорных установок

Всасывающие фильтры

Особенностью эксплуатации компрессорных 
установок на поверхности шахт является по
вышенная запыленность атмосферного воздуха 
вследствие близости породных терриконов, 
угольных складов, вентиляторов главного про
ветривания и пр. Пыль и механические примеси 
резко ускоряют процесс нагарообразования 
в клапанах и нагнетательных коммуникациях 
поршневых компрессоров, способствуя износу 
цилиндров, поршневых колец, сальников. 
В центробежных компрессорах под действием 
сухой крупнозернистой пыли происходит эро
зионный износ деталей проточной части, а про
масленная пыль, осаждаясь на роторе, направ
ляющем аппарате и в промежуточных охлади
телях, резко снижает производительность и 
к. п. д. компрессора.

Всасываемый компрессором воздух должен 
забираться снаружи помещения компрессорной 
станции с наименее запыленной стороны на 
высоте не менее 3 м от земли. Для очистки вса
сываемого воздуха до предельно допустимой 
величины запыленности 0,5 мг/м8 и ниже при
меняются масляные самоочищающиеся и ячей
ковые фильтры. Фильтр может быть индиви
дуальным для каждого компрессора или груп
повым, обслуживающим всю компрессорную 
станцию. Для поршневых компрессоров устрой
ство группового фильтра предпочтительнее, 
так как при этом уменьшается воздействие 
на фильтр пульсирующего потока воздуха от 
отдельных компрессоров и возможно осуще
ствление централизованного наддува воздуха 
в компрессоры с помощью устанавливаемого 
перед фильтром вентилятора. Наддув улучшает 
энергетические показатели работы компрес
соров.

Достоинствами самоочищающихся фильтров 
являются большая длительность эксплуатации 
между очистками и относительная легкость 
очистки, их недостаток — невозможность ра
боты при резко пульсирующих потоках воз
духа, возникающих при работе поршневых 
компрессоров. Основной недостаток ячейковых 
фильтров — большая трудоемкость их очистки 
от пыли.

Масляные самоочищающиеся фильтры пред
назначены для очистки воздуха от мелкодис
персной пыли (5— 10 мкм) при его запылен
ности до 10 мг/м8.

Основные технические данные самоочища
ющихся сетчатых фильтров, выпускаемых Харь-
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Рис. 3.13. Масляный самоочищающийся фильтр КтЗО

ковским заводом кондиционеров, приведены 
в табл. 3.3.

Фильтры типов КтЗО (рис. 3.13) и Кт40 со
стоят из масляного бака 14, левой 6 и правой 11 
стенок, головки 7, двух фильтрующих сеток 4, 
образующих четыре фильтрующих панели, вну
тренних 10, наружного 9 и среднего 12 ограни
чителей парусности, натяжных устройств 3,
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КтЗО 525 3,155 290 440X2077X2775 600
Кт40 655 3,94 290 440X2077X3275 650
КтбО 1050 6,31 585 440X3827X2775 1000
Кт80 1310 7,88 585 440X3827X3275 1085
Кт120 2100 12,62 585 440X3827X4775 1360
Кт160 2630 15,76 585 440X3827X5775 1640

привода 5 (редуктор и электродвигатель на 
общей раме), бачка 1 для шлама.

Очищаемый воздух проходит последовательно 
через две вращающиеся сетки, в которых 
улавливаются находящиеся в воздухе частички 
пыли. При прохождении сеток через масляную 
ванну накопившийся слой пыли смывается и 
опускается на дно маслобака, откуда непре
рывно удаляется с помощью шнека 17 и эле
ватора 2 в бачок 1.

Движение сеток — прерывистое, осуществля
ется от привода через рычаг, храповой меха
низм и зубчатую передачу. Номинальная ско
рость движения первой по ходу воздуха сетки 
составляет 0,16, второй — 0,07 м/мин. Скорость 
движения сеток можно изменить путем переста
новки рычага привода на разные расстояния от 
центра вращения.

Перед первой по ходу воздуха, перед четвер
той и за четвертой панелями установлены ниж
ние маслосъемники 13, которые предназначены 
для снятия излишков масла с сеток и возврата 
его в бак. Съем масла с приводных валов про
изводится верхними маслосъемниками 8. Сня
тое масло отводится по внутреннему вертикаль
ному каналу стенки в бак фильтра.



915x915

t t t
Рис. 3.14. Ячейковый фильтр компрессора 4М10-100/8

Между сетками в баке установлен промыва- 
телъ 15, который во время работы фильтра 
своим колебательным движением создает волну 
в верхних слоях масла. Направленная перпен
дикулярно к поверхности сеток масляная волна 
интенсивно смывает накопившийся на них 
слой пыли. Промыватель приводится в движе
ние через систему рычагов и тяг от первой сту
пени привода.

Для подогрева масла в зимнее время внутри 
бака имеется U-образная трубка 16, к которой 
подводится пар или вода. На боковой стороне 
установлен мановакуумметр, предназначенный 
для измерения разности давлений воздуха до 
и после фильтра.

Фильтры типов КтбО— Кт1б0 по конструкции 
аналогичны фильтрам типов КтЗО и Кт40, но 
состоят из двух панелей, установленных на 
общий маслобак.

Фильтры типа Кт заправляются маслом с низ
кой температурой застывания, например висци- 
вговым (ГОСТ 7611—75). Смена масла в баке 
производится при насыщенности 0,15 кг пыли 
на 1 л масла. Продолжительность непрерывной 
работы без смены масла зависит от начальной 
запыленности воздуха.

Два раза в год сетки и масляный бак промы
ваются 10%-ным раствором каустической соды. 
Для этого в ванну после слива масла заливается

содовый раствор и панели прокручиваются 
в течение 3 ч, затем содовый раствор сли
вается, панели и бак промываются горячей 
водой.

Начальное сопротивление самоочищающихся 
фильтров составляет 10 мм вод. ст., степень 
очистки воздуха — 90% при среднедисперсной 
пыли и 65% при мелкодисперсной. При умень
шении дисперсности пыли степень очистки по
нижается.

Воздух в фильтр должен равномерно посту
пать по всему сечению фильтрующей панели 
со скоростью не более 3 м/с. При большей ско
рости происходит отрыв капель масла от филь
трующего полотна и засорение ими всасыва
ющих камеры и трубопровода. Необходимо 
предусматривать меры для предупреждения по
падания в фильтр снега и влаги. В районах, 
где возможно обмерзание полотен самоочи
щающихся фильтров, нужно предусматривать 
байпассирование всасываемого воздуха, так как 
при большом сопротивлении фильтра возможно 
выдувание масла из бака.

Ячейковые фильтры системы Рекка исполь
зуются на поршневых компрессорах. Основные 
технические данные ячейковых фильтров, при-
меняемых на компрессорах 4М10-100/8 и 
2М10-50/8, следующие:

К ом прессор 
4MI0-100/8 2М10-50/8

Число ячеек . . 4 2
Производительность, м3/мин 100 50
Площадь фильтрующей поверх
ности, м2 0,88 0,44
Пылеемкость, г 2000 1000
Коэффициент очистки, % 96 96
Сопротивление, мм вод. ст. 5 5

Фильтр компрессора 4М10-100/8 (рис. 3.14) 
состоит из каркаса 6 со встроенными в него 
отдельными ячейками 5, каждая из которых 
представляет собой набор гофрированных ме
таллических сеток, собранных в виде пакета 
и смоченных висциновым маслом. Перед каждой 
ячейкой установлены жалюзи 1, предназначен
ные для отделения крупных механических ча
стиц. Ячейки и жалюзи прикреплены к кар
касу винтами 2. Фильтр устанавливается на 
швеллерах 3 и соединяется со всасывающим 
трубопроводом компрессора фланцем 4.

Воздух, проходя по извилистому пути через 
гофрированные сетки, смоченные маслом, остав
ляет на липкой поверхности сеток большую 
часть содержащихся в нем пылевых частиц. 
Для очистки воздуха с начальной запылен
ностью до 5 мг/м3 применяются ячейки, со
стоящие из 12 рядов сеток с уменьшающимся



по ходу воздуха размером отверстий. Для 
очистки воздуха с запыленностью до 10 мг/м3 
применяются ячейки фильтров с 18 сетками. 
Очистка ячейковых фильтров от пыли произ
водится по графику не реже одного раза в два 
месяца. Фильтры обдуваются сжатым возду
хом, после чего промываются в горячем (70— 
80° С) 10%-ном содовом растворе, а затем 
в воде.

После обсыхания они вновь замасливаются 
путем погружения ячеек в ванну с маслом на 
одни сутки. Извлеченные из ванны ячейки 
устанавливаются в наклонном положении на 
двое суток для стока масла.

Результаты очистки всасывающих фильтров 
оформляются актом.

Ячейковые фильтры необходимого типораз
мера поставляются по желанию заказчика 
вместе с поршневым компрессором.

Концевые охладители и воздухосборники

Согласно правилам безопасной эксплуатации 
[64] установка концевых охладителей обяза
тельна на всех стационарных поршневых 
компрессорах производительностью более 
10 м3/мин. Охлаждение воздуха позволяет от
делить масляный и водяной конденсат и тем 
самым значительно уменьшить опасность обра
зования и воспламенения нагаро-масляных от
ложений в трубопроводах.

На центробежных компрессорах концевые 
охладители устанавливаются в отдельных слу
чаях для уменьшения гидравлических -потерь 
в трубопроводе (потери пропорциональны абсо
лютной температуре) и температуры воздуха 
при объединении воздухопроводов от центро
бежных и поршневых компрессоров. Установка 
концевых охладителей на центробежных ком
прессорах должна быть обоснована в каждом 
конкретном случае технико-экономическим рас
четом.

Поршневые компрессоры производительно
стью 100 и 50 м3/мин оснащаются вертикаль
ными кожухотрубными концевыми охладите
лями ХК-100 и ХК-50, изготовляемыми во
ронежским заводом «Химмаш». На центробеж
ных компрессорах производительностью 500 
и 250 м3/мин устанавливаются охладители 
ВОК-500 и ВОК-250, изготовляемые и постав
ляемые по желанию заказчика вместе с ком
прессорами хабаровским заводом «Энергомаш». 
Технические параметры охладителей приведены 
в табл. 3.4.

Охладитель ХК-100 (рис. 3.15) состоит из 
цилиндрического корпуса 2, трубного пучка 8, 
по трубкам которого протекает вода, а между

Рис. 3.15. Концевой охладитель ХК-100

трубками проходит сжатый воздух, и масло- 
водоотделителя 11. Патрубки 4 и 5 предназна
чены для подачи и слива охлаждающей воды. 
В воздушной полости имеются межтрубные 
перегородки 7, направляющие поток воздуха 
перпендикулярно к трубам с целью улучшения 
теплопередачи. Для выпуска из охладителя 
воды во время осмотров, чисток, разборки 
предусмотрен вентиль 1. На охладителе уста-

Таблица 3.4
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Параметры
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Поверхность охлаждения, 
м2 34 14 180 100
Давление, кгс/см2, не бо
лее:

воздуха 8 8 8 8
воды 3 3 2 2

Температура воздуха, °С: 
на входе 144 144 140 140
на выходе 60 60 30 36

Температура охлаждаю
щей воды, °С 25 25 20 20
Масса, кг 1460 1040 2739 1685



новлены пружинный предохранительный кла
пан 6 и манометр 9.

Горячий воздух из компрессора поступает 
в патрубок 3, проходит зигзагообразно между 
охлаждающими его трубками и выходит охла
жденным через патрубок 10. Выделяющийся 
в процессе охлаждения воздуха масляный и 
водяной конденсаты осаждаются в масловодо- 
отделителе 11 и периодически выпускаются 
через вентиль 12.

Для уменьшения длины трубопровода с вы
сокой температурой сжатого воздуха концевые 
охладители устанавливаются возможно ближе 
к компрессорам. Трубопровод между поршне
вым компрессором и охладителем должен быть 
выполнен таким образом, чтобы имелась воз
можность разборки, осмотра и очистки вну
тренних поверхностей от нагара и масла.

На нагнетательном трубопроводе поршневого 
компрессора после концевого охладителя уста
навливается обратный клапан. Назначением 
последнего является упрощение коммутацион
ных операций с задвижками при пуске и оста
новке компрессора, а также предотвращение 
распространения на охладитель и компрессор 
ударной волны в случае взрыва воздухопровод
ной сети. При наличии стандартного концевого 
охладителя, снабженного устройством для сбо
ра и выпуска конденсата, устанавливать спе
циальные масловодоотделители после поршне
вых или центробежных компрессоров не следует.

Охладитель ХК-50 имеет аналогичную кон
струкцию.

Воздухосборники на компрессорных установ
ках служат для аккумулирования пневматиче
ской энергии при неравномерном характере 
потребления сжатого воздуха и относительно 
небольшой емкости пневматической сети, какая 
бывает, например, при проходке шахтных ство
лов. Считается, что воздухосборники оказы
вают влияние на аккумулирующую способность 
пневматической сети и их установка необхо
дима, если общий объем намечаемых к установке 
воздухосборников составляет более 20% сум
марной емкости пневматической сети. Приме
нением воздухосборников в этих случаях стре
мятся уменьшить частоту включения регулято
ров производительности, так как работа ком
прессоров в режиме регулирования сопрово
ждается ухудшением энергетических показа
телей и надежности.

В условиях шахт, где сжатый воздух яв
ляется основным видом энергии, общий объем 
воздухосборников, как правило, незначителен 
по сравнению с емкостью пневматической сети. 
Устанавливать воздухосборники в этих слу
чаях не следует.

Рис. 3.16. Разомкнутая схема системы охлаждения

Пензенским компрессорным заводом выпу
скаются и по желанию заказчика включаются 
в комплект поставки компрессоров 4М10-100/8 
и 2М10-50/8 вертикальные воздухосборники 
объемом 10 и 6,3 м3 с рабочим давлением до 
8 кгс/см2. Воздухосборники оснащены предо
хранительными клапанами и манометрами.

Концевые охладители и воздухосборники 
устанавливаются индивидуально на каждый 
компрессор. Не следует применять схемы нагне
тательных коммуникаций с общими для не
скольких компрессоров воздухосборниками или 
концевыми охладителями, так как это услож
няет обслуживание и может привести в некото
рых случаях к образованию большого коли
чества нагаро-масляных отложений, опасных 
в отношении самовоспламенения и взрыва.

Системы охлаждения

Система охлаждения стационарных компрес
соров выполняется циркуляционной по разом
кнутой или замкнутой схеме. Обычно при
меняется разомкнутая схема на поршневых 
компрессорах и замкнутая — на центробеж
ных, однако не исключается возможность при
менения любой из этих схем на компрессорах 
различных типов. Достоинствами разомкнутой 
схемы являются возможность визуального кон
троля потока воды по точкам и более низкое 
давление воды в охлаждающих устройствах 
компрессоров. Достоинства замкнутой схемы — 
простота и меньшее число единиц применяемого 
оборудования.

При разомкнутой схеме системы охлаждения 
(рис. 3.16) число насосов принимается не менее 
трех (насос холодной воды, насос теплой воды 
и резервный), при замкнутой схеме — не менее 
двух (рабочий и резервный).

Холодная вода насосом 2 подается в охла
ждающие устройства компрессоров 5 (на 
рис. 3.16 показан только один компрессор),



после чего стекает свободной струей в воронку 6 
и затем в резервуар теплой воды 7. Из резер
вуара 7 вода подается насосом 4 в верхнюю 
часть градирни 1, где разбрызгивается и в виде 
капель стекает вниз, по пути охлаждаясь встреч
ным воздухом.

Резервный насос 3 может работать вместо 
любого из насосов 2 или 4; коммутация осуще
ствляется задвижками.

При замкнутой схеме необходим только один 
насос, который забирает воду из бассейна и 
подает ее в охлаждающие устройства ком
прессоров, после которых подогретая вода без 
разрыва струи направляется на охлаж
дение.

Для охлаждения циркуляционной воды при
меняются брызгальные бассейны и градирни. 
Брызгальные бассейны просты в строительстве 
и эксплуатации, однако обладают сравнительно 
невысокой охлаждающей способностью, зави
сящей от направления и скорости ветра. По
этому они применяются на компрессорных 
станциях с рабочей производительностью не 
более 200—300 м3/мин в местностях, где в лет
нее время отсутствуют штили.

Крупные компрессорные станции оснащаются 
вентиляторными секционными градирнями, 
обеспечивающими устойчивое и наиболее глу
бокое охлаждение воды. Такая градирня со
стоит из стандартных секций прямоугольной 
формы, каждая из которых оборудована осе
вым вентилятором, расположенным в верхней 
части градирни. Вентилятор предназначен для 
создания в градирне устойчивого потока воз
духа, не зависящего от наличия или отсут
ствия ветра. Основные технические данные 
вентиляторных градирен приведены в табл. 3.5.

При проектировании системы охлаждения 
необходимо знать суммарный расход воды 
всеми компрессорами и концевыми охладите
лями. Эта величина подсчитывается по удель
ным расходам воды на 1 м3 вырабатываемого 
воздуха:
Таблица 3.5

Компрессоры:

Производи
тельно сть, 

м3/мин

Удельный 
расход ох
лаждаю

щей воды*, 
л/м3

центробежные 
поршневые двухступенча

250—500 11— 13

тые оппозитные 
поршневые двухступенча

50— 100

со1со

тые, угловые 20—50 3,3—5
Концевые охладители — 2—2,5

* Меньшие цифры относятся к компрессорам большей произво- 
дительности.

Расход воды на испарение, утечку, унос 
ветром и по другим причинам принимается 
равным 2—3% от общего расхода.

Эксплуатация градирен и брызгальных бас
сейнов в зимнее время сопровождается сильным 
туманообразованием и обледенением располо
женных поблизости строений, дорог, линий 
электропередач и т. д. Поэтому размещать эти 
сооружения на территории предприятия сле
дует с учетом скорости и направления господ
ствующих зимой ветров. Рекомендации по вы
бору и устройству градирен и брызгальных 
бассейнов изложены в литературе [72].

Вода, применяемая для охлаждения компрес
соров, не должна содержать солей кальция 
и магния (солей временной жесткости) более 
7 мг-экв./л, растительных и механических 
примесей более 40 мг/л. При большем содержа
нии в воде солей временной жесткости проис
ходит быстрое отложение накипи на поверх
ности охлаждающих устройств, при этом сни
жается к. п. д. компрессоров.

Воду с жесткостью больше допустимой не
обходимо смягчать химическим способом или 
подвергать соответствующей обработке — уль
тразвуковой или электромагнитной. На шахтах 
Донбасса применяются для этой цели ультра
звуковые аппараты «Импульс-2» и ТГИ, изго
товляемые донецким спецналадочным управ-

Типы и производительность Тип оросителя

Размеры
одной Материал

Число
вентиляторов, тыс. м3/ч секции 

в плане, 
м каркаса обшивки

секций

Осевой, 06-320, № 12, от 
30 до 50 1ВГ-25, около 120

Капельный или пленоч
ный

2X 4 Дерево Дерево 2—3

Капельный, пленочный 
или брызгальный

4X 4 Железобетон, де
рево

Асбоцемент, де
рево

2—6

1ВГ-50, около 500 То же 8X 8 Дерево, сталь 
или железобетон

Дерево или ас
боцемент

2 - 5

1ВГ-70, около 1100 Пленочный 12X12 Сталь То же 2—3



лением «Теплоэнергоавтоматика» треста До- 
нецкуглеавтоматика, со следующими техни
ческими параметрами:

Напряжение питания, В 
Потребляемая мощность, 
кВт
Рабочая частота ультразву
ка, кГц
Электрическая мощность в 
одном импульсе, кВт 
Число вырабатываемых им
пульсов в секунду 
Число излучателей 
Основные размеры, мм

«Импульс-2» ТГИ
220/380 220/380

0,55 0,12

28,5 28,5

8 10

5— 25 27
6 8

400 X 400X 400 80X 170X 100

Ультразвуковой аппарат состоит из генера
тора электрических импульсов и излучателей 
ультразвуковых колебаний, устанавливаемых 
на охладителях. Электрические импульсы в из
лучателе преобразуются в механические коле
бания, которые передаются охлаждающей воде 
и разрушают кристаллы накипи.

Так как при ультразвуковой обработке воз
никает обильное шламообразование, то для 
выноса шлама из охладителя скорость проте
кания воды должна быть не менее 0,2—0,3 м/с.

Контрольно-измерительные приборы 
и устройства защиты

Поршневые компрессоры 4М10-100/8 и 2М10-50/8 
снабжены следующими приборами и устрой
ствами защиты:

электроконтактными манометрами типа 
ЭКМ-1У, подключенными к промежуточному 
охладителю, воздухопроводу после второй сту
пени сжатия, трубопроводу охлаждающей воды 
и системе смазки механизма движения ком
прессора;

электронным самопишущим мостом МСР1-12 
в комплекте с малоинерционными термометрами 
сопротивления ТСП-753 для измерения и записи 
температуры масла на выходе из картера и 
сжатого воздуха после ступеней сжатия и на 
выходе из промежуточного охладителя;

измерительными приборами и устройствами 
защиты электродвигателя, предусмотренными 
действующими правилами;

пружинными предохранительными клапа
нами на промежуточном охладителе и на бу
ферной емкости после второй ступени сжатия;

обратным клапаном на нагнетательном воз
духопроводе.

Электроконтактные манометры и электрон
ный самопишущий мост установлены на щите

управления компрессором. В местах измерения 
давления и температуры эти приборы дубли
руются показывающими (не электроконтакт
ными) манометрами и термометрами.

Аппаратура защиты настраивается таким об
разом, чтобы компрессор отключался и опера
тору подавался звуковой сигнал при повыше
нии температуры сжатого воздуха до 170° С 
после цилиндров первой и второй ступеней 
сжатия; повышении давления сжатого воздуха 
в сети до величины, на 10% превышающей нор
мальное рабочее; понижении давления масла 
в механизме движения и давления охлаждающей 
воды до 0,5 кгс/см2.

Центробежные компрессоры К-500-61-1 и 
К-250-61-2 комплектуются следующими кон
трольно-измерительными приборами и устрой
ствами защиты:

электроконтактными термометрами типа ЭКТ 
для измерения и контроля предельных величин 
температуры масла в маслобаке и после масло
охладителей; воды, поступающей на охлажде
ние; воздуха до и после воздухоохладителей, 
на всасывании и нагнетании компрессора;

электроконтактными манометрами ЭКМ-1У 
для измерения и контроля давления воды в на
порном водопроводе; воды перед воздухоох
ладителями компрессора и двигателя; масла, 
поступающего на смазку подшипников и на ре
гулирование;

электронным самопишущим двенадцатиточеч
ным мостом ЭМР-109ИМЗ в комплекте с термо
метрами сопротивления ТСП-783 для измерения 
и записи температуры подшипников компрес
сора, редуктора и двигателя;

тягомером для измерения потерь давления 
в фильтрах;

измерителем расхода всасываемого воздуха;
измерительными приборами и устройствами 

защиты электродвигателя, предусмотренными 
действующими правилами;

виброаппаратурой КСА-4 для измерения и 
контроля предельной величины горизонтальной 
и вертикальной составляющих вибрации;

гидравлическим реле осевого сдвига ротора.
Термометры сопротивления, установленные 

на подшипниках компрессора, редуктора и 
электродвигателя, дублируются ртутными тер
мометрами.

Аппаратура защиты настраивается таким об
разом, чтобы предупредительный сигнал по
давался при снижении давления масла до 
0,35 кгс/см2 перед подшипниками и 4,2 кгс/см2 
в системе регулирования производительности, 
при увеличении до 65° С температуры подшип
ников, достижении 80° С температуры сжатого 
воздуха после воздухоохладителей, увеличении



давления воды перед маслоохладителями до 
величины, превышающей давление масла в них, 
осевом сдвиге на 0,15—0,2 мм ротора ком
прессора.

Компрессор выключается, и оператору по
дается сигнал при снижении давления масла 
в системе смазки до 0,25 кгс/см2 и в системах 
регулирования производительности и противо- 
помпажной защиты до 4 кгс/см2, увеличении 
до 72° С температуры подшипников, осевом 
сдвиге на 0,25—0,3 мм ротора компрессора, 
вибрации свыше 0,05 мм для компрессора и 
0,075 мм для электродвигателя, падении давле
ния охлаждающей воды на общей магистрали 
до 1 кгс/см2.

На поршневых и центробежных компрессо
рах применяются контрольно-измерительные 
приборы и устройства защиты общепромышлен
ного назначения. Исключение составляют ги
дравлическое реле осевого сдвига центробеж
ного компрессора и система противопомпажной 
защиты.

Гидравлическое реле контроля осевого сдвига 
ротора (рис. 3.17) состоит из датчика (сопла) 4, 
электроконтактного манометра 2, дроссельной 
шайбы 1 и маслопровода 5. Датчик устанавли
вается между рабочими колодками опорно
упорного подшипника таким образом, чтобы 
между торцом сопла и упорным диском 3 ротора 
оставался зазор ô =  0,4 мм.

К датчику через дроссельную шайбу под 
давлением 5 кгс/см2 подводится масло, которое 
сливается через щель между датчиком и упор
ным диском. При износе рабочих колодок упор
ного подшипника диск ротора приближается 
к торцу сопла, что вызывает увеличение давле
ния масла в линии между соплом и дроссельной 
шайбой. Возрастание давления, пропорциональ
ное смещению ротора, контролируется элек- 
троконтактным манометром. При смещении ро
тора на 0,15—0,20 мм в манометре замыкается 
электрический контакт, включенный в схему 
предварительной сигнализации, а при аварий
ном смещении ротора на 0,25—0,3 мм замы
кается второй контакт манометра, включенный 
в схему аварийной сигнализации и остановки 
агрегата.

Система противопомпажной защиты 
(рис. 3.18) состоит из гидравлического струй
ного регулятора, сервомотора и противопом: 
пажного клапана [74].

Сервомотор 12 и противопомпажный кла
пан 13 расположены на одной вертикальной 
оси, а их штоки связаны между собой тягой. 
На линии подвода масла к сервомотору уста
новлен обратный клапан 9 с регулируемым 
дросселем, обеспечивающий быстрое открытие

6 Б. Ф. Б ратченко

Рис. 3.17. Гидравлическое реле контроля осевого сдви
га ротора

противопомпажного клапана и медленное его 
закрытие. Противопомпажный клапан откры
вается за счет усилий от предварительного 
натяжения установленной в нем пружины и 
давления сжатого воздуха, действующего на 
разность площадей его седел.

В струйном регуляторе чувствительными эле
ментами являются мембрана 3 и сильфон 4. 
В полости по обе стороны мембраны подаются 
импульсы давления от измерительной диа
фрагмы, установленной на всасывающем тру
бопроводе компрессора, в полость над силь
фоном — импульс давления сжатого воздуха 
из сети. Мембрана и сильфон действуют своими 
толкателями на струйную трубку 6 в противо
положных направлениях. К регулятору через 
фильтр тонкой очистки 1 подается масло под 
давлением 5 кгс/см2. Внутри регулятора масло 
поступает к торцам распределительного зо
лотника 8 вторичного усилителя и в струйную 
трубку.

При нормальной работе компрессора усилие 
со стороны мембраны 3 больше, чем со стороны 
сильфона 4, и струйная трубка 6 отклонена 
от среднего положения вправо. Выходящее 
с большой скоростью из наконечника струйной 
трубки масло попадает в правое приемное 
сопло вторичного усилителя. За счет разности 
давлений поршень 7 перемещается вправо и 
через поводок перемещает в эту же сторону 
распределительный золотник S, который своим 
левым торцом открывает доступ силового по
тока масла к обратному клапану 9. Через ре
гулируемый дроссель обратного клапана масло 
поступает в нижнюю полость сервомотора 12, 
где, воздействуя на его поршень, посредст
вом тяги закрывает противопомпажный кла
пан 13.

При увеличении давления нагнетания про
изводительность компрессора несколько умень
шается. Усилия, действующие на струйную 
трубку со стороны мембраны и сильфона, вы-



равниваются, и струйная трубка занимает сред
нее положение относительно приемных сопел. 
Давление масла за торцами поршня 7 вырав
нивается.

При приближении к границе помпажа усилие 
со стороны сильфона становится больше, чем 
со стороны мембраны, и струйная трубка от
клоняется в левую сторону. За счет разности 
давлений поршень 7 вторичного усилителя через 
поводок перемещает влево распределительный 
золотник 8, который соединяет рабочую по
лость сервомотора со сливом. Под воздействием 
усилия пружины и давления сжатого воздуха, 
действующего на разность площадей седел про- 
тивопомпажного клапана 13, последний начи
нает открываться и выпускать часть сжатого 
воздуха в атмосферу.

При уменьшении сопротивления пневматиче
ской сети противопомпажный клапан прикры
вается, а при увеличении сопротивления се
ти — открывается на большую величину.

Противопомпажный клапан при необходи
мости может быть открыт вручную — враще
нием штурвала '11 сервомотора или дистан
ционно — нажатием кнопки на щите управления 
и включением электромагнитного вентиля 10.

Настройка противопомпажной защиты на 
нужное давление срабатывания осуществляется 
регулировочными устройствами и

Регуляторы производительности

Расход сжатого воздуха из шахтной пневмати
ческой сети колеблется в зависимости от режима 
работы машин и механизмов с пневматическим 
приводом. Это приводит к колебаниям давления 
воздуха и уменьшению производительности 
пневматического оборудования. Назначением 
регуляторов производительности является под
держание на заданном уровне давления сжа
того воздуха в сети путем изменения производи
тельности работающих компрессоров. Регуля
тор производительности должен обеспечивать 
экономичную работу компрессора с понижен
ной производительностью, т. е. при уменьшении 
производительности должна уменьшаться также 
потребляемая компрессором мощность.

Производительность поршневых компрессо
ров 4М10-100/8 и 2М10-50/8 регулируется сту
пенчато от 100 до 75, 50 и 25% номинальной 
производительности. Это достигается путем пе
репуска воздуха из рабочих полостей цилиндров



Рис. 3.19. Схема регулирования производительности поршневых ком
прессоров:
а  —  4M  1 0 -1 0 0 /8 ;  б  ~  2 М 1 0 -5 0 /8

Рис. 3.20. Характеристики центробежного 
компрессора при регулировании произво
дительности

во всасывающие полости с помощью специаль
ных клапанов-байпасов, а на компрессоре 
2М10-50/8 — также и присоединением к ци
линдрам дополнительных вредных пространств 
(рис. 3.19). Управление работой исполнитель
ных регулирующих органов осуществляется 
электромагнитными клапанами, датчиком слу
жит электроконтактный манометр.

При изменении давления в воздухосборнике 
(концевом охладителе) 9 электроконтактный 
манометр выдает сигнал на блок регулировав 
ния, который обрабатывает этот сигнал и вы
дает команды по электрическим линиям свя
зи 10 на электромагнитные клапаны 1—3. 
При работе последних клапаны-байпасы 4—6 
и клапаны дополнительных вредных про
странств 7 соединяются либо с воздухосборни
ком и закрываются, либо с атмосферой и от
крываются. Открытое положение клапана-бай
паса соответствует нулевой производительности 
полости цилиндра, открытое положение кла
пана вредного пространства — половинной про
изводительности полости. При закрытых кла
панах-байпасах и клапанах вредного простран
ства полости цилиндров работают с полной 
производительностью.

В табл. 3.6 указано положение элементов 
схемы при различной степени загрузки ком
прессоров (см. рис. 3.19).

Независимо от давления в сети производи
тельность компрессора может быть изменена 
дистанционно со щита управления путем вклю
чения или выключения электромагнитных кла
панов 1—3 и вручную с помощью вентилей, 
установленных в линиях управления клапа
нами-байпасами.

Таблица 3.6
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g ï
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Е  х

)11

; К о м п р е с с о р  4M  1 0 -1 0 0 /8 К о м п р е с с о р  2 М 1 0 -5 0 /8

1 0 0 Электромагнитные кла
паны 7—3  обесточены, 
сжатый воздух посту
пает к клапанам-бай
пасам 4 — 6  и удержива
ет их в закрытом поло
жении

Электромагнитные кла
паны 7, 2 обесточены, 
сжатый воздух посту
пает к клапанам вредно
го пространства 7, удер
живая их в закрытом 
положении

75 Электромагнитные кла
паны 7 под напряжени
ем, 2 , 3  обесточены, кла
паны-байпасы 4  откры
ты, 5 ,  6  закрыты

Электромагнитный кла
пан 2 под напряжением, 
клапаны вредного про
странства 7 открыты, 
клапаны-байпасы 5 за
крыты

50 Электромагнитные кла
паны 7, 2  под напряже
нием, 3  обесточены; 
клапаны-байпасы 4 , 5  

открыты, 6  закрыт

Электромагнитные кла
паны-байпасы 5  откры
ты, клапаны вредного 
пространства 7 закрыты

25 Электромагнитные кла
паны 7, 2, 3  под напря
жением, клапаны-байпа
сы 4 , 5 ,  6  открыты

Электромагнитные кла
паны 7, 2 под напряже
нием, клапаны-байпасы 
5  и клапаны вредного 
пространства 7 открыты

0 Электромагнитные кла
паны 7, 2, 3  под напря
жением, клапаны-бай
пасы 4 , 5 , 6  открыты, за
движка 8  открыта

Электромагнитные кла
паны 7, 2 под напря
жением, клапаны-бай
пасы 5  и клапаны вред
ного пространства /  от
крыты, задвижка 8  от
крыта



Регулирование центробежных компрессоров 
К-500-61-1 и К-250-61-2 осуществляется путем 
дросселирования всасывающего трубопровода. 
Таким способом можно уменьшить произво
дительность компрессора до 50% номинальной 
величины.

Напорная характеристика компрессора при 
дросселировании всасывающего трубопровода 
снижается (рис. 3.20); при неизменном давлении 
сжатого воздуха в сети Рс производительность 
уменьшается от Qp до Qb Q2, Q3 и т. д. Регу
лирование компрессорной станции в целях 
экономичности необходимо осуществлять по
очередным глубоким регулированием отдель
ных компрессоров 158].

В схему регулирования производительности 
центробежного компрессора (рис. 3.21) входят 
регулятор давления, дроссельная заслонка и 
сервомотор [74]. В качестве регулятора давле
ния применяется гидравлический струйный ре
гулятор с двухкаскадным усилением и изо- 
дромным механизмом обратной связи 13, ко
торый обеспечивает плавность и устойчивость 
регулирования. Полости цилиндра изодрома

сообщены между собой обводным каналом, ко
торый перекрывается дроссельным игольчатым 
клапаном. Степень открытия игольчатого кла
пана определяет время воздействия обратной 
связи.

В корпусе гидроусилителя смонтированы 
струйная трубка 4, на которую через силь
фон 3 и систему рычагов воздействует давление 
сжатого воздуха. К струйной трубке и вторич
ному усилителю 1 регулятора через фильтр 
тонкой очистки 12 подводится масло под давле
нием 5 кгс/см?1.

Сервопривод 7 представляет собой цилиндр 
двустороннего действия, в верхнюю полость 
которого подается масло от вторичного усили
теля, а в нижнюю — от изодромного механизма 
обратной связи. Шток 8 поршня сервопривода 
с помощью тяги 9 и рычага 11 соединен с дрос
сельной заслонкой 10.

На рычажное импульсное устройство регу
лятора давления подается импульс давления 
сжатого воздуха в пневматической сети. При 
установившемся режиме работы компрессора 
струйная трубка 4 усилиями со стороны силь*



фона 3 и пружин 2 и 5 занимает среднее поло
жение. Распределительный золотник вторич
ного усилителя перекрывает подачу масла 
к сервоприводу 7 и механизму обратной свя
зи 13. Давления в линиях подвода масла к верх
ней и нижней полостям сервопривода 7 равны, 
поэтому его поршень неподвижен, дроссельная 
заслонка 10 открыта на необходимую вели
чину.

При увеличении давления в сети струйная 
трубка отклоняется влево и направляет вы
ходящее с большой скоростью из наконечника 
масло в левое приемное сопло. Так как прием
ное сопло соединено со сливом, то за счет раз
ности давлений поршень вторичного усили
теля перемещается влево. Поршень отодви
гает влево распределительный золотник, кото
рый правым торцом открывает доступ масла 
в полость над поршнем сервопривода. Вторым 
левым пояском распределительный золотник 
соединяет камеру механизма обратной связи, 
а следовательно, нижнюю полость сервопри
вода со сливом.

Перемещаясь вниз под действием разности 
давлений масла, поршень сервопривода вы
тесняет масло из нижней полости сервопривода 
в правую полость цилиндра механизма обрат
ной связи 13. Проходя по обводному каналу 
в левую полость цилиндра, масло дроссели
руется, создавая перепад давлений в полостях 
обратной связи. Поршень 15 обратной связи 
перемещается влево и посредством рычага 14 
растягивает пружину настройки 5. Под дей
ствием пружины струйная трубка 4 возвращает
ся в среднее положение, и перемещение поршня 
сервопривода прекращается. При этом регу
лируемое давление воздуха в пневматической 
сети устанавливается несколько выше преж
него.

При дальнейшем смещении поршня обратной 
связи 15 открывается паз на внутренней по
верхности цилиндра и перепад давлений в по
лостях изодрома исчезает. Под действием пру
жины 16 поршень возвращается в среднее 
положение и сжимает пружину настройки 5 
до установленной величины. В результате за
данный режим по регулируемому давлению 
восстанавливается.

В случае понижения давления воздуха в сети 
процесс регулирования проходит в той же 
последовательности, но в обратном порядке.

При необходимости регулирование может 
осуществляться вручную вращением штурвала 6 
сервопривода.

Настройка регулятора на необходимое давле
ние осуществляется изменением натяжения пру
жины 2.

Глушители шума

Работа поршневых и, особенно, центробежных 
компрессоров сопровождается интенсивным шу
мом высокой частоты. Основными источниками 
шума являются всасывающие камеры ( 110 — 
115 дБ), выхлопной трубопровод при работе 
компрессора в атмосферу (120— 130 дБ) и соб
ственно компрессорный агрегат — редуктор, 
корпус компрессора, электродвигатель, охла
дители. Так, общий уровень шума в машинном 
зале с центробежными компрессорами, не обо
рудованными шумозащитными устройствами, 
может достигать 100— 105 дБ при допустимом 
уровне 85 дБ.

Снижение шума компрессорного агрегата 
в помещении компрессорной станции дости
гается звукоизоляцией основных источников 
шума. Согласно рекомендациям Ленинградского 
института охраны труда (ЛИОТ), трубопро
воды оребряются и облицовываются звуко
поглощающим материалом (песком или асбе
стом), промежуточные охладители укрываются 
матами из стекло- и шлаковаты. На редуктор 
надевается специальный звукоизолирующий ко
жух разборной конструкции с внутренней вен
тиляцией.

Эффективными способами уменьшения шума 
в машинном зале являются отделение сплошным 
полом нижней площадки обслуживания от 
верхней, а также облицовка стен машинного 
зала плитами из специального шумопоглоща
ющего материала — силакпора. Для защиты 
от шума дежурных операторов устраиваются 
изолированные от машинного зала кабины и 
помещения, в которых сосредоточена аппара
тура контроля и управления компрессорами.

Снижение шума всасывания центробежного 
компрессора достигается установкой перед вса
сывающим фильтром разработанного ЛИОТ 
глушителя сборной конструкции (рис. 3.22), 
состоящего из шести-семи расположенных па
раллельно друг другу звукопоглощающих сек
ций, между которыми проходит всасываемый 
компрессором воздух. Каждая секция пред
ставляет собой жесткий прямоугольный кар
кас, внутри которого помещен мат из супер
тонкого стекловолокна. Мат обернут стекло
тканью или технической бязью и после укладки 
в секцию обшит стальной сеткой. Эффект глу
шения увеличивается, если установить после
довательно два ряда секций.

Глушение шума выхлопа работающих в ат
мосферу компрессоров (при пуске, остановке, 
ремонтно-наладочных и других работах) осу
ществляется бутово-камерным глушителем 
(рис. 3.23), состоящим из бетонной камеры 2,
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Рис. 3.22. Глушитель шума всасывания

внутри которой на металлических решетках 5 
уложены два слоя булыжника 4. Сверху бу
лыжника насыпан слой щебня 3 толщиной 
около 0,7 м. Воздух из компрессоров посту
пает в глушитель по перфорированной трубе 6 
и выходит в атмосферу через окна 1 в верхней 
части камеры. Внизу имеется сток 7 для кон
денсата.

Такой глушитель позволяет снизить уровень 
шума выхлопа центробежного компрессора со 
120— 130 до 70—80 дБ.

Шум поршневых компрессоров по сравнению 
с центробежными менее интенсивен. Их уровень 
шума превышает допустимое значение на 5— 
8 дБ только в октавной полосе 500 Гц.

Основными причинами шума в машинном 
зале являются пульсации потока воздуха при 
всасывании и нагнетании и дросселирование 
воздуха в клапанах. Существенное значение 
имеет степень неуравновешенности движущихся 
деталей компрессора и неточность центровки 
электродвигателя.

Применение на компрессорах прямоточных 
клапанов, использование в качестве возбуди
телей тиристорных выпрямителей, облицовка 
стен машинного зала плитами из силакпора 
позволяют снизить уровень шума в помещении
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Рис. 3.23. Бутово-камерный глушитель 
шума выхлопа

до нормы. Существенное уменьшение воздей
ствия шума на обслуживающий персонал до
стигается устройством звукоизолированного де
журного помещения в машинном зале.

Снижение шума на прилегающей территории 
от работы поршневых компрессоров осуще
ствляется глушителями шума, конструкции 
которых аналогичны конструкциям соответству
ющих глушителей для центробежных компрес
соров.

§ 6. Эксплуатация компрессорных установок

Правила безопасной эксплуатации

Эксплуатация компрессорных установок осу
ществляется в соответствии с «Правилами уст
ройства и безопасной эксплуатации стационар
ных компрессорных установок, воздухопрово
дов и газопроводов» [64] и инструкциями за- 
водов-изготовителей. Основные положения без
опасной эксплуатации компрессорных устано
вок следующие:

в помещениях компрессорных установок не 
допускается размещение аппаратуры и обору
дования, технологически и конструктивно не 
связанных с компрессорами;

общие размеры помещения должны удовле
творять условиям безопасного обслуживания 
и ремонта оборудования компрессорных уста
новок и отдельных узлов, машин и аппаратов. 
Проходы в машинном зале должны обеспечи
вать возможность монтажа и обслуживания 
компрессоров и электродвигателей и составлять 
не менее 1,5 м, а расстояние между оборудова
нием и стенами зданий — не менее 1 м;

двери и окна помещения компрессорных 
установок должны открываться наружу;

в помещении компрессорных установок долж
на быть оборудована площадка для проведения 
ремонтных работ. Машинный зал снабжается 
грузоподъемными устройствами и средствами 
механизации трудоемких работ;

в помещении компрессорных установок долж
ны предусматриваться специальные места для 
хранения в закрытом виде обтирочных мате
риалов, инструмента, прокладок и т. п., 
а также для хранения недельного запаса масла. 
Хранение керосина, бензина и других легко
воспламеняющихся жидкостей в машинном зале 
не допускается;

в машинном зале в изолированной от шума 
будке должен быть установлен телефон;

разведение открытого огня в помещении ком
прессорной станции строго запрещается. Про
изводство монтажных и ремонтных работ с при
менением открытого огня и электросварки



в помещении компрессорной станции, на воз
духосборниках и воздухопроводах должно осу
ществляться при соблюдении противопожарных 
мероприятий и под наблюдением ответственного 
лица с письменного разрешения главного инже
нера предприятия и представителя пожарной 
охраны;

вход в помещение компрессорной станции 
посторонним лицам запрещается;

для разгрузки электродвигателя при пуске 
компрессора на нагнетательном трубопроводе 
перед обратным клапаном следует устанавли
вать выхлопной отвод с задвижкой. Выхлопной 
отвод, а также продувочные отводы масловодо- 
отделителей, охладителей и воздухосборников 
выводятся из машинного зала в специально 
оборудованные места, исключающие загрязне
ние стен здания и окружающей территории 
маслом, выбрасываемым вместе со сжатым воз
духом;

манометры для контроля давления сжатого 
воздуха и охлаждающей воды должны быть 
снабжены трехходовыми кранами. Все уста
новленные манометры должны быть проверены 
и запломбированы. Проверка манометров и их 
пломбирование производятся ежегодно, а также 
каждый раз после произведенного ремонта. 
Кроме того, не реже одного раза в шесть меся
цев производится дополнительная проверка 
рабочих манометров контрольным с записью 
результатов этих проверок в журнал;

термометры для измерения температуры сжа
того воздуха необходимо устанавливать в спе
циальных металлических гильзах, ввернутых 
в трубопровод под углом 45° навстречу потоку 
на глубину 3/ 4 его диаметра (но не более 100 мм 
по нормали к оси трубопровода);

количество предохранительных клапанов и их 
размеры должны быть такими, чтобы исклю
чалась возможность образования давления, пре
вышающего рабочее более чем на 15%. Каждый 
предохранительный клапан снабжается при
способлением для принудительного открытия 
во время работы компрессорной установки. 
Натяжные гайки пружинных предохранитель
ных клапанов пломбируются, а грузы рычаж
ных предохранительных клапанов закрепляют
ся, закрываются металлическими кожухами 
и пломбируются;

для смазки компрессоров применяются спе
циальные масла, соответствующие ГОСТам и 
инструкциям заводов-изготовителей. Отрабо
танное и регенерированное масло не может 
быть допущено к повторному использованию 
на поршневых компрессорах;

каждая поступившая на предприятие партия 
компрессорного масла должна иметь заводской

паспорт-сертификат с указанием в нем физико
химических свойств масла;

перевозка и хранение компрессорного масла 
производятся в специально предназначенных 
для этого металлических закрытых емкостях, 
имеющих надпись «Чистое компрессорное масло 
марки...». Запрещается использование для дру
гих целей сосудов, предназначенных для транс
портировки и хранения масла;

к самостоятельному обслуживанию компрес
сорных установок допускаются лица не моложе 
18 лет, прошедшие медицинское освидетель
ствование, теоретически и практически обучен
ные эксплуатации компрессорных установок. 
Периодическая проверка знаний обслужива
ющего компрессорную станцию персонала про
изводится администрацией предприятия не реже 
одного раза в год. Лица, не сдавшие экзаме
нов, отстраняются от работы по обслуживанию 
компрессоров.

На компрессорной станции должна нахо
диться следующая техническая документация: 

схемы трубопроводов сжатого воздуха, воды 
и масла с указанием мест установки задвижек, 
вентилей, масловодоотделителей, охладителей, 
воздухосборников, контрольно-измерительных 
приборов;

инструкция по безопасному обслуживанию 
компрессорных установок; 

журнал учета работы компрессоров; 
журнал учета ремонтов компрессоров; 
паспорт-сертификат компрессорного масла и 

результаты лабораторного его анализа;
паспорта всех сосудов, работающих под дав

лением и подлежащих регистрации в органах 
Госгортехнадзора;

график планово-предупредительных ремон
тов;

журнал проверки знаний обслуживающего 
персонала.

Все журналы должны быть пронумерованы, 
прошнурованы, скреплены печатью и храниться 
не менее одного года после заполнения.

Обслуживающий персонал обязан контроли
ровать исправность компрессорной установки 
по показаниям приборов и визуально. Пока
зания приборов через установленные инструк
цией промежутки времени должны записы
ваться в сменный журнал учета работы компрес
сора. В журнале записываются также сведения 
о замеченных неисправностях и периодических 
продувках предохранительных клапанов, кон
цевых охладителей, воздухосборников, мано
метров.

К ремонтному журналу прилагаются: 
эскизы и чертежи на произведенные усовер

шенствования или изменения при ремонте;



акты приемки оборудования после капиталь
ного ремонта;

акты очистки нагнетательных коммуникаций 
компрессорной установки и всасывающих 
фильтров.

Предотвращение взрывов

При эксплуатации поршневых компрессорных 
установок могут возникнуть условия для взры
ва компрессоров и воздухопроводов. Причиной 
взрыва является самовоспламенение нагаро
масляных отложений [18].

В общих чертах сущность процесса самовос
пламенения заключается в следующем. Посту
пающее в цилиндры компрессора масло увле
кается сжатым воздухом в нагнетательный 
трубопровод, где оседает в виде слоя масляных 
отложений, которые окисляются под воздей
ствием кислорода, находящегося в сжатом 
воздухе. Процесс окисления масляных отложе
ний протекает с выделением тепла. При уста
новившемся режиме температура отложений 
несколько выше температуры сжатого воздуха, 
и выделяющееся при окислении тепло уно
сится воздухом. Увеличение толщины отло
жений, уменьшение скорости движения воз
духа, повышение его температуры ухудшают 
теплопередачу и способствуют ускорению экзо
термической реакции окисления масляных от
ложений. Каталитическое воздействие на реак
цию оказывают окислы железа.

Если количество тепла, выделяющегося при 
реакции, больше количества тепла, отдавае
мого путем теплопроводности и конвекции, 
температура отложений повышается и проис
ходит их самовоспламенение. Выделяющаяся 
при горении окись углерода при достаточной 
концентрации и наличии открытого пламени 
дает первоначальный взрыв. Вторичный и по
следующие взрывы происходят под действием 
ударной волны, которая, распространяясь 
с большой скоростью, срывает со стенок труб 
масляную пленку, испаряет и распыляет ее 
в виде тумана. Масловоздушная смесь при 
концентрации масляного тумана более 49 мг/м3 
взрывается от высокой температуры воздуха 
во фронте ударной волны.

Иногда горение отложений не сопровождается 
взрывом, но выделяющаяся при горении окись 
углерода попадает вместе со сжатым воздухом 
на рабочие места и создает опасность отравле
ния работающих.

Количество отложений в трубах зависит от 
количества подаваемой смазки в цилиндры, 
продолжительности работы компрессора без 
очистки нагнетательного трубопровода, запы-

Рис. 3.24. Схема очистки нагнетательных коммуникаций 
поршневых компрессоров

ленности всасываемого воздуха и других при
чин. Особенно интенсивно отложения скопляют
ся в глухих отводах трубопроводов, задвижках, 
патрубках предохранительных клапанов, если 
они не продуваются, и клапанных коробках 
компрессоров.

Скорость образования отложений значитель
но уменьшается, если для смазки цилиндров 
и механизма движения компрессоров применять 
не склонные к образованию осадков масла, 
подавая их в цилиндры в минимально необхо
димом количестве. Компрессорные масла по 
склонности к нагарообразованию располагают
ся в следующем предпочтительном для при
менения порядке: П-28 (брайтсток), 12М, КС-19, 
19Т.

Периодическая очистка нагнетательных ком
муникаций компрессоров от скопившихся в них 
нагаро-масляных отложений, охлаждение сжа
того воздуха, систематический выпуск кон
денсата из концевых охладителей, воздухо
сборников и глухих участков трубопровода, 
хорошая очистка засасываемого воздуха яв
ляются условиями безопасной эксплуатации 
поршневых компрессоров. Согласно правилам 
[64], температура сжатого воздуха, выходя
щего из последней ступени компрессора, должна 
быть не более 170° С, температура воздуха 
после промежуточного охладителя — не более 
60° С, температура воды, выходящей из ком
прессора и охладителей, — не более 40° С. 
Выпускать конденсат из охладителей и воздухо
сборников необходимо по мере его скопления, 
но не реже чем через каждые 2 ч работы ком
прессора.

Очистку от нагаро-масляных отложений воз
душных полостей компрессоров, концевых и 
промежуточных охладителей, воздухосборнн-



ков и воздухопроводов необходимо осуще
ствлять не реже одного раза в шесть месяцев 
способом, не вызывающим коррозию очищаемых 
деталей. Рекомендуется промывка этих уст
ройств 5— 10%-ным раствором каустической 
соды или 3 %-иым раствором сульфонола.

Наиболее эффективен циркуляционный спо
соб очистки. На рис. 3.24 приведена одна из 
возможных схем осуществления такого способа 
для компрессорной станции, имеющей воздухо
сборники [56]. Порядок очистки следующий. 
Перед очисткой, например, компрессора К1 
нагнетательные коммуникации его отключаются 
от сети сжатого воздуха задвижкой 4, снимают
ся всасывающие и нагнетательные клапаны 
цилиндров второй ступени, на цилиндры пер
вой ступени вместо нагнетательных клапанов 
устанавливаются заглушки, запирающее уст
ройство обратного клапана 6 вынимается, а его 
корпус закрывается крышкой, нагнетательный 
трубопровод промывочной системы присоеди
няется к воздухопроводу специальным патруб
ком 5 , сливной трубопровод патрубком. 8 со
единяется с нагнетательными полостями ци
линдров первой ступени компрессора, откры
вается контрольный вентиль в верхней части 
концевого охладителя 7.

Емкость 15 для приготовления раствора за
гружается твердой каустической содой и за
полняется водой. Сода в воде подогревается 
паром, подаваемым по трубопроводу 14, и раз
мешивается до полного растворения.

Затем открываются задвижки 13, 16, 18 и 
закрываются задвижки 9—12. Насос 17 подает 
раствор в очищаемые места компрессорной 
установки. При появлении раствора в контроль
ном вентиле концевого охладителя 7 вентиль 
закрывается.

Раствор циркулирует в течение нескольких 
часов до полной очистки нагнетательных ком

муникаций. После окончания очистки насос 17 
останавливается, задвижки 16 и 18 закры
ваются, а задвижка 9 открывается. Вода из 
водопровода поступает в систему, выталкивает 
содовый раствор в емкость 15, после заполнения 
которой закрывается задвижка 13 и откры
ваются задвижки 11, 12. Вода, промыв очищен
ные коммуникации, выпускается.

После промывки водой система трубопрово
дов отключается, а нагнетательные коммуни
кации компрессора просушиваются сжатым воз
духом, который пропускается из общей маги
страли через воздухосборник 3, концевой охла
дитель 7 и компрессор в атмосферу. При этом 
удаляется вода, оставшаяся в нижней части 
нагнетательных коммуникаций компрессора.

Очистка воздухопровода до шахтного ствола 
осуществляется при неработающих компрес
сорах. Закрываются все задвижки после воз
духосборников, а также задвижка 20, отклю
чающая очищаемый участок воздухопровода от 
общешахтной пневматической сети. С помощью 
фланца 1 к воздухопроводу присоединяется 
сливной трубопровод промывочной системы. 
Задвижки 11, 13, 16, 18, 19 открываются, 
раствор подается насосом 17 в воздухопровод, 
после чего возвращается в емкость 15.

По окончании очистки воздухопровод про
мывается водой из водонапорной магистрали 
и затем продувается воздухом от компрессоров. 
Отсутствие следов щелочи после промывки 
проверяется фенолфталеиновой бумагой или 
1 %-ным спиртовым раствором фенолфталеина.

После просушки вскрываются и осматривают
ся отдельные участки промытой системы.

Воздухосборники очищаются от отложений 
водным раствором смачивателя ДБ, разбрыз
гиваемым под давлением из форсунки. Клапаны 
и другие детали компрессоров промываются 
в ванне с раствором каустической соды.



Глава 4

ПОДЪЕМ НЫ Е УСТАНОВКИ

Шахтные подъемные машины предназначены 
для оборудования подъемных установок вер
тикальных и наклонных стволов шахт и руд
ников, а также для их проходки. Они приме
няются для подъема и спуска людей, вспомога
тельных материалов и оборудования, подъема 
полезных ископаемых и породы.

Малые барабанные подъемные машины (с диа
метром барабанов до 2,5 м), как правило, при
меняются для оборудования наклонных подъ
емов, а машины с диаметрами барабанов 3— 
6 м — для оборудования вертикальных подъ
емов. Кроме того, подъемные машины с диа
метрами барабанов 3,5— 6 м часто исполь
зуются при проходке шахтных стволов.

Многоканатные подъемные машины предна
значаются для оборудования только вертикаль
ных стволов и устанавливаются, как правило, 
на башенных копрах.

Выбор типа подъемной машины

Для обеспечения рационального режима ра
боты подъемной установки важно правильно 
выбрать тип подъемной машины, а также опре
делить мощность приводного электродвигателя. 
Для этого, исходя из обеспечения заданной 
производительности, сначала необходимо опре
делить основные параметры подъемной уста
новки (максимальные скорость, статическое на
тяжение канатов, неуравновешенное окружное 
усилие, а также диаметр и ширину барабанов 
и т. д.).

Исходные данные, необходимые для опреде
ления основных параметров подъемных уста
новок, следующие:

тип подъемной установки (скиповая, клете
вая, одноконцевая, двухконцевая и т. д.);

высота подъема с учетом высоты приемной 
площадки: Н, Hi, Нп — соответственно макси
мальная, минимальная и промежуточных го
ризонтов), м;

необходимая часовая производительность А, 
т/ч;

полезный вес груза Qn, кгс;
вес порожнего скипа (клети, бадьи), включая 

подвесные устройства Qu, кгс;

§ 1. Назначение, условия работы 
и выбор типа подъемных машин

полезный вес груза вагонетки Gn кгс; 
число вагонеток в клети п; 
вес порожней вагонетки GB, кгс; 
вес противовеса Qnp, кгс.
Вес противовеса ойределяется из условия, 

что разность концевых нагрузок при подъеме 
и спуске должна быть одинаковой, т. е.

Qnp — Qm +  п^в +  î (4-1)

путь разгрузки (для скипов и опрокидных 
клетей) ft о, м;

пауЗа между двумя подъемами 0, с. Величину 
пауз необходимо принимать согласно «Прави
лам технической эксплуатации угольных и 
сланцевых шахт» (ПТЭ): при одновременной 
загрузке и выгрузке для одноэтажных кле
тей — 12 с, для двухэтажных — 30 с и для 
трехэтажных — 50 с; при двух вагонетках 
на этаже — 15 с на этаж и 5 с на каждую пере
становку; при односторонней загрузке и вы
грузке клетей пауза принимается равной 30 с 
(на этаж), для опрокидных клетей — 10 с, 
для скипов емкостью до 6 т — 8 с, свыше 
6 т — 10 с; паузы на посадку и высадку людей: 
для 5 человек — 15 с, для 10 человек — 20, 
для 15 человек — 25, для 20 человек — 30 с; 
на каждую перестановку от этажа к этажу до
бавляется 5 с;

место установки машины (на поверхности, 
под землей);

напряжение сети, питающей подъемный элек
тродвигатель, В;

предполагаемый срок службы подъемной 
установки, лет.
Выбор максимальной скорости подъема

Необходимое число подъемов в час опреде
ляется по требуемой часовой производитель
ности подъемной установки

«1
Л-1000

Qn
(4.2)

Продолжительность одного цикла подъема: 
для двухконцевого подъема

Т  =  1 ц
3600 
Û1 1



для одноконцевого подъема клетевого подъема
7̂ ' _ 3600
Уц- “ 2^ г - с-

Время движения скипа за один цикл 
Т  =  Т а — 0, с.

Средняя и максимальная скорости подъема 
соответственно:

с̂р ”  "у » м/с, (4.4)

Qo — Qn +  Qu -H п^в-

Расчет каната сводится к определению веса 
1 м каната (р , кгс) и выбору по этой величине 
типа стандартного каната. Затем необходимо 
определить фактический запас прочности ка
ната.

Вес 1 м каната

Р =  - ^ = я Г ’ кгс’ (4-6)
т̂ах а с̂р> м/с»

где а =  1,1 ч-1,4 — множитель скорости.
При а , большем указанных пределов, ра

бота выбранной подъемной машины неэконо
мична. Меньшие значение а используют для 
глубоких шахт.

Согласно требованиям Правил безопасности 
полученная скорость для подъема и спуска гру
зов по вертикальным шахтам не должна пре
вышать значения V =  0,8 Y Н . При подъеме 
и спуске людей скорость движения клетей 
должна быть меньше следующих приведенных 
значений:
Высота подъ
ема Я , м 20 30 40 50 75 100 200 300 400

и бо
лее

Максимальная 
скорость Кшах,
м/с ч 3,5 4,3 5,0 5,6 6,9 8,0 10,5 11,5 12,0

Согласно Правилам безопасности при нали
чии направляющих во время спуска и подъема 
людей в бадьях максимальная скорость не 
должна превышать х/ 2 скорости, допускаемой 
для клетевого подъема, при подъеме и спуске 
грузов — 2/ 3 указанной скорости. При отсут
ствии направляющих скорость движения 
бадьи должна быть меньше в первом случае 
1 м/с, во втором — 2 м/с.

Выбор подъемного каната и определение 
статических усилий

От правильного выбора каната зависят раз
меры органа навивки машины: чем меньше 
диаметр каната, тем меньше размер барабана 
и подъемной машины в целом. Поэтому особое 
внимание следует уделять выбору рациональ
ного диаметра каната.

Концевая нагрузка на канат: 
скипового или бадьевого подъема

где L0 =  —«прочная» длина каната, м;
ог — временное сопротивление разрыву ме
талла проволок каната, кгс/мм2 (обычно аг =  
=  160 кгс/мм2, при больших глубинах и на
грузках часто принимают а2 =  180 кгс/мм2); 
пг — запас прочности каната, который для 
подъемных установок всех систем при навеске 
каната должен быть не ниже: 9-кратного — 
на подъемных установках исключительно для 
подъема и спуска людей; 7,5-кратного — на 
гру зо-людских подъемных установках; 6,5- 
кратного — на подъемных установках, пред
назначенных только для подъема и спуска 
груза; 8-кратного — для подъемных установок 
со шкивом трения (людских, грузовых и грузо
людских); 7-кратного — для грузовых много
канатных подъемных установок; у 0 — фиктив
ная плотность каната; Н 0 — максимальная дли
на отвеса каната, равная Я 0 =  Нш +  К  (#ш — 
максимальная высота подъема, hK — расстоя
ние от верхней приемной площадки до оси 
копрового шкива).

Подъемный канат выбирают по весу его 1 м 
и проверяют статический запас прочности

m Qz
Qo +  pH о 9

(4.7)

где Qz — суммарное разрывное усилие всех 
проволок в канате, кгс.

Полученное значение запаса прочности ка
ната должно быть не менее указанной величины.

В технической характеристике каждой подъ
емной машины приведены величины макси
мально допускаемого статического натяжения 
канатов и максимальной разности статических 
натяжений канатов. При выборе подъемной 
машины необходимо подсчитать эти величины 
и сравнить их с данными принимаемой машины.

Максимальное статическое натяжение ветви 
каната

Qct. max =  Qo +  pH  о- (4.8)
Максимальное статическое неуравновешенное 

окружное усилие, т. е. наибольшая разность 
натяжения ветвей канатов:



для двухконцевого подъема

Qct. неур ^  Qn (Р Я) Н ,

где q — вес 1 м уравновешивающего каната; 
для одноконцсвого подъема с противовесом

Q c t .  неур =  Qn +  Q k *  +  П ^ в  "Ь (Р Ф H —  Qnp.
Для одноконцевого подъема без противовеса 

наибольшее статическое неуравновешенное уси
лие равно максимальному статическому натя
жению каната. При отсутствии уравновеши
вающего каната величина q =  0.

Для подъемных установок с тяжелым нижним 
уравновешивающим канатом (q >  р) при под
счете статической нагрузки вместо веса подъем
ного каната надо учитывать вес нижнего урав
новешивающего каната, когда подъемный сосуд 
находится на верхней приемной площадке.
Выбор размера органа навивки каната

Диаметр направляющих шкивов Dm и бараба
нов подъемных машин D 6 должен соответство
вать требованиям Правил безопасности: 

для подъемных машин, устанавливаемых на 
поверхности,

Dm = D6 ^  80dK; (4.9)
для подъемных машин, устанавливаемых под 

землей,
£>ш =  D6 »  60 dK;

где dK — диаметр принятого каната, мм. 
Необходимая ширина барабана: 
при навивке одной ветви каната

Б =  ("1 Ш Г  +  а + 1) (сг'‘ +  е)’ м> (4Л0)
где / =  30 м — запасная длина каната, пред
назначенная для его испытания; а — постоян
ное число запасных витков трения каната на 
барабане (для барабанов с деревянной футе
ровкой а =  3, для барабанов с металлической 
футеровкой а =  5); 1 — два пол у витка не
используемой ширины барабана; е =  2 ч-З — 
зазор между витками каната, мм (для подъем
ных машин с диаметром барабана до 6 м);

при двухконцевом подъеме с однобарабанной 
машиной

£  =  ( jiD6 ' +  2а +  1 +  ai )  (̂ к +  е)> м>

где аг — зазор между навивающейся и сви
вающейся ветвями, равный одному-двум вит
кам.

Необходимая подъемная машина выбирается 
по всем ранее определенным параметрам.

При выборе может оказаться, что требуемая 
ширина барабана больше ширины барабана

выбранной машины. В этом случае можно 
использовать многослойную навивку каната, 
число слоев которой

(4.11)

где В х — ширина барабана выбранной подъем
ной машины, м.
Определение приведенной массы подъемной установки

Суммарный вес всех движущихся частей 
подъемной установки, приведенный к окруж
ности навивки каната, в общем случае опреде
ляется по формуле

G i =  Q  +  Qn. с +  Q k. с +  w 'G tm  +  G i маш +

+  GI ред +  G I  poT, (4.12)

где Qn. с — вес подъемных сосудов (в том числе 
противовеса) и вагонеток для клетевых подъ
емов; QK. с — суммарный вес подъемных и урав
новешивающих канатов; w' — число направ
ляющих шкивов; G,ш — приведенный вес на
правляющего шкива; Gi маш — приведенный 
к окружности навивки каната вес вращающихся 
деталей коренной части машины (берется по 
заводским данным); G, ред — приведенный вес 
вращающихся частей редуктора;

Gi ред '
° Ч е  д

Ч
здесь бОред— маховой момент редуктора, при

веденный к оси главного вала (берется по за
водским данным).

Приведенный вес ротора приводного электро
двигателя определяется по формуле

G, рот ‘
0Р2рот р

ч
где I — передаточное число редуктора подъем
ной машины; GDpoT — маховой момент ротора, 
принимаемый по ориентировочной мощности 
электродвигателя, кгс • м2.

Приведенная масса подъемной установки

<4 - 1 3 >

При определении величины Мпр следует 
иметь в виду, что масса поднимаемого груза 
составляет не более 10 % приведенной массы 
подъемной установки, поэтому приведенную 
массу подъемной установки при подъеме 
(спуске) груза и при перегоне порожних сосу
дов можно принимать одинаковой.
Кинематика подъема (для пятипериодной 
диаграммы скорости)

При подъеме сосудов, разгружающихся с по
мощью разгрузочных кривых, скорость вхо-



да VB сосуда в кривые и выхода У0 из кривых 
должна быть ограничена. По данным акад.
A. П. Германа для скипов и клетей рекомен
дуется принимать У0 =  1,2  м/с, по данным
B. И. Киселева У„ =  1 -*-2,5 м/с.

Кроме того, при движении сосуда в разгру
зочных кривых часть его веса передается на 
кривые. Коэффициент неуравновешенности 
подъемных сосудов о, определяющий часть 
веса скипа (или клети с вагонеткой), переда
ваемую на подъемный канат при опрокиды
вании сосуда, составляет:

По данным 
акад. По данным

А. П. Гер В. И. Ки
мана селева

Скипы опрокидные 0,65 —
Клети опрокидные ^ 0 ,6 ^ 0 ,5
Скипы с отклоняющимся кузо
вом и с секторным затвором 0,9 ^ 0 ,8 5

Ускорение при движении подъемного сосуда 
вне разгрузочных кривых (рис. 4.1)

„   ^max k Q (р Q) (Я 2Л®) / л |C j -------------------------щ  ,  (4 .1 4 )

где F,пах — максимальное неуравновешенное 
окружное усилие на барабане машины, кгс; 
h„ — длина пути, проходимого сосудом в раз
грузочных кривых, м. Для опрокидных уголь
ных скипов (с поворотом платформы на 135°)
h0 — 5-7-8  м.

Замедление при движении подъемного сосуда 
(до разгрузочных кривых) 

k Q - ( p - q ) ( H - 2 h B)
3 ~~ Мпр

Рис. 4.1. Пятипериодные диаграммы скорости, уси
лий и мощности

Время и замедление при разгрузке

При движении подъемного сосуда в кривых 
в начале подъема имеется неуравновешенность 
подъемных сосудов, поэтому во избежание 
перегрузки двигателя ускорение в этот период 
должно быть

а0 <  Æj (1 — g) Qm '
мпр

Скорость схода сосуда с разгрузочных кри
вых

У0= у Ш ф а, (4.15)

при этом величина V0 должна находиться в пре
делах 1 -î-1,5 м/с.

Время движения сосуда при движении в раз
грузочных кривых

Время и путь движения подъемного сосуда: 
с ускорением вне разгрузочных кривых:

I  __ Ушах— Уо  .  „  _____ ^пих +  Уо 4 ■
h ~  ^  » * -----------2 h ’

с замедлением до разгрузочных кривых:

Т3 -  ~  » * з -------------- §--------h  •

Путь и время равномерного движения:
^2 ^  Х3 2 /iq>

Продолжительность движения подъемного со
суда

Т == +  1̂ +  2̂ +  3̂ +  ta- (4*16)
Продолжительность цикла подъема 
7Ц =  Т  +  0.



Часовая производительность подъема

А =  Qn4 т (4.18)п  юоо ’ ’ v
где « i — число подъемов в час. 

Число подъемов в час составляет: 
для двухконцевого подъема 

3600 .
«1 т1 >1 Ц
для одноконцевого подъема 

3600 
" 1 —  2 Г Ц

(4.19)

(4.20)

начало замедленного движения сосуда в раз* 
грузочных кривых:

Fа =  Щ +  (Р — Я) (Н — 2 h0 — 2хх — 2хг —
— 2х3) — Мав;

W9 = f  .У. .
102 »

конец движения:
F10=‘ kQ — (p — q)H  — (l — a)QM —  PQ — Мав; 
N10 =  0,

Определение мощности подъемного электродвигателя

Определение усилий на барабане F и мощно
сти N  (см. рис. 4.1): 

начало подъема
Fj. =  kQ +  (P — q) H +
+  (1 — a) Qa +  Мпра„

(значения коэффициента а даны на стр. 173); 
N i -  0;
конец схода клети (скипа) с разгрузочных 

кривых
F g =  kQ -J- (р — q) (H — 2 /i0) M a0;

Ah W o  .  

102 ’

начало движения после схода сосуда с раз
грузочных кривых;

F3 =  kQ +  (p — q){H — 2 h0) +  M at

Ns F*Vо . 
102 ’

конец ускоренного движения: 

F ^ F 3- 2 ( p - q ) Xl-, =

начало равномерного движения: 

F5 =  F4 _A 4ûi; =  L;

где p — коэффициент опоражнивания подъем
ного сосуда, учитывающий уменьшение веса 
поднимаемого в нем груза вследствие того, 
что часть его высыпается в бункер раньше 
полной остановки сосуда.

Эффективное усилие, создаваемое подъемным 
электродвигателем, определяется по формуле

/
(Fi +  Fi) 0 .5  *, +  (Fl +  Fl)  0 .5 /, +

+ ( f l  +  F,Ft +  Fl) - L  u_ +  (Fi +

+  fj) o ,a3+  fao,a'
+  a> (h +  h +  *з +  tB) +  -g- (4.21)

где

t' = t *F* + Fio B’

d  — коэффициент, принимаемый в зависимости 
от температуры окружающей среды. Академики 
М. М. Федоров и А. П. Герман рекомендуют 
брать d  =  1. По .другим источникам d  =
=  -3- -5- (чем температура выше, тем меньше 
значение d ).

Эффективная мощность подъемного электро
двигателя

N
Ю2Лп. у ’

(4.22)

конец равномерного движения:

Fs =  Fb- 2 ( p - q ) Xi-, =

начало замедления:
Г __ Г  _ КЛп . \1 _  Г 7Г т ах .
г 7 —  г в — /кшз> iV7 — — JQ 2 —  >

конец замедления (до подхода сосуда к раз
грузочным кривым):

F» =  F j - 2 { p - q ) X s ,  N 8 =  ~wf~>

г Де  Лп. у — к .  п . Д. подъемной установки. Для 
одноступенчатых редукторов — 0,98, для двух
ступенчатых редукторов — 0,97, для односту
пенчатых зубчатых передач — 0,97, для двух
ступенчатых зубчатых передач — 0,95.

При выборе подъемного электродвигателя 
проф. В. Б. Уманский рекомендует получен
ную мощность увеличивать на 10—15% в связи 
с тяжелыми условиями работы подъемной уста
новки. Полученная мощность должна быть про
верена по условиям перегрузки подъемного



электродвигателя во время запуска его при 
нормальном цикле подъема

Уп =
F max 
F ном

(4.23)

гДе ^max — максимальное усилие в период 
пуска машины.

Перегрузочная способность при пуске элек
тродвигателя с реостатом

7n =  j w ± i > (424)

где ушах — максимально допускаемая перегруз
ка электродвигателя по данным завода-изгото- 
вителя.

Особенности выбора многоканатных подъемных 
машин

Отношение силы трения, возникающей между 
канатом и приводным шкивом, к наибольшей 
разнице в натяжениях рабочих ветвей каната 
называется коэффициентом безопасности уста
новки против скольжения каната и составляет

S0 (ef ia — 0  ^  . H O fiv
a ------->  1- (4.26)

Различают статический <гст и динамический 
Один коэффициенты безопасности против сколь
жения. Статический коэффициент безопасности 
против скольжения определяется вышеприве
денным отношением, если в выражение (4.26) 
соответственно подставить значения величин 
статических натяжений ветвей канатов подъем
ной машины, т. е.

S0.c T( e ^ - l )
Sn. CT ---So. ст

(4.27)

Отличительной особенностью многоканатной 
подъемной машины является принцип передачи 
движущего усилия трением. Поэтому главным 
в расчете и выборе многоканатных подъемных 
установок является обеспечение условий, при 
которых не могло бы происходить проскальзы
вание канатов по шкиву трения.

Величина силы трения, характеризующая 
тяговую способность многоканатной подъемной 
машины, определяется натяжением рабочих 
ветвей каната, углом обхвата шкива канатами 
и величиной коэффициента трения каната о фу
теровку шкива. Опасность проскальзывания 
каната по движущемуся шкиву машины воз
никает с уменьшением силы трения.

Условие равновесия каната на шкиве трения 
определяется равенством

Sn - S 0 =  S0( e * « - l ) ,  (4.25)

где S„ и S0 — натяжения поднимающейся и 
опускающейся ветвей каната; р. — коэффициент 
трения между канатом и футеровкой приводного 
шкива; a  — угол обхвата канатом приводного 
шкива; е — основание натуральных логариф
мов.

Левая часть записанного равенства характе
ризует разницу натяжения между поднима
ющейся и опускающейся ветвями каната, ко
торая стремится вызвать проскальзывание ка
ната по шкиву, а правая — величину силы 
трения, которая возникает между канатом и 
шкивом и стремится удержать канат на шкиве. 
Во избежание проскальзывания каната по 
шкиву во время работы многоканатной подъем
ной машины необходимо, чтобы наибольшая 
разница в натяжениях рабочих ветвей каната 
была меньше силы трения каната о шкив.

где S0. „  и S„. ст — статические натяжения 
опускающейся и поднимающейся ветвей ка
натов.

Если в выражение (4.26) подставить значе
ния величин натяжений с учетом динамических 
составляющих и вредных сопротивлений, то 
можно определить значение динамического ко
эффициента безопасности против скольжения:

г _________ (So. ст a 2  т°) (с*108 —  О

дин (Sn. ст —  So. ст) ±  а, ( 2  тлп -)- 2  <Яо)
(4.28)

где So. ст и Si,. «  — статические натяжения 
опускающейся и поднимающейся ветвей с уче
том вредных сопротивлений движению канатов; 
£ т 0 и 2 т п — сумма приведенных масс дви
жущихся частей подъемной установки со сто
роны опускающейся и поднимающейся ветвей 
канатов; а — значение ускорения в рассматри
ваемый момент движения.

В выражении (4.28) верхние знаки относятся 
к периоду пуска, нижние — к периоду тормо
жения.

Коэффициент a является одним из опреде
ляющих показателей безопасности и экономич
ности всей подъемной установки. Так, для 
увеличения безопасности подъемной установки 
значения коэффициентов безопасности против 
скольжения желательно принимать возможно 
большими, а для обеспечения наиболее эконо
мичных параметров установки коэффициенты о 
рекомендуется принимать возможно меньшими.

Отечественный опыт эксплуатации подъем
ных установок со шкивами трения показывает, 
что вышеуказанные требования выполняются 
при стст 5 > 1,75; 2,3 и 2,8 для коэффициентов 
трения соответственно равных р, =  0,2; 0,25; 
0,3.



Часто оценку возможности скольжения ка
натов по шкиву производят по отношению 
статических усилий в обеих ветвях (/Сст).

Для надежной работы многоканатной подъем
ной машины ее тормозное устройство должно 
развивать момент, превышающий расчетный 
статический момент, действующий на машину, 
а возникающее при этом замедление должно 
находиться в заданном интервале:

Мт >  Мст; ат1п <  ад <  аск, (4.29)

где МСТ — расчетный статический момент, дей- 
ствующий на машину; Мт — тормозной момент, 
действующий на машину; аш1п — минимальное 
замедление машины, допустимое Правилами 
безопасности для предохранительного тормо
жения машины; аск — максимальное замедле
ние машины, допускаемое из условия несколь- 
жения каната по приводному шкиву; ад — 
действительное замедление машины.

Наибольшая разность статических натяже
ний определяется из анализа всех режимов 
работы подъемной установки при различных 
положениях сосудов (спуск—подъем груза, 
спуск—подъем людей, спуск—подъем проти
вовеса и т. д.).

Обычно многоканатные подъемные установки 
статически уравновешены, поэтому:

МСт =  QnRuiK> Мст =  0»5Qn̂ ?mKi (4.30)
где Мст— расчетный статический момент одно- 
сосудных подъемных установок; Q'„ — расчет
ный полезноподнимаемый груз; Яшк — радиус 
приводного шкива.

При выборе расчетного полезноподнимаемого 
груза рекомендуется принимать величину Q'„ 
больше номинального поднимаемого полезного 
груза Qn на 15% для клетевых и на 25% для 
скиповых подъемных установок. Это обеспечит 
надежную остановку машины при возможных 
перегрузках подъемных сосудов.

В соответствии с требованиями Правил без
опасности тормозной момент должен удовлетво
рять следующим условиям:

1 . Запас тормозного момента грузо-людских 
(людских) машин относительно расчетного ста
тического момента должен быть не менее трех
кратного:

MT> 3 M CT. (4.31)

По значению момента Мст, подсчитанного по 
формулам (4.30), можно определить величи
ну Мт.

2. Замедление машины при спуске груза 
должно быть не менее 1,5 м/с2. Тормозной мо
мент по этому условию будет

где М пр — масса движущихся частей подъем
ной установки, приведенная к радиусу привод
ного шкива.

3. Замедление машины при подъеме груза 
должно быть не более 5 м/с2, т. е.

Мт <  5/14пр/?шк — Мст. (4.33)

4. Замедление машины должно быть меньше 
критического, при котором происходит сколь
жение канатов. Рекомендуется, чтобы

ад <  0,8акр. (4.34)

Тормозной момент по этому условию будет
М т с  Мст +  ааМпРЯШК. (4.35)

Критическое замедление в системе подсчи
тывается по следующим формулам:

а) в установке без отклоняющих шкивов: 
спуск груза

^ к р .  СП
е ^ - / С с т  
е ^  +  Кст

подъем груза

®кр. п ё
е^ К ст- 1
ед а /Сст +  1

б) в установке с отклоняющим шкивом: 
спуск груза (груженая ветвь со стороны, 

противоположной отклоняющему шкиву)

спуск груза (груженая ветвь со стороны от
клоняющего шкива)

П к р .  СП ----  ё  "
е’1® -  Кг

е ^  +  Кст-Н QuiK

подъем груза (груженая ветвь со стороны, 
противоположной отклоняющему шкиву)

® к р . П ё  '
KcTew“ - i

КсТед“ + 1

подъем груза (груженая ветвь со стороны 
отклоняющего шкива)

Пкр. п — §
Кете*®-!

eH“ (KCT +  - ^ - + l )  *

В этих формулах приняты следующие обо
значения:

g — ускорение свободного падения, м/сг; 
QniK — приведенный вес отклоняющих 

шкивов;



S x и S 2 — статические натяжения груженой 
и порожней ветвей канатов;

Кст =  Sx S 2 (подсчитывается для каж
дого режима работы подъемной 
установки).

По величине критического замедления про
изводят определение величины тормозного мо
мента из условия нескольжения каната по 
приводному шкиву.

Определив величины тормозных моментов по 
приведенным четырем условиям, выбирают тре
буемый тормозной момент. Если полученная 
величина тормозного момента меньше, чем 
3/WCT, то для предохранительного торможения 
и стопорения машины принимается Мт =  3Мст, 
а для рабочего торможения в период остановки 
машины М т принимается из условий несколь
жения каната.

В случае, если тормозной момент по условию 
нескольжения меньше, чем по условию М т ^  
^  М ст - f  1,5Д4пр/?ш, то для получения Кст 
требуемой величины необходимо утяжелить 
подъемные сосуды и произвести перерасчет 
тормозного момента.

При утяжелении подъемных сосудов запас 
прочности головных канатов должен быть не 
ниже, а удельное давление каната на футе
ровку — не выше допускаемых.

Выбрав тормозной момент, необходимо опре
делить действительные замедления по фор
мулам:

Мт. пр Мст . 
МпрЯшк

(4.36)

м т. пр Ч~ м ст
МпрЯшк

где Мт. пр — принятый тормозной момент для 
предохранительного торможения машины.

Действительные замедления машины дол
жны быть 1,5 <  яд < 5  м/с2 и яд С  0,8акр.

После этого определяется количество тор
мозных грузов, рассчитываются величина за
жатия пружинных блоков и давление в привод
ных цилиндрах.

Результаты расчетов, выполненных по при
веденной методике, могут быть скорректиро
ваны в соответствии с результатами измерений 
(осциллографированием) скорости и замедлений 
на каждой действующей многоканатной подъем
ной установке.

§ 2. Шахтные одно- и двухбарабанные 
подъемные машины с диаметром 
барабана до 3,5 м

с диаметром барабана 1,2; 1,6; 2; 2,5; 3 и 3,5 м. 
Типы, параметры и основные размеры этих 
машин соответствуют ГОСТ 18114—72.

Заводом—изготовителем указанных подъем
ных машин является Донецкий машинострои
тельный завод им. Ленинского комсомола Ук
раины.

По особенностям компоновки и конструкции 
все указанные выше подъемные машины можно 
разделить на две группы: малые шахтные подъем
ные машины с диаметром барабана 1 ,2 ; 1,6  и 
2 м и средние подъемные машины с диаметром 
барабана 2,5; 3 и 3,5 м.

Малые шахтные подъемные машины приме
няются обычно для установки на наклонных 
подъемах в подземных горных выработках или 
на небольших вертикальных подъемах. Они 
отличаются компактностью, малыми габари
тами, имеют гидравлический пружинный тор
мозной привод и разбираются на отдельные 
узлы, которые могут транспортироваться в стес
ненных условиях подземных горных выработок.

Средние подъемные машины применяются для 
установки на поверхности и в подземных гор
ных выработках для вертикальных и наклон
ных подъемных установок. Они имеют разбор
ную конструкцию, размеры отдельных узлов 
допускают их транспортирование по главным 
капитальным горным выработкам.

Подъемные машины с диаметром барабана
3,5 м обычно в подземных условиях не уста
навливаются, так как для транспортирования 
их отдельных узлов требуются большие сече
ния горных выработок.

Все средние шахтные подъемные машины 
имеют пневматический пружинный либо пру
жинный грузовой тормозной привод и снабжают
ся установкой компрессора с воздухосборником.

Система обозначений подъемных машин, при
нятая по ГОСТ 18114—72: Ц — подъемная 
машина с одним цилиндрическим барабаном; 
2Ц — подъемная машина с двумя цилиндри
ческими барабанами. Цифровое обозначение — 
диаметр барабана, умноженный на ширину ба
рабана в метрах. Например, однобарабанная 
шахтная подъемная машина с диаметром бара
бана 3,5 м и шириной барабана 2,4 м по ГОСТ 
18114—72 обозначается Ц -3,5х2,4.

После стандартного обозначения заводом до
бавляются индексы, характеризующие вариант 
исполнения или модификации машин.

Шахтные подъемные машины Ц-1,2Х1 и 2Ц -1,2Х 0,8  
с диаметром барабана 1,2 м

Ряд шахтных подъемных машин с диаметром 
барабана до 3,5 м включает в себя одно- и 
двухбарабанные шахтные подъемные машины

Шахтные подъемные машины однобарабанные 
Ц- 1,2x1 и двухбарабанные 2Ц-1,2хО,8 пред
назначены для подъема и спуска людей и гру-
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Ц-1.2Х1А 1200 1000 1 2500 2500 20 22 120
(60)

295 475 2 31,5 75 980 9 200

Ц-1.2Х1Б 1200 1000 1 2500 2500 20 22 120
(60)

295 475 3 20 75 980 9 200

Ц-1.2Х1В 1200 1000 1 2500 2500 22,5 25 100
(39)

254 414 2 31,5 75 980 9 200

Ц-1.2Х1Г 1200 1000 1 2500 2500 22,5 25 100
(39)

254 414 3 20 75 980 9 200

2Ц-1,2Х0,8А 1200 800 2 2500 2500 20 22 85 220 360 2 31,5 75 980 10 850
2Ц-1.2Х0.8Б 1200 800 2 2500 2500 20 22 85 220 360 3 20 75 980 10 850
2Ц-1,2Х0,8В 1200 800 2 2500 2500 22,5 25 70 190 315 2 31,5 75 980 10 850
2Ц-1.2Х0.8Г 1200 800 2 2500 2500 22,5 25 70 190 315 3 20 75 980 10 850

*  При оформлении заказа на подъемную машину с комплектом взрывобезопасного электрооборудования tс обозначению
машины необходимо добавить индекс P B  и число, указывающее напряжение в 380 или 660 В. например Ц -1 .2Х 1А -Р В -660 . 

* *  В скобках указана глубина подъема для двухконцевого подъема при навивке каната в один слой.
* * *  Для нормальной (невзрывоопасной) среды машины комплектуются электродвигателем АК2-92-6, для взрывоопасной 
среды — МА36-42/6ф в исполнении PB. Оба двигателя имеют мощность 75 кВт при 980 об/мин.

зов по вертикальным и наклонным горным вы
работкам. Применяются эти машины для обо
рудования подъемных установок, сооружаемых 
в подземных условиях и на поверхности.

Машины могут работать во взрывоопасной 
среде угольных шахт и применяться для проход
ки шахтных стволов и других горных выработок.

Применение машины для подъемов с углом 
наклона менее 15° не рекомендуется, так как 
в этих условиях практически невозможно обе
спечить условия отсутствия набегания подъем
ного сосуда на канат при предохранительном 
торможении.

Машины рассчитаны на эксплуатацию в за
крытом помещении при температуре воздуха 
5 -3 5 °  С.

Техническая характеристика шахтных подъем
ных машин Ц -1,2х1 и 2Ц-1,2хО,8 по ГОСТ 
18114—72 приведена в табл. 4.1

Шахтные подъемные машины Ц-1,2x1 и 
2Ц-1 ,2 x 0 ,8 показаны соответственно на 
рис. 4.2 и 4.3.

Все узлы машины собраны на сварной раме, 
и положение их после заводских испытаний и

наладки зафиксировано. Машина для эксплуа
тации должна быть закреплена на фундаменте, 
который рассчитывается на экстренную на
грузку от действия усилия, равного разрыв
ному усилию каната.

Основные узлы, из которых состоит машина: 
сборка главного вала, редуктор, два исполни
тельных органа тормоза, два тормозных при
вода, маслостанция для питания и управления 
тормозными приводами, рама машины.

Однобарабанная машина Ц -1,2х1 отличается 
от двухбарабанной машины 2Ц-1,2хО,8 кон
струкцией и размерами сборки главного вала 
и рамы. Остальные узлы унифицированы и 
взаимозаменяемы.

Особенностью подъемных машин является 
консольное расположение редуктора, который 
посажен на консоль главного вала. Вращение 
главному валу передается через шлицевое сое
динение. Такая компоновка позволяет получить 
минимальные размеры вдоль оси главного вала 
и обеспечить возможность быстрой замены ре
дуктора, а также значительно упрощает кон
фигурацию фундамента.
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Рис, 4.2. Шахтная подъемная машина Ц-1,2Х1 (опытный образец):
1 — рама: 2 — барабан; 3 — щиток барабана; 4 — тормоз; 5 — безаккумуляторная маслостанция; 6 — пружинный гидравлический 
л06п°?ной 5Ривод; 7 — редуктор; 8 — муфта; 9 — электродвигатель; 10 — карданный вал; / /« а п п а р а т  управления лебедкой
АУЛ (в скобках приведены размеры для электродвигателя в исполнении PB) 3 речевая
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Рис. 4.3. Шахтная подъемная машина 2Ц- 1,2X 0,8 (опытный образец):
/ — рама; 2 — переставной барабан; 3 — щиток барабана; 4 — тормоз; б — беэаккумуляторная маслостан- 
ция; 6 — пружинный гидравлический тормозной привод; 7 — редуктор; 8 — муфта; 9 — электродвигатель; 
10 — карданный вал;.// — аппарат управления лебедкой АУЛ; 12 — заклиненный барабан (в скобках приве
дены размеры для электродвигателя в исполнении PB)

Сборки главных валов подъемных машин Барабаны машин выполнены в виде цельно* 
Ц -1 ,2 х  1 и 2 Ц -1,2х 0,8 показаны соответственно сварной конструкции. Заклиненные барабаны 
на ряс. 4.4 и 4.5. посажены на главный вал по горячей посадке,



Рис. 4.4. Сборка главного вала машины Ц-1.2Х1:
/ — подшипник роликовый сферический двухрядный № 3628 (140Х300Х 102); 2 — жимкн для крепления конца каната; 3 —> бара
бан; 4 — вал; 5 — подшипник роликовый сферический двухрядный № 3540 (200X360X98); 6 — гайка осевого крепления редуктор:

Рис. 4.5. Сборка главного вала машины 2Ц- 1,2X0,8:
/ — подшипник роликовый сферический двухрядный № 3628 (140X300X 102); 2 — жимки для "закрепления конца подъемного ка
ната; 3 — переставной барабан; 4 — коренной вал; 5 — подшипник роликовый двухрядный сферический ЛЪ 3540 (200X360X98); 
6 — гайка осевого крепления редуктора; 7 — заклиненный барабан; 8 — подшипник шариковый однорядный; 9 — подшипник роли
ковый сферический двухрядный; 10 «^зубчатый механизм перестановки



Рис. 4.6. Редуктор цилиндроконический двухступенчатый КЦП-450:
/ — крышка; 2 — люк; 3 — сливной кран; 4 — корпус; 5 — коническая вал-шестерня; 5 — промежуточный вал-шестерня с кони
ческим колесом; 7 — полый вал с внутренними шлицами; 8 — тихоходное колесо с косыми зубьями

а переставной барабан опирается на вал через 
подшипники качения. Соединение переставного 
барабана с главным валом производится зуб
чатым механизмом перестановки, имеющим пру
жинно-гидравлический привод. Для навивки 
первого слоя каната на стальной оболочке 
барабана нарезаны желобки под канат диамет
ром 20 мм (шаг 22 мм) или под канат 22,5  мм 
(шаг 25 мм).

Редуктор подъемной машины (рис. 4.6) — 
цилиндроконический двухступенчатый КЦП-450

с передаточным числом 20 или 31,5 — рас
считан на работу с электродвигателем с часто
той вращения ротора не более 1000 об/мин 
и мощностью не более 75 кВт.

На тихоходном валу редуктора выполнена 
расточка, в которую входит консоль главного 
вала машины. С противоположной стороны 
редуктор соединен с рамой шарнирной стойкой. 
На корпусе редуктора с обеих торцов промежу
точного вала закреплены установки центробеж
ных реле, защищающих подъемную машину от



превышения скорости. К торцу тихоходного 
вала присоединена коническая передача для 
вращения аппарата управления лебедкой АУЛ. 
С главным силовым электродвигателем редук
тор соединен упругой пальцевой муфтой с рези
новыми кольцами на пальцах; с аппаратом 
АУЛ соединение производится посредством 
муфт с шарниром Гука (карданный вал).

Машины снабжены двумя тормозами колодоч
ного типа с шарнирной подвеской тормозной 
балки. Тормозные колодки из прессмассы 
3-55-67 холодного прессования обеспечивают 
коэффициент трения в паре со стальным тор
мозным ободом не менее 0,3; удельное давле
ние на тормозную колодку при полной нагрузке 
и тормозном моменте, равном трем статичес
ким моментам вращения, составляет 4 кгс/см2.

Пружинный гидравлический тормозной при
вод шарнирно соединен с замыкающим (тре
угольным) рычагом тормоза и с рамой машины. 
Поршень тормозного привода при полной на
грузке и зазоре между тормозным ободом и 
колодкой 1 мм имеет ход около 45 мм. Привод 
рассчитан на работу с наибольшим давлением 
масла 12  кгс/см2.

Маслостанция, питающая тормозной привод 
маслом под давлением 12  кгс/см2, — безакку- 
муляторного типа с двумя лопастными насо
сами (один — рабочий, другой — запасной). 
Управление тормозом при маневровом тормо
жении осуществляется через электрогидравли- 
ческий регулятор давления типа РДВГ, а пре
дохранительное торможение — специальным зо
лотниковым устройством типа УПТВ. Оба ап
парата изготовляются конотопским заводом 
«Красный металлист».

Включение и выключение механизма пере
становки для двухбарабанной подъемной ма
шины 2Ц-1 ,2 хО ,8 осуществляется поворотом 
крана, установленного на маслостанции, кото
рый сблокирован с тормозным приводом пере
ставного барабана: при поворачивании крана 
для расцепления механизма перестановки одно
временно происходит затормаживание пере
ставного барабана.

Управление машиной производится с пульта, 
который не имеет механической связи с маши
ной и поэтому может устанавливаться в любом 
удобном месте. На пульте имеется электричес
кий (сельсинный) указатель глубины, работаю
щий от датчика, вмонтированного в аппарате 
АУЛ или АЗК.

Опытные образцы подъемных машин Ц -1,2х 1 
и 2Ц-1,2хО,8 изготовлены в 1974 г. До освое
ния серийного производства подъемных ма
шин Ц -1,2х1 и 2Ц-1,2хО,8 будет продолжен 
выпуск подъемных лебедок БЛ-1200 и 2БЛ-1200.

Перечисленные подъемные машины постав
ляются заводом с полным комплектом электро
оборудования для ручного, дистанционного или 
автоматического управления. Подъемные ма
шины, устанавливаемые в подземных условиях 
угольных шахт во взрывоопасной среде, снаб
жаются комплектом электрооборудования в ис
полнении PB.

Шахтные подъемные машины Ц-1,6X 1,2  
и 2Ц-1,6X 0,8  с диаметром барабана 1,6 м

Шахтные подъемные однобарабанные Ц-1,6 X  1,2 
и двухбарабанные 2Ц- 1,6x0,8 машины пред
назначены для подъема и спуска людей и гру
зов по вертикальным и наклонным горным вы
работкам. Они применяются для оборудования 
подъемных установок, сооружаемых в подзем
ных условиях и на поверхности. Машины могут 
работать во взрывоопасной среде угольных 
шахт, а также применяться для проходки шахт
ных стволов и других горных выработок. Ис
пользование указанных машин для наклонных 
подъемов с углом наклона менее 15° не реко
мендуется, так как в этом случае практически 
невозможно обеспечить условия отсутствия на
бегания подъемного сосуда на канат при предо
хранительном торможении.

Машины рассчитаны на эксплуатацию в за
крытых помещениях при температуре воздуха 
5—35° С.

Основные параметры подъемных машин 
Ц-1,6 x1 ,2  и 2Ц-1,6хО,8 не отличаются от 
параметров лебедок ЛГЛ-1600 и 2ЛГЛ-1600; 
отличия состоят в компоновке и устройстве 
отдельных узлов.

Техническая характеристика шахтных 
подъемных машин Ц -1,6 x1 ,2  и 2Ц-1,6хО,8 по 
ГОСТ 18114— 72 приведена в табл. 4.2.

Шахтные подъемные машины Ц -1,6 x 0 ,8 и 
2Ц-1,6хО,8 показаны соответственно на 
рис. 4.7 и 4.8. На рисунках показано правое 
исполнение машин (редуктор и двигатель нахо
дятся справа, если смотреть на машину со 
стороны тормозных приводов). Машины могут 
иметь и левое исполнение. Для этого необходимо 
сборку главного вала развернуть на 180° и 
установить привод машины слева.

Все узлы машин собраны на сварной раме. 
Положение их после заводской сборки, наладки 
и испытаний зафиксировано приварными упо
рами или штифтами. Монтаж машины для эк
сплуатации производится на железобетонном 
фундаменте, который рассчитывается на экст
ренную нагрузку от действия усилия, равного 
разрывному усилию подъемного каната. Креп
ление машины к фундаменту осуществляется
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Ц -1 .6Х 1 .2А 1600 1200 1 4000 4000 18 20 220
(180)

520 820 2 30 125 720 АК103-8М
МА36-61/8ф

15 200
16 300

Ц -1.6Х  1,2Б 1600 1200 1 4000 4000 22 24 190
(125)

440 690 3 20 125 720 АК103-8М
МА36-61/8ф

15 200
16 300

Ц -1.6Х  1,2В 1600 1200 1 4000 4000 25 27 165
(100)

385 620 4 20 160 970 АК103-6М
МА36-61/8ф

15 200
16 300

2Ц -1 .6Х 0.8А 1600 800 2 4000 4000 18 20 140 340 540 2 30 125 720 АК103-8М
МА36-61/8ф

17 500
18 600

2Ц -1.6Х  0 ,8Б 1600 800 2 4000 4000 22 24 110 270 435 3 20 125 720 АКЮ З-8М
МА36-61/8Ф

17 500
18 600

2Ц -1 .6Х 0 .8В 1600 800 2 4000 4000 25 27 90 240 390 4 20 160 970 АКЮ З-6М
МА36-61/6ф

17 500
18 600

• При оформлении заказа на подъемную машину с комплектом взрывобёзопасного электрооборудования к обозначению
машины неооходимо дооавить индекс PB и число. указывающее напряжение в 380 или 660 В, например Ц-1,6Х 1.2А-РВ-660.

~ в  скооках указана высота подъема для двухконцевого подъема при навивке каната в один слой.
для нормальной (невзрывоопасной) среды применяются двигатели серии АК, для (исполне вне PB). | взрывоопасной среды — серии MA

специальными фундаментными болтами, постав
ляемыми в комплекте с машиной.

Основные узлы машины: сборка .главного 
вала, редуктор, два исполнительных органа 
тормоза, два пружинных гидравлических тор
мозных привода, маслостанция для питания и 
управления тормозными приводами, рама ма
шины.

По компоновке машины разделяются на две 
части, каждую из которых объединяет одна 
общая рама: коренная часть и привод машины.

Узлы коренной части — сборка главного вала, 
два тормоза, два тормозных привода и безак- 
кумуляторная маслостанция — установлены 
на раме, которая разбирается на четыре части. 
На раме привода, имеющей неразборную свар
ную конструкцию, установлены редуктор, эле
ктродвигатель и аппарат управления АУЛ. 
При монтаже привод необходимо выставить так, 
чтобы выполнить все требования, относящиеся 
к центровке тихоходного вала редуктора и 
главного вала машины, соединяющихся между 
собой зубчатой муфтой.

Сборки главных валов подъемных машин 
2Ц-1,бхО,8 и Ц-1 ,6X 1,2 показаны соответ
ственно на рис. 4.9 и 4 . 10 .

Главный (коренной) вал машины опирается 
на двухрядные роликовые сферические под
шипники качения, смазка которых осущест
вляется консистентным тугоплавким маслом. 
Вращение главному валу передается от редук
тора через зубчатую муфту. Неразъемные ба
рабаны сварной конструкции имеют обечайку, 
вальцованную из стального листа и реборды, 
прикрепленных к ней болтами. Правая ло* 
бовина заклиненного барабана соединяется со 
ступицей, посаженной на главный вал по го
рячей посадке, левая лобовина заклиненного 
барабана — со ступицей, опирающейся на вал 
через подшипник или бронзовую втулку. Опо
рами переставного барабана на главном валу 
служат два подшипника качения. Вращение 
переставному барабану передается через встро
енный в его левую лобовину зубчатый меха
низм перестановки. Механизм перестановки 
имеет пружинно-гидравлический привод: расцеп
ление выполняется действием гидравлических 
цилиндров, а сцепление — нажатием пружин.

Для навивки первого слоя каната на сталь
ной оболочке барабанов нарезаны желобки под 
канат диаметром 18, 22 или 24 мм (шаг нарезки 
соответственно 20, 24 или 27 мм).
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Рис. 4.7. Шахтная подъемная машина Ц-i ,6 X 1,2:
/ — барабан; 2 — исполнительный орган тормоза; 3 — зубча
тая муфта; 4 — аппарат АУЛ; 5 — рама привода машины; 
6 — электродвигатель; 7 — пальцевая муфта; 8 — редуктор; 
9 — установка центробежных реле скорости вращения; 1 0 — 
тормозной привод: И  — рама машины; 12 — безаккумуля тор
ная маслостанция; 13 — стопор

Привод подъемных машин (рис. 4.11) вы
полнен в виде отдельного узла, все элементы 
которого смонтированы на цельносварной спе
циальной раме. В этот узел входят редуктор, 
электродвигатель и аппарат управления АУЛ 
(взрывобезопасное исполнение) или аппарат за
дания и контроля скорости A3 К (нормальное 
исполнение).

Редуктор подъемной машины — двухступен
чатый цилиндрический РЦД-1150 с эвольвент- 
ным зацеплением — имеет передаточное число 
20 или 31,5 и рассчитан на работу с электро
двигателем мощностью не более 160 кВт и 
частотой вращения вала не более 1000 об/мин.

На корпусе редуктора установлены два цент
робежных реле скорости вращения моторного



Рис. 4.8. Шахтная подъемная машина 2Ц-1,6Х0,8:
/ — переставной барабан; 2 — заклиненный барабан; 3 -=■ 
зубчатая муфта; 4 — аппарат АУЛ; 5 — рама привода машины; 
6 — электродвигатель; 7 — пальцевая муфта; 8 — редуктор; 
9 — установка центробежных реле скорости вращения; 10 — 
тормозной привод; 11 — рама машины; 12 — безаккумулятор- 
ная маслостанция; 13 — маслопривод к механизму перестановки; 
14 — стопор; 15 — исполнительный орган тормоза

вала, одно из которых включает предохрани
тельное торможение подъемной машины при 
превышении максимальной скорости, другое — 
при превышении скорости подхода подъемного 
сосуда к приемной площадке. Центробежные 
реле приводятся во вращение непосредственно 
от моторного вала редуктора. Для подъемных 
машин с комплектом электрооборудования нор
мального исполнения вместо центробежных реле 
могут устанавливаться тахогенераторы.

Аппарат АУЛ или A3 К соединены с тихо
ходным валом редуктора карданным валом.

Машины снабжены двумя тормозами коло
дочного типа с шарнирной подвеской тормоз
ной балки. Тормозные колодки из прессмассы

3-55-67 холодного прессования обеспечивают 
коэффициенты трения в паре со стальным тор
мозным ободом не менее 0,3; удельное дав
ление на тормозную колодку при полной на
грузке и тормозном моменте, равном трём 
статическим моментам вращения, составляет 
4 кгс/см2.

Пружинный гидравлический тормозной при
вод шарнирно соединен с замыкающим треуголь
ным рычагом и рамой машины. Поршень тор
мозного привода при полной нагрузке и за
зоре между тормозным ободом и колодкой 
1 мм имеет ход около 45 мм. Тормозной привод 
рассчитан на работу с наибольшим давлением 
масла 12  кгс/сма.



1 — коренной вал; 2 — подшипник роликовый сферический двухрядный; 3 — корпус подшипника; 4 — ступица заклиненного ба
рабана; 5 — заклиненный барабан; 6 — реборда; 7 — переставной барабан; 8 — ступица переставного барабана; 9 — подшипник 
роликовый сферический двухрядный; 10 — зубчатый механизм перестановки; 11 — устройство для подвода масла к цилиндрам меха
низма перестановки

Рис. 4.10. Сборка главного вала машины Ц-1,6X1,2:
1 — коренной вал; 2 — подшипник роликовый сферический 
двухрядный; 3 — корпус подшипника; 4 — заклиненная сту
пица барабана; 5 — барабан; 6 — реборда; 7 — свободная сту
пица барабана; 8 — втулка бронзовая

Рис. 4.11. Привод машин Ц-1,6X 1,2 и 2Ц-1,6Х0,8:
/ — электродвигатель; 2 — рама; 3 — аппарат управления 
АУЛ; 4 — пальцевая муфта; 5 — редуктор РЦД-1150; 6 — уста
новка центробежных реле скорости вращения моторного вала



Маслостанция, питающая тормозной привод 
маслом под давлением 12  кгс/см2, — безакку- 
муляторного типа с двумя лопастными насо
сами (один — рабочий, другой — резервный).

Управление тормозом при регулируемом ма
невровом торможении осуществляется руко
яткой тормоза, имеющейся на пульте управле
ния. Рукоятка электрически связана с электро- 
гидравлическим регулятором давления типа 
РДВГ, установленным на маслостанции. Пре
дохранительное торможение осуществляется 
специальным золотниковым устройством типа 
УПТВ, которое также установлено в масло- 
станции. Оба аппарата изготовляются конотоп- 
ским заводом «Красный металлист».

Включение и выключение механизма пере
становки для двухбарабанной подъемной ма
шины 2Ц-1 ,6 x 0,8 осуществляется поворотом 
крана, установленного на маслостанции. Кран 
сблокирован с тормозным приводом перестав
ного барабана: при поворачивании крана для 
расцепления механизма перестановки одновре
менно происходит затормаживание перестав
ного барабана.

Управление машиной производится с пульта 
управления, который не имеет механической 
связи с подъемной машиной и может устанав
ливаться в любом удобном месте. На пульте 
имеется электрический (сельсинный) указатель 
глубины, работающий от датчика, вмонтиро
ванного в аппараты АУЛ и АЗК.

Серийное производство машин Ц-1 ,6 x 1,2  и 
2Ц-1 ,6 x 0 ,8 начато с 1974 г. взамен ранее из
готовлявшихся шахтных подъемных грузо
людских лебедок соответственно ЛГЛ-1600 и 
2ЛГЛ-1600.

Шахтные подъемные машины Ц -2Х1,5  
и 2Ц-2Х 1,1 с диаметром барабана 2 м

Шахтные подъемные машины однобарабанные 
Ц-2 х  1,5 и двухбарабанные 2Ц-2 х  1,1 пред
назначены для подъема и спуска людей и гру
зов по вертикальным и наклонным горным вы
работкам. Машины применяются для оборудо
вания подъемных установок, сооружаемых 
в подземных условиях и на поверхности. Машины 
могут работать во взрывоопасной среде угольных 
шахт, а также применяться для проходки 
шахтных стволов и других горных выработок.

Применение машин для подъемов с углом 
наклона менее 15° не рекомендуется, так как 
в этом случае не исключается набегание сосуда 
на канат при предохранительном торможении.

Машины рассчитаны на эксплуатацию в за
крытых помещениях при температуре воздуха 
5—35° С.

Техническая характеристика подъемных ма
шин Ц -2х 1,5 и 2Ц -2х 1,1 приведена в табл. 4.3, 
а навивочные характеристики их барабанов— 
в табл. 4.4.

Машины 2Ц -2х1,1 и Ц-2 X 1,5 показаны со
ответственно на рис. 4.12 и 4.13.

Все основные узлы машин собраны на свар
ной раме коренной части и на раме привода 
машины. Положение узлов на раме после за
водской сборки и наладки фиксируется штиф
тами или приварными упорами. Монтаж ма
шины производится на железобетонном фун
даменте, который должен быть рассчитан на 
экстренную нагрузку, равную разрывному уси
лию подъемного каната. Крепление машины 
к фундаменту осуществляется специальными 
фундаментными болтами, поставляемыми в ком
плекте с машиной.

Основные узлы, из которых состоит машина 
(см. рис. 4.12, 4.13): сборка главного вала, 
редуктор, два исполнительных органа тормоза, 
два тормозных привода, гидравлическая па
нель управления тормозом, безаккумулятор- 
ная маслостанция, рама коренной части и рама 
привода машины. В отличие от подъемных ма
шин с диаметром барабанов 1,2  и 1,6  м на этих 
машинах решено осуществить разделение ма
слостанции от аппарата управления тормоз
ными приводами. Маслостанция будет располо
жена в удобном месте. При этом следует вы
полнять условия установки ее по высоте, пока
занные на рис. 4.12.

Сборки главных валов подъемных машин 
Ц-2 х 1 ,5  и 2Ц-2х1,1 показаны соответственно 
на рис. 4.14 и 4.15.

Главный (коренной) вал машины опирается 
на два двухрядных роликовых сферических 
подшипника, установленные в чугунных не
разъемных корпусах, которые крепятся бол
тами к раме машины. Смазка подшипников 
густая тугоплавкая типа УТВ 1-13. Вращение 
главному валу передается от редуктора через 
зубчатую муфту. Барабаны — сварной кон
струкции с разъемом на две половинки по диа
метральной плоскости. Плоскость разъема имеет 
механическую обработку. Половинки барабана 
соединяются между собой пассованными бол
тами. Правая лобовина заклиненного барабана 
соединяется пассованными болтами со ступи
цей, посаженной на главный вал по горячей 
посадке, левая лобовина заклиненного бара
бана — со ступицей, опирающейся на вал 
через подшипник качения или бронзовую 
втулку.

Переставной барабан опирается на главный 
вал через два роликовых двухрядных подшип
ника качения. Вращение переставному бара-



Таблица 4.3

Барабан Нагрузка
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тяжений 
каната, 

кгс
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ность,
кВт

частота 
враще
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тора, 
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Ц -2х1,5А 2 000 1 500 1 6 300 6 300 2,5 30 160 740 26 800

Ц -2х 1,5Б 2 000 1 500 1 6 300 6 300 3,8 20 160 740 26 750

Ц-2Х1.5В 2 000 1 500 1 6 300 6 300 3,8 20 • 250 740 26 600

Ц-2Х1.5Г 2 000 1 500 1 6 300 6 300 5,0 20 250 „  
320

980 26 600

2Ц-2Х 1,1 А 2 000 1 100 2 6 300 6 300 2,5 30 160 740 32 700

2Ц-2Х1.1Б 2 000 1 100 2 6 300 6 300 3,8 20 160 740 32 500

2Ц-2Х1.1В 2 000 1 100 2 6 300 6 300 3,8 20 250 740 32 500

2Ц-2Х1.1Г 2 000 1 100 2 6 300 6 300 5,0 20
250 ** 
320

980 32 500

• При оформлении заказа на подъемную машину к обозначению машины добавляется величина шага нарезки обечайки 
барабана (см. табл. 4.4), для комплекта взрывобезопасного исполнения электрооборудования — индекс PB, в конце обозна
чения указывается напряжение для электродвигателя, например Ц-2Х 1.5A-28-PB-38Q. Для машин, имеющих левое исполнение, 
добавляется после величины напряжения «лев».

** Электродвигатели мощностью 320 кВт — только для нормального исполнения.
Все электродвигатели исполнения PB имеют напряжение 380 или 660 В, нормального исполнения при мощности 

160 кВт — 380 В, при мощности 250 и 320 кВт — 6000 В.

Таблица 4.4

а

2 g
_  со

Машина 
Ц-2Х 1,5

Машина 
2Ц-2Х 1.1

Диаметр подъ
емного каната, 

мм

5 о* та
û  та та̂  
X eg

Высота подъема, м, при числе 
слоев навивки

U Я та хas 1 2 3 1 2 3

До 22,5 25 310/236 * 692 1080 210 488 770
Свыше 22,5 

до 25,5
28 270/196 610 960 180 430 680

Свыше 25,5 
до 28

30 248/174 567 895 165 395 635

Свыше 28 
до 30,5

32 230/155 528 836 150 370 590

* В знаменателе дана высота подъема для однобарабанной 
машины при двухконцевом подъеме.

бану передается через зубчатый механизм пе
рестановки, встроенный в его левую лобовину. 
Механизм перестановки имеет пружинно-гид

равлический привод: расцепление происходит 
от действия гидравлических цилиндров, а сцеп
ление — от нажатия пружин.

Для навивки первого слоя каната на сталь
ной оболочке барабанов нарезаны желобки под 
канат, шаг нарезки — 25, 28, 30 или 32 мм 
(для канатов диаметром от 22 до 30 мм).

Привод подъемных машин выполнен в виде 
отдельного узла (см. рис. 4.12), смонтирован
ного на сварной раме. В этот узел входят ре
дуктор, электродвигатель и соединительная 
муфта.

Редуктор подъемной машины — трехступен
чатый цилиндроконический КЦТН-710 с пере
даточным числом 20 или 30 — рассчитан на 
работу с электродвигателем мощностью не бо
лее 320 кВт при частоте вращения вала не 
более 1000 об/мин. Редуктор имеет две цилинд
рические ступени и одну — коническую с кру
говым зубом. Смазка редуктора — окунанием и 
разбрызгиванием.

На корпусе редуктора закреплены установки 
тахогенератора и центробежного реле скорости 
вращения.

Электродвигатель соединен с моторном ва
лом редуктора пальцевой муфтой.



Вид А

Рис. 4.12. Шахтная подъемная машина 2Ц-2Х1,1:
/ — переставной барабан; 2 — заклиненный барабан; 3 — безаккумуляторная маслостанция тормозного привода; 4 — аппарат АУЛ 
или АЗК; 5 — центробежное реле скорости; 6 — редуктор КЦТ-710; 7 — рама привода; 8 —пальцевая муфта; g — электродвига
тель; 10 — маслопроводы; / / — рама; 12 — тормозной привод; 13 — панель управления тормозом; 14 — щиток барабана; 
15 — маслопровод механизма перестановки; 16 — зубчатая муфта; 17 — тормоз; 18 — стопор

Аппарат АУЛ или АЗК соединен с тихоход
ным валом редуктора карданным валом. Аппа
раты крепятся к фундаменту на переходной 
подставке.

Машины снабжены двумя тормозами колодоч
ного типа с шарнирной подвеской тормозной 
балки. Тормозные колодки из прессмассы 
3-55-67 холодного прессования обеспечивают



Рис. 4.13. Шахтная 
подъемная машина 
Ц-2Х 1,5:
/ — барабан; 2 — рама; 
3 — безаккумуляторная 
маслостанция; 4 — аппа
рат управления типа 
АУЛ или A3 К; б — цен
тробежное реле контроля 
скорости вращения; 6 — 
цилиндроконический ре
дуктор типа КЦТН-70;
7 — электродвигатель;
8 — тормозной привод;
9 — гидравлическая па
нель управления приво
дом тормоза; 10 — щиток 
барабана; / / —установка 
тахогенератора; 12 —
маслопроводы; 13 —
исполнительный орган 
тормоза; 14 — стопор; 
15 — пальцевая муфта

23
35

-



Рис. 4.14. Сборка главного вала машины Ц-2Х1.5:

1 — главный вал; 2 — подшипник двухрядный роликовый сферический; 3 — корпус подшипника; 4 — заклиненная ступица; 
5 —барабан; 6 — узел крепленая конца каната

коэффициент трения в паре со стальным тор
мозным ободом 0,3.

Пружинный гидравлический тормозной при
вод шарнирно соединен с замыкающим треуголь
ным рычагом и рамой машины. Тормозной 
привод рассчитан на работу при давлении масла 
до 12 кгс/см2.

Маслостанция — безаккумуляторного типа 
с тремя лопастными насосами производитель
ностью по 35 л/мин каждый. Три насоса рабо
тают одновременно только в процессе маневро
вого торможения, при равномерном ходе ма
шины работает один насос.

Гидравлическую панель управления тормо
зом предполагается выполнить в виде отдель
ного узла, расположенного на раме машины. 
В панель входят регулятор давления РДВГ 
для маневрового регулируемого торможения и

золотниковое устройство УПТВ для предохра
нительного торможения. Оба аппарата изго
товляются конотопским заводом «Красный ме
таллист».

Управление машиной производится с пульта 
управления, который не имеет механической 
связи с подъемной машиной и может устанав
ливаться в любом удобном месте. На пульте 
имеется электрический (сельсинный) указа
тель глубины, работающий от датчика, уста
новленного в аппарате АЗК или АУЛ.

Серийное производство машин Ц -2х1 ,5  и 
2Ц -2х1,1 начато со второго полугодия 1974 г. 
Опытные образцы машин, изготовленные в 
1970—1971 гг., имели обозначение 1 х 2 х 1 , 5  
(Ц-2х 1,5) и 2 х 2 х  1,1 (2Ц-2Х 1,1). С освоением 
новых машин сняты с производства машины 
БМ-2000-ЗА и 2БМ-2000-ЗА.



Рис. 4.15. Сборка главного вала машины 2Ц-2Х1.1:
/ — главный вал: 2 
рабан: 5 — переставной 
перестановки

— подшипник двухрядный роликовый сферический; 3 — ступица заклиненного барабана; 4 ~  3* е“ н “  ? илы 
ной барабан; 6 — узел крепления конца каната; 7 — ступица переставного барабана, о эуонатыв механизм

Шахтные подъемные машины IX 2 ,5X2 
и 2X 2,6Х 1,2 с диаметром барабана 2,5 м

Шахтные подъемные машины однобарабанные 
1 x 2 ,5 x 2  и двухбарабанные 2 x 2 ,5 x 1 ,2  пред
назначены для подъема и спуска людей и 
грузов по вертикальным и наклонным горным 
выработкам. Применяются эти машины для 
оборудования подъемных установок, сооружа
емых в подземных условиях и на поверхности.

Машины могут работать во взрывоопасной 
среде угольных шахт и быть применены для 
проходки шахтных стволов н других горных 
выработок.

Устанавливать машины необходимо в за
крытом помещении при температуре воздуха 
5—40е С.

Изготовление указанных машин произво
дится в соответствии с техническими условиями 
ТУ 24-8-626-72 взамен снятых с производства 
машин БМ-2500 и 2БМ-2500.

Для заказа машин необходимо заполнить 
анкету по форме завода-нзготовителя. Обо
значение машины, например 2 x 2 ,5 x 1 ,2 , рас
шифровывается следующим образом: 2 — число

7 в. Ф. бралеяко

барабанов; 2,5 — диаметр барабана, м; 1,2 — 
ширина барабана, м.

Устройство и компоновка машин отличаются 
от предыдущих образцов компактностью, при
менением новых современных устройств управ
ления и защиты, удобством монтажа и обслужи
вания, а также повышенной долговечностью.

Техническая характеристика шахтных подъемных машин

Барабан:
1X2, 5X2 2*2 5x1.2

число . * « 1 2
диаметр, мм 2600
ширина, мм .................

Статическое натяжение каната,
2000 1200

кгс, не более . .
Разность статических натяже

6500/7500 7500

ний канатов, кгс, не более 6500/6000 4500
Диаметр каната, мм, не более 
Число слоев навивки каната на

32

барабане, не более .  , .  .  f 
Скорость движения каната, м/с: 

■рн « =  30. я  =  58d;

3

740 абЦрат
2.7; ъ»



Таблица 4:5
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Машина IX 2,5X2 Машина 

2X 2,5Х 1,2

Высота подъема *, м, при 
слоев навивки

числе

1 2 3 1 2 3

17— 19 22,4 650/620 ** 1380 2120 360 790 1230
19—21 24,0 600/575 1280 1970 330 735 1145
21—24 26,0 550/520 1170 1810 300 670 1050
24—26 28,0 500/480 1090 1680 270 615 965
26—29 31,0 450/420 1020 1550 240 550 870
30—32 34,0 400/375 880 1380 210 495 785

Высота подъема определена с учетом расположенных 
на барабане пяти витков трения и 30 м каната для его 
испытания.
** В знаменателе приведена высота подъема для двух
концевого подъема с учетом применения бобин внутри 
барабана для укладки 30 м каната на испытания.

при i =  20, п =  580; 740 
при i =  11,5 п =  480;
580, 740 об/мин 

Наибольшая мощность электро
двигателя, кВт:

нормального исполнения 
взрывобезопасного испол
нения

Масса машины без электродви
гателя, кг, не более

об/мин 4; 5 

5,7; 6,9; 8,6

650

250

40 000 50 000

Навивочные характеристики барабана даны 
в табл. 4.5.

Все машины могут иметь правое или левое 
исполнение. У машин правого исполнения 
редуктор расположен справа, если смотреть 
на машину со стороны тормозных приводов.

Шахтные подъемные машины 1 х  2 , 5 x 2  и 
2 X 2,5  X 1,2  показаны соответственно на 
рис. 4.16 и 4.17.

Основные узлы, из которых состоят машины: 
сборка главного вала, редуктор, два исполни
тельных органа тормоза, два тормозных при
вода, панель управления тормозным приводом, 
установка компрессора с воздухосборником.

Установленная на разборной сварной раме 
сборка главного вала с тормозами, тормозными 
приводами и панелью тормоза представляет 
коренную часть машины. Плоская сварная 
рама существенно облегчает монтаж, упрощает 
конфигурацию и уменьшает объем фундамента.

Узлы, закрепленные на раме, послезаведено й 
наладки фиксируются штифтами или привар
ными упорами.

Однобарабанная подъемная машина отли
чается от двухбарабанной только конструкцией 
сборки главного вала. Остальные узлы унифи
цированы, а большинство из них взаимозаме
няемы.

На рис. 4.18 показана сборка главного вала 
однобарабанной машины 1 x 2 , 5 x 2 ,  а на 
рис. 4.19 — двухбарабанной машины 2 x 2 , 5 х  
X  1,2.

Лобовины барабанов — литые, чугунные, 
разъемные из двух половин. К лобовинам на 
болтах закреплены обечайки сварной конструк
ции, также состоящие из двух половин. Разъем 
обечаек имеет механическую обработку и от
верстия для соединения половинок между со
бой. На обечайках нарезаны желобки для ук
ладки первого слоя каната. Шаг нарезки обе
чаек выполняется на основании анкеты на за
каз машины.

Однобарабанные машины для двухконцевого 
подъема снабжаются двумя бобинами для на
мотки резервной длины каната 30 м. Привод 
бобин — электрический.

Главный вал — двухопорный на роликовых 
двухрядных подшипниках качения.

Двухбарабанная подъемная машина имеет 
правый заклиненный и левый переставной ба
рабаны. Переставной барабан опирается на 
вал через подшипники качения и имеет зубча
тый механизм перестановки, встроенный в ле
вую лобовину. Механизм перестановки снаб
жен пружинным пневматическим приводом. 
Воздух к цилиндрам механизма перестановки 
подается через осевое сверление, выполненное 
на левом торце вала.

Вращение главному валу передается от ре
дуктора через зубчатую муфту. Редуктор 
ЦДН-130 — двухступенчатый, цилиндричес
кий, с зацеплением Новикова — имеет пере
даточное число 11,5; 20 или 30. Наибольшая 
частота вращения моторного вала при переда
точном числе 11,5 — 750 об/мин, при 20 и 
30 — 1000 об/мин.

На корпусе редуктора закреплены установки 
тахогенераторов и центробежных реле скорости, 
к торцу тихоходного вала редуктора присое
динен через специальную передачу с кардан
ными валами аппарат A3 К. С валом электро
двигателя редуктор соединяется зубчатой муф
той.

Тормозное устройство машин состоит из двух 
исполнительных органов колодочного типа с 
шарнирной подвеской тормозной балки, двух 
пневматических пружинных грузовых или пру-



жинных тормозных приводов, панели упра
вления тормозными приводами и установки 
компрессора с воздухосборником для питания 
тормозных приводов сжатым воздухом.

Тормоза имеют прессмассовые тормозные ко
лодки из прессмассы 3-55-67 холодного прес
сования, обеспечивающей коэффициент трения 
в паре с чугунными тормозными полями 0,3.



Рис. 4.17. Шахтная подъемная машина 2Х  2 ,5 X 1 ,2:
/ — рама машины; 2  — панель управления тормозом; 2 — фун
даментный болт; 4 — зубчатая муфта; 5 — редуктор; 6 — про
граммный аппарат; 7 — аппарат АЗК; 8 — ограждение; 9 — 
привод аппарата АЗК; Ю — электродвигатель; / /  — зубчатая 
муфта моторного вала; 12 — установки тахогенераторов; 13 — 
заклиненный барабан; 14 — переставной барабан; 15 —- глу
шитель; 16 — подвод воздуха к механизму перестановки; 17 — 
тормозной привод; 18 «-.тормоз; 19 —■ стопор

Тормозные приводы рассчитаны на работу 
при давлении сжатого воздуха не более 
6 кгс/сма.

ВидА

Тормозные приводы закреплены на раме ма
шины и соединяются с замыкающим рычагом 
тормоза специальным шарниром.



Рис. 4.18. Сборка главного вала машины IX 2,5X2:

/ — подшипник роликовый двухрядный сферический: 2 — корпус подшипника; 3 *— барабан: 4 — кабель привода бобины
5 — бобина; 6  — лобовина с тормозным ободом; 7 — главный вал

Панель управления типа ПТ, установленная 
на раме машины перед барабанами, включает 
в себя электропневматические клапаны, ре
гулятор давления, фильтры и другие элементы, 
обеспечивающие дистанционное и автоматичес
кое управление тормозом. Панель тормоза 
двухбарабанной подъемной машины имеет спе
циальный электропневматический клапан для 
дистанционного включения и выключения ме
ханизма перестановки.

Установка компрессора с воздухосборником 
является унифицированным узлом, применяе
мым на многих типоразмерах машин. Она 
включает в себя стандартный воздухосборник 
объемом 1,6 м3, компрессор (рабочий и резерв
ный) производительностью 1,75 м3/ч, водо- 
маслоотделители, реле давления, манометры,

обратные клапаны и другие элементы, обес
печивающие автоматическое поддержание дав
ления в воздухосборнике с заданным интер
валом.

Управление подъемной машиной осуществля
ется со специального пульта управления, ко
торый не имеет механической связи с машиной 
и может устанавливаться в любом удобном 
месте.

Подъемные машины, имеющие мощность дви
гателя до 250 кВт (включительно), могут по
ставляться с комплектом электрооборудования 
во взрывобезопасном исполнении PB. При боль
шей мощности двигателя этот комплект имеет 
нормальное исполнение и обеспечивает эксплуа
тацию машины в ручном, дистанционном или 
автоматическом управлении.



Рис. 4.19. Сборка главного вала машины 2X 2,5X 1,2:
/ — главный вал; 2 — подшипник двухрядный роликовый сферический; 3 —» ступица заклиненного барабана; 4 —• заклиненный бара
бан; 5 »  переставной барабан; 6 —• ступица переставного барабана; 7 — зубчатый механизм перестановки

Шахтные подъемные машины 1Х ЗХ 2У  
и 2Х ЗХ 1.5У  с диаметром барабана 3 м

Шахтные подъемные машины однобарабанные 
1 х З х 2 У  и двухбарабанные 2 х З х 1 ,5 У  изго
товляются по техническим условиям ТУ 
24-8-385-70 взамен устаревших машин 
БМ-3000 и 2БМ-3000 (буква «У» означает «уси
ленная», т. е. имеющая повышенную нагрузоч
ную способность в сравнении с машинами 
БМ-3000 и 2БМ-3000).

В  соответствии с ГОСТ 18114— 72 на шахт
ные подъемные машины с диаметром барабанов 
до 3,5 м завод им. Ленинского комсомола Ук
раины подготавливает к выпуску однобарабан
ные подъемные машины Ц 3 х 2 ,2  и двухбарабан
ные 2Ц ЗХ1.5 , которые заменят машины 
1 х З х 2 У  и 2 x 3 x 1 , 5У.

Техническая характеристика шахтных подъемных машин

Барабан:
1ХЗХ2У 2x3x2 .5У

число 1 2
диаметр, мм 3000
ширина, мм 2 000 1 500

Статическое натяжение каната, 
кгс, не более 8000 */13 000 13 000
Разность статических натяже
ний канатов, кгс, не более 8000 */8000 8 000
Диаметр каната, мм, не более 37
Число слоев навивки каната на 
барабане 3
Скорость движения каната, м/с 3,0—9,8
Приведенная масса вращаю
щихся частей машины к диа
метру навивки, кг 20 000 25 000
Мощность электродвигателя, 
кВт, не более:

нормального исполнения 650 650
взрывобезопасного испол
нения 250 250

Масса машины без электродви
гателя, кг 56 500 68 500

А Значение только для одноконцевого подъема.

Подъемные машины 1 x 3 х 2 У  и 2 x 3 x 1 , 5У  
имеют конструкцию, аналогичную конструк
ции машин 1 х 2 ,5 х 2  и 2 x 2 ,5 x 1 ,2 .



Навивочные. характеристики барабанов подъ
емных машин 1ХЗХЗУ и 2Х ЗХ 1.5У  
в табл. 4.6. ДаН

Шахтные подъемные машины 1 X 3 Х 2у  и 
2 x 3 x 1 ,5У показаны соответственно на

рис. 4.20 и 4.21, а сборки их главных валов — 
на рис. 4.22 и 4.23.

Машины 1 х З х 2 У  и 2 х З х 1 ,5 У  отличаются 
от машин с диаметром барабана 2,5 м только 
размерами и типом редуктора. На машинах



Вид А

Рис. 4.21. Шахтная подъемная машина 2X 3X 1,5У:
/ — рама машины; 2 — панель управления тормозом; 3 — фун
даментный болт; 4 — зубчатая муфта; 5 — редуктор; 6 — про
граммный аппарат; 7 — аппарат АЗК; 8 — ограждение; 9 —• 
привод аппарата АЗК; 10 — электродвигатель; 11 — зубчатая 
муфта моторного вала; 12 — установки тахогенераторов; 13 — 
заклиненный барабан; 14 — переставной барабан; 1В — глу
шитель; 16 — подвод воздуха к механизму перестановки; 17 —• 
тормозной привод; 18 —• тормоз; 19  — стопор



/ __ подшипник роли ковы Л двухрядный сферический; 2 — корпус подшипника; 3 — барабан; 4 — лобовина барабана; 5 — кабель 
электропривода бобины; 6 — бобина; 7 — главный вал

Таблица 4.6

2
2
ян
я

S *
а_ я

Машина 1ХЗХ2у Машина 
2Х ЗХ 1,5у

2
2
я*

2
• 2

я

5 g
Машина 1ХЗХ2у Машина

2хЗх1.5у

S *
яX 5 я

X ± я 
8 £ Высота подъема *, м, при числе яX i  я Высота подъема *. м, при числе

CL о  я 
Я ° слоев навивки• т *•

О . О.ХО слоев навивки 1»*
£ ас я £ яя 22
я

«5

и *Я X
3 2 I 2 3 1 2 3

2ЯX
*=[

U “Я X
3 S 1 2 3 1 2 3

23— 26 28 580/530 * 1250 1930 420 920 1430 32— 35 37 420/370 930 1450 300 680 1070

26— 29 31 520/470 ИЗО 1750 370 820 1280 35— 37 40 385/340 860 1310 270 620 980

29— 32 34 470/420 1030 1600 330 740 1160

* Высота подъема определена с учетом пяти витков трения и 30 м для испытания каната, расположенных на барабане.
** В знаменателе указана высота подъема при двухконцевом подъеме с однобарабанными машинами и учетом применения 
бобин внутри барабана для укладки 30 м каната для его испытания.



Рис. 4.23. Сборка главного вала машины 2 X 3 X 1 ,5У:
/  — главный вал; 2 — подшипник роликовый сферический двухрядный; 3 =# заклиненный барабан; 4 •=* переставной барабан; 
5  *=- механизм перестановки

с диаметром барабана 3 м устанавливается ре
дуктор ЦДН-150, который допускает частоту 
вращения моторного вала 590 об/мин при пе
редаточном числе 11,5 и 720 об/мин при переда
точном числе 20 и 30.

Шахтные подъемные машины Ц-3.5Х2А  
и 2Ц -3,5Х1,7А  с диаметром барабана 3,5 м

Шахтные подъемные машины Ц -3 ,5 х 2 А  и 
2Ц -3 ,5х1,7А  предназначены для оборудования 
грузовых и грузо-людских подъемных устано
вок, рассчитаны для работы на поверхности и 
имеют комплект электрооборудования только 
нормального исполнения.

Машины должны устанавливаться в помеще
ниях с температурой воздуха 5—40° С.

Шахтные подъемные машины однобарабанные 
Ц -3 ,5 х 2 А  и двухбарабанные 2Ц -3 ,5х1,7А  из
готовляются по отраслевым техническим усло

виям О Т У  24-8-193-69 взамен подъемных ма
шин Ц-3,5 x1 ,7  и 2Ц-3,5x1,7.

Новая модель машин, отмеченная индек
сом А, существенно отличается от старой мо
дели:

коренные подшипники скольжения с ба- 
битовой заливкой заменены подшипниками ка
чения;

применено новое тормозное устройство; 
коренная часть машины скомпонована на плос
кой сварной раме;

имеет меньшие габариты, а также фундамент 
более простой конструкции;

имеет повышенную долговечность.
В настоящее время заводом им. Ленинского 

комсомола Украины разрабатываются новые 
модели машин с параметрами по ГО СТ  18114— 72 
Ц -3 ,5х2 ,4  и 2Ц-3,5х1,8. Эти машины будут 
иметь существенно повышенные нагрузку (20 и 
18 тс) и канатоемкость.



Техническая характеристика подъемных машин

Барабан]
Ц-3,БХ2А 2Ц-3.5Х1.7А

число . . . • 1 2
диаметр, мм 3 400*
ширина, мм • • . « « « 

Статическое натяжение каната.
2 000 1 700

крс, не более ......................
Разность статических натяже

18 000 ** 15 000

ний канатов, кгс, не более 14 000 12 500
Диаметр каната, мм, не более 
Число слоев навивки каната

43,5

на барабан, не более . . . . 3
Скорость движения каната, м/с 
Приведенная масса вращаю
щихся частей машины (без элек
тродвигателя) к диаметру на

4,25— 10

вивки, КР

Масса машины без электродви

18 000— 
20 000

28 000— 
30 000

гателя, КР 85 000 105 000

* Д и а м е т р  б а р а б а н а  у м е н ь ш е н  д о  3 4 0 0  мм с  т е м , ч тобы  о б е с п е 
ч и ть  т р а н с п о р т и р о в а н и е  п о  ж е л е з н о й  д о р о г е  б е з  р а з б о р к и .
** П р и  о д н о к о н ц е в о м  п о д ъ е м е  м а к с и м а л ь н о е  с т а т и ч е с к о е  н а т я 
ж е н и е  к а н а т а  не д о л ж н о  п р ев ы ш а т ь  н а и б о л ь ш е й  р а з н о с т и  с т а 
т и ч е с к и х  н а т я ж е н и й .

Навивочные характеристики барабанов при
ведены в табл. 4.7.

Следует иметь в виду, что машины могут 
иметь правое или левое исполнение. У машин

Таблица 4.7

«1  
2 ï

М а ш и н а  Ц - 3 .5 Х 2 А
М а ш и н а  

2 Ц - 3 .5 Х  1 .7 А

Д и а м е т р ,
к а н а т а ,

мм

5\о
m  Я3&
О . я« о
X со

В ы с о т а п о д ъ е м а , м , п р и  
с л о е в  н а в и в к и

ч и с л е

и*
СО £

3 2 1 2 3 1 2 3

29—32 34 - 535/425 * 1150 1775 439 976 1522
32—35 37 480/375 * 1050 1630 385 870 1360
35—37 40 440/320 * 970 1520 355 780 1230
37—40 42,5 410/300 * 950 1490 330 760 1200
40—43,5 45,6 400/300 * 900 1430 300 690 1100

* В  з н а м е н а т е л е  п р и в е д е н а  
п о д ъ е м а .

ц и ф р ы  д л я  ,д в у х к о н ц е в о г о

правого исполнения редуктор и двигатель на
ходятся справа, если смотреть на машину со 
стороны тормозных приводов.

На рис. 4.24 показана шахтная подъемная

машина Ц -3,5х2А , на рис. 4.25 — машина 
2Ц-3,5х1,7А. Основные узлы машин: сборка 
главного вала, рама, два тормоза, два тормоз
ных привода, панель управления тормозными 
приводами, установка компрессора с воздухо
сборником, редуктор.

Основанием коренной части машин является 
сварная рама, разборная из четырех частей, 
соединенных между собой пассованными бол
тами. Рамы одно- и двухбарабанных машин уни
фицированы. Они отличаются только длиной 
вставок, расположенных параллельно оси глав
ного вала. На раме имеются обработанные по
верхности для установки коренных подшип
ников, исполнительных органов тормозов и 
тормозных приводов. Нижняя поверхность 
рамы имеет плоскую форму без выступов, что 
существенно упрощает фундаменты и облегчает 
монтаж. Узлы, закрепленные на раме, после 
заводской сборки и наладки фиксируются кони
ческими штифтами и приварными упорами. 
Все узлы имеют маркировку и должны устанав
ливаться на месте монтажа в соответствии со 
схемой маркировки.

Показанные на рис. 4.26 и 4.27 узлы сборок 
главных валов машин Ц -3,5х2А и 2Ц -3,5х 1,7А 
представляют последнюю их модификацию (пре
дыдущие модификации этого узла имели литые 
чугунные лобовины).

В сборках главных валов наружные лобо
вины с тормозными полями выполнены в виде 
сварно-литой конструкции: ступичная часть — 
литая из низкоуглеродистой стали, диск и тор
мозное поле — из листовой стали. Лобовины 
разъемные из двух половин, соединенных между 
собой пассованными болтами.

Обечайки барабанов — сварные, с нарезан
ными канавками для первого слоя каната. 
Нарезка желобков под канат производится на 
основании анкетных данных заказчика в соот
ветствии с табл. 4.7. Реборды сварной кон
струкции из отдельных сегментов крепятся 
к обечайке барабана болтами. Обечайка при
соединяется к лобовинам пассованными бол
тами.

Однобарабанные подъемные машины, при
меняемые для двухконцевого подъема, имеют 
внутри барабанов бобины для навивки резерв
ной длины каната, используемой для периоди
ческих испытаний. Бобины снабжены электри
ческим приводом. Главный вал, выполненный 
из кованой стали 45, опирается на два ролико
вых двухрядных сферических подшипника 
№ 3680 (820x400x243). Подшипники смазы
ваются тугоплавкой смазкой УТВ 1—13.

Главный вал приводится во вращение от 
редуктора через зубчатую муфту, втулка ко-



Рис. 4.24. Шахтная подъ
емная машина Ц-3,5Х2А  
с редуктором 2ЦОН-140:
1 — фундаментный болт; 2 — 
рама; 3 — барабан; 4 — тор
моз; 5 — установка тахо- 
генератора; 6 — зубча
тая муфта; 7 — редуктор 
2ЦОН-140; 8 — зубчатая
муфта-маховик; 9 — электро
двигатель; J 0  — аппарат 
АЗК; *// — панель тормоза 
типа ПТ; 1-2 — щиток бара
бана; 13 — тормозной при
вод



Рис. 4.25. Шахтная подъ
емная машина 
2Ц-3,5Х 1,7А:
/ — переставной барабан;
2 — заклиненный барабан;
3 — тормоз; 4 — фундамент
ный болт; 5 — редуктор; 6 — 
муфта зубчатая; 7 — элек
тродвигатель; 8 — аппарат 
A3 К; 9 — установка тахоге- 
нератора и центробежного 
реле скорости; Î0  — рама ма
шины; / /  —■ тормозной при
вод; 12 — панель управления 
тормозом; 13 — щиток бара
бана; 14 стопор



Рис. 4.26. Сборка главного вала машины Ц-3,5Х2А:
/ — подш ипник роликовы й д вухрядн ы й  сф ерический; 2  — корп ус подш ипника; 3  — лобовина н езак л и н ен н ая  с торм озн ы м  ободом; 
4  — бобина; 5 —  реборда; 6  — барабан ; 7 — лобовина зак л и н ен н ая  с торм озны м  ободом; 8  — щ иток зубчатой  муфты; 9  зу б ч атая  
муфта; 10  — главн ы й  вал; И  — подвод кабеля  к приводу бобины

торой посажена на конец вала по горячей 
посадке.

Барабаны двухбарабанной машины имеют 
внутренние литые чугунные лобовины, опи
рающиеся на вал через роликовые двухряд
ные сферические подшипники.

Левый переставной барабан приводится во 
вращение через зубчатый механизм переста
новки, который встроен в его левую лобовину. 
Механизм перестановки постоянно находится 
в зацеплении под действием пружин. Расцеп
ление производится путем подачи сжатого воз
духа в цилиндры механизма перестановки.

Воздух подается через осевое сверление со 
стороны торца вала.

Включение и выключение механизма пере
становки — дистанционное с пульта управле
ния.

По требованию заказчика машины могут 
быть оборудованы двухприводным одноступен
чатым редуктором 2ЦОН-140 или двухступен
чатым одноприводным редуктором ЦДН-170. 
Оба редуктора имеют цилиндрические зубчатые 
пары с зацеплением Новикова.

Редуктор 2ЦОН-140 может иметь передаточ
ное число 10,5 или 11,5 при наибольшей ча-



Рис. 4.27. Сборка главного вала машины 2Ц-3.5Х 1,7А:
/  — п одш ип н ик роликовы й двухрядны й сферический: 2  — корпус подш ипника: «3 — м еханизм  перестан овки  зубч аты й; 4  —• лобовина 
п ереставного  бараб ан а  с тормозным ободом; 5 — съемная реборда; 6  — переставной барабан ; 7 — п р ав ая  лобовина п ереставного 
б ар аб ан а ; 8  — закли ненн ы й  барабан ; 9  закли ненн ая  лобовина с тормозны м ободом; 10  —• зуб ч атая  муфта; 11 главн ы й  вал

стоте вращения моторного вала 600 об/мин, 
допускает работу двумя двигателями. Редуктор 
ЦДН-170 может иметь передаточное число 
10,5; 11,5; 20 или 30.

На корпусе обоих типов редукторов закреп
лены установки тахогенераторов и центробеж
ных реле скорости. К торцу тихоходного вала 
редуктора присоединяется аппарат A3 К.

Смазка зубчатых пар редукторов произво
дится окунанием и разбрызгиванием или от 
специальной маслостанции. Выбор типа смазки 
зависит от передаваемой мощности.

С электродвигателем редукторы соединяются 
зубчатой муфтой.

В связи с тем, что масса вращающихся ча
стей машины невелика в сравнении с большой 
грузоподъемностью машин, в отдельных слу
чаях зубчатая муфта выполняется в виде муфты 
маховика для того, чтобы при предохранитель
ном торможении исключить возможность появ
ления замедлений, превышающих допустимые. 
В будущем, после освоения систем автомати
ческого регулирования замедления предохра

нительного торможения — АРПТ, надобность 
в маховиках будет исключена.

Тормозное устройство машин полностью уни
фицировано с тормозами подъемных машин, 
имеющих барабаны диаметром 2,5 и 3 м, а также 
многоканатных подъемных машин.

Тормозные устройства

На малых и средних подъемных машинах 
(с диаметром барабана 3,5 м включительно) 
устанавливаются тормозные устройства трех 
типов:

пружинные гидравлические безгрузовые — 
на подъемных машинах Ц -1,2х1; 2Ц-1 ,2 x 0 ,8; 
Ц-1,6X1,2; 2Ц-1,6X0,8; Ц -2х1,5  и 2Ц -2X1,1 ;

пружинные пневматические грузовые — на 
подъемных машинах Ц -3,5х2А и 2Ц-3,5х1,7А;

пружинные пневматические безгрузовые — 
на подъемных машинах Ц-2,5x2; 2Ц-2,5х1,2; 
Ц-Зх2,2 и 2Ц-Зх1,5, а также на модернизи
рованных машинах 1х 2,5x2; 2x2,5x1,2;  
1 ХЗХ2У и 2X3X1,5У.



Рис. 4.28. Исполнительный орган пружинного гидрав
лического тормоза машин Ц-1,2X1; 2Ц-1,2Х0,8;
Ц-1,6X1,2; 2Ц-1,6X0,8; Ц-2Х1,5; 2Ц-2Х1,1

Рис. 4.29. Пружинный гидравлический привод тормоза 
машин Ц-1,2X1,0; 2Ц-1.2Х0.8; Ц-1,6X1,2; 2Ц-1,6Х0,8; 
Ц-2,0Х 1,5; 2Ц-2,0Х 1,1

Таблица 4.8
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X
0

,8

Ц
-2

Х
 1

,5
, 

2Ц
-2

Х
 1

,1

Максимальный тормозной 
момент, тс*м 2,25 4.8 9,45
Максимальное усилие на 
замыкающем рычаге при 
затормаживании, кгс 760 1370 2040
Передаточное отношение 
тормоза 8,65 _ 8,14
Расчетный коэффициент 
трения прессмассы о тор
мозное поле 0,3 0,3 0,3
Максимальное перемеще
ние углового рычага в точ
ке приложения замыкаю
щего усилия, мм 40 45 55
Удельное давление на тор
мозной колодке (макси
мальное), кгс/см2 4 7,5 4.9
Размеры (см. рис. 4.28), мм: 

А 130 150 190
Б 450 450 650
В 765 1000 1205
Г 100 185 150
Дт 1200 1600 2000
Е 400 550 725
Ж  . . . 600 800 1000
a i (градус) 40 29 40
ou (градус) 81 59 80

Пружинные гидравлические безгрузовые тор
мозные устройства состоят из двух исполни
тельных органов тормоза, двух пружинных 
гидравлических приводов, станции управления 
и блокировок.

Оба исполнительных органа тормоза работают 
синхронно и используются как при предохра
нительном, так и при рабочем торможении. 
Каждый исполнительный орган тормоза колодо
чного типа воздействует на тормозное поле 
барабана, создавая половину требуемого тор
мозного момента. Схемы исполнительного ор
гана и привода тормоза подъемных машин 
с их основными размерами приведены соответ
ственно на рис. 4.28 и 4.29, а их технические 
характеристики соответственно в табл. 4.8 
и 4.9.

Исполнительный орган тормоза (см. рис. 4.28) 
состоит из двух тормозных балок 2, углового 
рычага 6 и тяги 4 с головками 3 и 5, соединен
ными шарнирными валиками и угловым рыча
гом и одной из тормозных балок. Последние 
установлены на опорах 10, которые зафик-



Таблица 4.9
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Ц
-1

: 
2Х

 1
, 

2Ц
-1

.2
Х

 0
,8

Ц
-1

.6
Х

 1
,2

, 
2Ц

-1
,6

X
0

,8

Ц
-2

 X
 1

,5
 

, 
2Ц

-2
Х

 1
,5

Максимальное усилие: 
при затормаживании 
Рг *, кгс 810 1370 2100
при растормаживании 
Р2, кгс 1200 1780 2930

Максимальное давление 
масла, кгс/см2 12 12 12
Ход поршня, мм: 

рабочий 40 45 55
полный п о 120 135

Диаметр цилиндра, мм 150 150 200
Жесткость пружинного 
блока, кгс/мм 9,5 9,2 15,1
Пружинный блок: 

число секций 2 2 3
число пружин в сек
ции 3 4 6

Высота, мм:
блока в свободном со
стоянии (размер А) 470 508 820
блока в состоянии «за
торможено» (размер 
Б) 384 360 680
блока в состоянии «рас
торможено» (размер В) 344 315 625
привода (размер Н) 1135 1090 2050

Подвод масла к цилиндрам Через Через Через
ниж шток ниж

Масса привода, кг

нюю
крышку

162 190

нюю
крышку

277

* Все буквен н ы е обозначения см. на рис. 4.29.

сированы на раме болтами и штифтами. На каж
дой тормозной балке расположена шарнирная 
балка /, футерованная прессмассовыми тор
мозными колодками. Крайние колодки зафик
сированы упорами 11. Благодаря наличию 
центрального шарнира 8 и пружинной подвес
ки 7 даже при угловом перемещении тормоз
ных балок получается относительно равномер
ное распределение удельных давлений на 
прессмассовые тормозные колодки.

Одна из тормозных балок шарнирно соеди
нена с угловым рычагом, который посредством 
тяги связан с тормозным приводом. При дви
жении тяги вниз или вверх происходит сбли
жение или отход тормозных балок от тормоз
ного поля барабана. Все шарнирные соедине
ния исполнительного органа тормоза выпол

нены на подшипниках скольжения. В валиках 
имеются осевые и радиальные отверстия, по 
которым густая смазка поступает к трущимся 
поверхностям.

Равномерное распределение зазора между 
ободом и тормозной колодкой осуществляется 
с помощью пружинной подвески 7, а отход 
тормозных балок 2 ограничивается регулируе
мыми упорами 9.

Пружинно-гидравлический привод тормоза 
создает тормозное усилие за счет предвари
тельно сжатых пружин, растормаживание про 
исходит под действием давления масла. При 
растормаживании пружины получают допол
нительную деформацию. Привод тормоза (см. 
рис. 4.29) имеет пружины 14, направляющие 
стаканы 15, верхний 12, средний 13 и нижний 16 
диски. Нижний диск жестко связан со штоком 17, 
поршень которого перемещается в цилиндре 19.

Цилиндр 19 закрыт крышкой 18, которая 
является направляющей для штока 17 и огра
ничивает его перемещение вверх. Для умень
шения сил трения в ней установлена бронзовая 
втулка. В крышке 18 сделаны два канала, 
один из которых служит для подвода густой 
смазки к трущимся поверхностям, а другой — 
для отвода утечек из надпоршневого простран
ства. Уплотняющее устройство 6, 7 препят
ствует попаданию пыли и грязи в цилиндр. 
Кроме того, в крышке 18 закреплены тяги 8, 
на которых установлены специальные гайки 10у 
в буртики которых упирается верхний диск 12. 
С помощью гаек 10 пружинный блок затяги
вается на величину, необходимую для созда
ния требуемого тормозного момента. Для умень
шения сил трения под опорные буртики гаек 10 
установлены бронзовые кольца 11. Средний 
и нижний диски имеют возможность переме
щаться относительно тяг, поэтому в дисках 
установлены втулки 9.

В кольцевой проточке поршня установлена 
воротниковая манжета из маслостойкой ре
зины. Через отверстия в торце поршня масло 
попадает под манжету и прижимает ее бурты 
к внутренней поверхности цилиндра и коль
цевой проточки. Снизу цилиндр закрыт крыш
кой 5 с проушинами, в расточках которых по
мещается валик 4. На последнем закреплен 
сферический подшипник 3, наружное кольцо 
которого с помощью пружинных колец 2 за
фиксировано в опоре 1. Валик 4 имеет отвер
стие для подвода смазки к рабочей поверх
ности сферического подшипника. Опора 1 бол
тами и штифтами крепится к раме машины. 
Усилие от пружинного блока передается через 
нижний диск 16 штоку поршня 17 и далее через 
тягу — на угловой рычаг исполнительного



органа тормоза. При подаче масла в цилиндр 
шток 17 и диск 16 поднимаются вверх, растор
маживая машину. Для обеспечения надежной 
работы тормозов каждый пружинно-гидравли
ческий привод имеет электрические блокировки 
от чрезмерного износа тормозных колодок и 
от понижения давления масла в гидросистеме.

На рис. 4.30 показана схема пружинного 
гидравлического безгрузового тормозного уст
ройства, которая работает следующим образом. 
Масло из бака 1 насосами 2 через пластинчатый 
фильтр 3 и обратные клапаны 4 подается к раз
грузочному клапану 15 и к электрогидравли- 
ческому устройству 14 включения предохрани
тельного торможения с клапаном замедленного 
торможения 13. Через разгрузочный клапан 15 
масло постоянно стекает в сливной бак (при 
работе маслостанции).

Для двухбарабанных машин установлен до
полнительно кран стопорения 7, которым вклю
чаются тормоз переставного (холостого) бара
бана и механизм перестановки барабанов 5 и 6.

Если золотник электрогидравлического уст
ройства 14 занимает верхнее положение, то 
масло поступает к регулятору давления 12.

В зависимости от положения рукоятки управ
ления тормозом в обмотке электромагнита ре
гулятора давления устанавливается определен
ная величина тока, а следовательно, и давле
ния масла в цилиндрах 8 тормозных приводов. 
При этом большей величине тока в обмотке 
соответствует большее давление масла в ци
линдрах и соответственно меньший тормозной 
момент. При уменьшении тока или его отсут
ствии давление в цилиндрах уменьшается и 
пружины, разжимаясь, затормаживают ма
шину.

При нарушении нормального режима работы 
подъемной установки срабатывает защита, раз
рываются цепи питания электромагнита уст
ройства включения предохранительного тор
можения и электромагнита регулятора дав
ления и происходит предохранительное тор
можение.

Все устройства управления тормозом скомпо
нованы в одну станцию управления, которая 
имеет две насосные установки, фильтры, об
ратные клапаны, электрогидравлический регу
лятор давления, электрогидравлическое уст
ройство включения предохранительного тор



можения, реле давления и разгрузочный кла
пан. Все узлы собраны на панели и соединены 
между собой трубопроводами и гибкими шлан
гами. Нормальная работа тормозного устрой
ства контролируется с помощью конечных вы
ключателей 9 и 10 (выключатель износа коло
док ВИК и контроль растормаживания ма
шины КРМ).

Пружинные пневматические грузовые тор
мозные устройства установлены на подъемных 
машинах Ц -3,5х2А  и 2Ц-3,5х1,7А (рис. 4.31). 
Основные узлы этих тормозных устройств: 
исполнительный орган 1, пружинный пнев
матический грузовой привод тормоза 2, ком
прессорная установка с воздухосборником и 
пневматическая панель управления тормозом. 
Все узлы связаны между собой системой тру
бопроводов. Сжатый воздух тормозное устрой
ство получает от двух компрессоров 4: рабочего 
и резервного. Идущий от компрессора воздух 
проходит температурный контроль — автомати
ческий, осуществляемый термореле 5, и визу
альный — термометром 6.

Электропневматический вентиль 7 позволяет 
значительно уменьшить пусковой момент ком
прессорного двигателя. Включаются и отклю
чаются компрессор и электропневматический 
вентиль автоматически по импульсам электро- 
контактного манометра, установленного на воз
духосборнике.

Питание сжатым воздухом можно осущест
влять и от шахтной сети. Если давление в сети 
выше требуемого, то подачу воздуха следует 
осуществлять через редукционный клапан. 
Обратные клапаны 8 препятствуют выходу 
воздуха из воздухосборника 10 через останов
ленные компрессоры. Через водомаслоотдели- 
тель 9 сжатый воздух попадает в воздухосбор
ник 10, оснащенный электроконтактным мано
метром 11 для поддержания давления в задан
ных пределах и предохранительным клапа
ном 12, не позволяющим создать в воздухо
сборнике чрезмерное давление.

Из воздухосборника сжатый воздух посту
пает в панель управления тормозом 13, где 
может идти в следующих направлениях:

через клапаны КП-1, КП-2 и КП-3 к предо
хранительным цилиндрам тормозных приводов;

через регулятор давления РД и клапаны 
КР-1, КР-2 и КР-3 к рабочим цилиндрам тор
мозных приводов;

через клапан КМ к механизму перестановки 
барабанов.

Каждая подъемная машина имеет два испол
нительных органа тормоза, которые приводятся 
в действие своими приводами. Управление тор
мозами осуществляется следующим образом.

Клапаны КР-1, КР-2 и клапаны КП-1, КП-2 
подключены параллельно и каждый из них 
соединяется только с одним цилиндром.

Клапаны КП-2 и КР-2 соединены с цилинд
рами привода тормоза заклиненного барабана, 
а клапаны КП-1 и КР-1 соединены с цилинд
рами привода тормоза переставного барабана. 
Такая схема позволяет управлять тормозами 
раздельно. Отключив клапаны КП-1 и КР-1, 
управляют тормозом заклиненного барабана.

Исполнительный орган тормоза — колодоч
ного типа. Две тормозные колодки, охватываю
щие тормозной обод, шарнирно установлены 
на балках, которые замыкаются верхней гори
зонтальной тягой и угловым рычагом. При 
перемещении углового рычага вверх колодки 
расходятся и освобождают тормозной обод — 
машина растормаживается. Для затормажи
вания машины угловой рычаг необходимо пе
реместить вниз и приложить к нему тормоз
ное усилие.

Тормозное усилие на угловой рычаг пере
дается от привода через шток, соединенный 
с поршнем рабочего цилиндра. Создается тор
мозное усилие блоком предварительно сжатых 
пружин. Нижний опорный диск пружинного 
блока укреплен на поршне рабочего цилиндра, 
а верхний опорный диск пружинного блока 
удерживается в неподвижном положении тя
гами, укрепленными на крышке рабочего ци
линдра. Стремясь разжаться, пружинный блок 
перемещает вниз нижний опорный диск вместе 
с поршнем рабочего цилиндра и передает уси
лие на шток, связанный с угловым рычагом 
тормоза, вызывая затормаживание машины. 
При подаче сжатого воздуха в рабочий цилиндр 
поршень перемещается вверх, сжимает пру
жины и вызывает растормаживание машины.

Для нормальной работы необходимо, чтобы 
неподвижно удерживался рабочий цилиндр 
в верхнем положении, что достигается подачей 
сжатого воздуха в предохранительный цилиндр. 
При выпуске воздуха из предохранительного 
цилиндра груз, укрепленный на штоке рабочего 
цилиндра, перемещает последний вниз. Усилие 
груза передается на пружины и вызывает за
тормаживание машины.

Тормозной груз вызывает торможение ма
шины и при заклинивании поршня рабочего 
цилиндра, а также при поломке пружины. 
В этом случае рабочий цилиндр будет переме
щаться вниз до тех пор, пока верхняя крышка 
не упрется в поршень, перемещение которого 
вниз вызовет затормаживание машины.

Для прекращения действия предохранитель
ного торможения необходимо рукоятку управ
ления тормозом установить в положение «За-
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торможено». При этом включатся клапаны 
КП-1 и КП-2 и сжатый воздух поступит в ци
линдры предохранительного торможения, пе
реместив цилиндры рабочего торможения вместе 
с тормозными грузами в крайнее верхнее поло
жение. Включаются также и клапаны КР-1 
и КР-2, но воздух в рабочие цилиндры не по
ступает, так как магистраль перекрыта регу
лятором давления. Под действием сжатых пру
жин подъемная машина будет находиться в за
торможенном состоянии.

Регулируемое рабочее торможение осущест
вляется машинистом с пульта управления ма
шиной путем перемещения рукоятки управле
ния тормозом 3. При перемещении рукоятки 
в направлении от себя регулятор давления впу
скает сжатый воздух в рабочие цилиндры, 
поршень рабочего цилиндра, перемещаясь 
вверх, сжимает пружины и растормаживает 
машину. Чем дальше перемещается рукоятка, 
тем больше давление в цилиндрах. Крайнему 
положению «Расторможено» соответствует мак
симальное давление воздуха, машина при этом 
будет полностью расторможена. При переме
щении рукоятки в обратном направлении (на 
себя) давление в рабочих цилиндрах умень
шается и при крайнем положении рукоятки 
«Заторможено» доходит до нуля. Останавливая 
рукоятку в промежуточных положениях, можно 
получить требуемую величину тормозного мо
мента.

Для стопорного торможения рукоятка управ
ления тормозом устанавливается в положение 
«Расторможено» — регулятор может пропус
кать сжатый воздух с максимальным давлением, 
включаются клапаны КП-1 и КП-2 — рабочие 
цилиндры с тормозными грузами перемещаются 
в крайнее верхнее положение. Управление 
тормозами осуществляется автоматически кла
панами КР-1 и КР-2. При поступлении сигнала 
на растормаживание клапаны КР-1 и КР-2 
включаются и воздух с максимальным давле
нием поступает в рабочие'цилиндры, производя 
полное растормаживание машины; при поступ
лении сигнала на затормаживание клапаны 
КР-1 и КР-2 отключаются, вызывая заторма
живание машины.

Предохранительное торможение включается 
машинистом или автоматически при срабаты
вании средств защиты машины — вызываются 
разрыв цепи регулятора давления и отключение 
клапанов КР-1, КР-2, КП-1 и КП-2. Сжатый 
воздух из всех цилиндров выпускается, доступ 
его от воздухосборника перекрывается и ма
шина затормаживается. Скорость истечения 
воздуха из цилиндров (т. е. скорость нараста
ния тормозного момента) регулируется дрос

сельными устройствами, установленными «а 
выходных отверстиях клапансЗв.

В тормозной системе предусмотрен ряд бло
кировок:

выключатель 14 быстродействующий тормоз
ного привода ВБТП — не позволяет включить 
машину, если при «зарядке» тормозного при
вода рабочий цилиндр не дошел до верхнего 
положения;

выключатель 15 износа колодок ВИК — дей
ствует на предохранительный тормоз, если при 
износе тормозных колодок образовался зазор 
выше допустимого;

контроль растормаживания машины КРМ — 
отключает главный двигатель машины, если 
поршень рабочего цилиндра не дойдет до верх
него положения.

При перестановке барабанов сосуд перестав
ного барабана устанавливается на верхней 
приемной площадке. Машина затормаживается 
предохранительным тормозом. Включается 
клапан КМ, воздух попадает в цилиндры меха
низма перестановки и переставной барабан 
отсоединяется от главного вала машины. Име
ется блокировка, которая срабатывает в конце 
процесса расцепления, разрешая включать 
клапаны КП-2 и КР-2 и управлять тормозом 
заклиненного барабана. По окончании процесса 
перестановки сосудов барабан затормаживают 
и отключают клапан КМ. Переставной бара
бан снова сцепляется с главным валом машины.

Исполнительные органы, приводы тормозов 
и многие элементы тормозных систем барабан
ных подъемных машин Ц -3,5х2,4 и 2Ц-3,5х  
X 1,8 аналогичны тормозным устройствам мно
гоканатных подъемных машин, поэтому опи
сание их приводится в § 5 настоящей главы

Техническая характеристика исполнительных органов 
и приводов тормозов подъемных машин Ц -3,5Х2,4  
и 2Ц-3,5X 1,8

Диаметр тормозного обода, мм 2900
Максимальный тормозной момент, кгс»м 36 600
Усилие на замыкающем рычаге, кгс 2 000
Передаточное число 18,7
Максимальное удельное давление на прессмас- 
совую колодку, кгс/сма 8,7
Расчетный коэффициент трения 0,3
Типоразмер привода тормоза II
Диаметр цилиндра, мм:

рабочего 300
предохранительного 340

Максимальный ход поршня, мм:
рабочего 105
предохранительного 210



Максимальное давление воздуха в цилиндрах, 
кгс/см2 • • . о
Подъемное усилие поршня рабочего цилиндра 
(при давлении 5 кгс/см2), кгс • 3530
Масса, кп

исполнительного органа 3710
привода 740

Пружинные пневматические безгрузовые тор
мозные устройства устанавливаются на подъем
ных машинах с диаметром барабанов 2,5 и 3 м 
новейшей конструкции.

Новые тормозные устройства относительно 
ранее рассмотренных тормозных устройств 
имеют целый ряд существенных преимуществ 
(меньшее время холостого хода, меньшие габа
риты, масса и т. д.).

Пружинные пневматические безгрузовые тор
мозные устройства состоят из двух исполни
тельных органов, двух пружинных пневмати
ческих безгрузовых приводов, пневматической 
панели управления, компрессорной установки 
с воздухосборником и блокировок контроля 
работы тормозного устройства. Все узлы соеди
няются между собой системой трубопроводов.

Исполнительный орган пружинного пневма
тического тормозного устройства (рис. 4.32) 
состоит из тормозных колодок 9, шарнирно 
соединенных с тормозными балками 7. Тор
мозные балки установлены на опорах 11, за
фиксированных на раме машины болтами и упо
рами. На тормозных колодках прикреплены 
прессмассовые фрикционные накладки 8. По
следние крепятся к тормозным колодкам бол

тами и дополнительно фиксируются упорами 3. 
Перемещение тормозных балок ограничивается 
с помощью регулируемого упора /0 , который 
состоит из втулки и болта со сферической 
головкой. Требуемое положение упора фикси
руется контргайками.

Угловой рычаг 4 шарниром б соединен с пра
вой тормозной балкой, а горизонтальной тя
гой 2 и головкой 1 — с левой тормозной балкой. 
Тормозной привод подсоединяется к угловому 
рычагу тягой 5. Торможение осуществляется 
следующим образом. Угловой рычаг 4 пово
рачивается относительно шарнира б и через 
тягу 2 сближает тормозные колодки 9, прижи
мая их к тормозному ободу. Равномерное рас
пределение зазора между ободом и тормозной 
колодкой осуществляется с помощью пружин
ного регулируемого звена 6.

Техническая характеристика исполнительных органов
тормозных устройств подъемных; машин

2ХЗХ1.5У 2 X 2 , 5 X 1 , 2,
1ХЗХ2У 1x2,5x2

Диаметр тормозного обода, мм 3080 2200
Максимальный тормозной мо
мент, тс-м 19 14.7
Усилие на замыкающем рыча
ге, кгс 1800 2300
Передаточное число . 12 У9,9
Максимальное удельное давле
ние на прессмассовую тормоз
ную колодку, кгс/см2 3,7 5,5
Расчетный коэффициент трения 0,3



Рис. 4.33. Пружинный пневматический привод тормоза 
подъемных машин IX 2,5X2; 2X 2,5X 1,2; 1ХЗХ2У; 
2 X 3X 1 ,5У

Размеры исполнительных органов в зависи
мости от типа подъемной машины приведены 
в табл. 4.10.

Тормозной привод (рис. 4.33) предназначен 
для создания тормозного усилия предвари
тельно сжатыми пружинами 12, которые соб
раны в блок, состоящий из трех секций с во
семью пружинами в каждой. Между секциями 
блока установлены промежуточные диски 6. 
Пружины верхней секции блока упираются 
в неподвижный опорный диск 7, который фик
сируется тремя тягами 8 и гайками 10. Тяги 
укреплены на верхней крышке 15 тормозного 
цилиндра. Затяжка пружин блока произво
дится гайками 10. Пружины нижней секции

опираются на подвижный опорный диск 13, 
установленный на штоке 14, на котором за
креплен поршень 18, перемещающийся в тор
мозном цилиндре 17.

В кольцевой канавке поршня 18 установлена 
манжета 19. Для выхода воздуха из надпорш- 
невой полости цилиндра в верхней крышке 15 
имеются отдушины. Снизу цилиндр закрыт 
крышкой 24 с отверстием для подвода сжатого 
воздуха. Опора 23 болтами крепится к на
кладке 22, привариваемой к раме машины. 
Соединение тормозного привода с опорой 23 
осуществляется с помощью валика 20 и шарнир
ного подшипника 21.

На тормозном приводе установлены конеч
ные выключатели (КРМ и ВИК), срабатываю
щие от нажимов 3 и 5. Кронштейн 1 с конеч
ными выключателями 2 и 4 крепится болтами 
к верхней крышке тормозного цилиндра 15. 
В случае неполного хода тормозного привода, 
вызванного понижением давления в сети или 
другими причинами, выключатель КРМ не 
дает возможности включить подъемные дви
гатели и одновременно включает предохрани
тельное торможение. Выключатель ВИК конт
ролирует степень износа фрикционных коло
док и при достижении предельной величины 
износа также включает предохранительное тор
можение.

При выпуске воздуха из тормозного цилиндра 
пружинный блок под действием предварительно 
сжатых пружин 12 перемещает вниз подвижный 
опорный диск 13 вместе с поршнем 18 и пере
дает усилие на тягу 9, соединенную с угловым 
рычагом тормоза, вызывая затормаживание 
машины. При подаче сжатого воздуха в ци
линдр 17 поршень 18 поднимается вверх и че
рез шток 14 и подвижный опорный диск 13 
дополнительно сжимает пружины блока. 
Тяга 9, перемещаясь вверх, поднимает угловой 
рычаг тормоза, что приводит к растормажива- 
нию машины. Величина затяжки пружинного 
блока определяется в зависимости от необходи
мой величины тормозного момента.

Смазка трущейся поверхности штока 14 и 
крышки 15 производится через масленку 16. 
Для производства монтажных и ремонтных ра
бот на приводе предусмотрены грузоподъемные 
болты 11.

Техническая характеристика тормозного привода

Диаметр тормозного цилиндра, мм 340
Максимальный ход поршня, мм 105
Давление воздуха в цилиндре максимальное, 
кгс/см2 . 6
Жесткость пружинного блока, кгс/мм 13,3



Рис. 4.34. Принципиальная схема пружинного пневматического тормозного устройства двухбарабанных подъемных 
машин 2Х 2,5Х 1,2  и 2Х З,0Х 1,5У

Схема тормозного устройства двухбарабан
ных подъемных машин (рис. 4.34) работает 
следующим образом. Сжатый воздух тормоз
ное устройство получает от одного из двух 
компрессоров 10. Температура воздуха контро
лируется с помощью термореле 11 и термо
метра 12. Питание сжатым воздухом можно осу
ществлять и от шахтной сети. Если давление 
воздуха в шахтной сети выше требуемого, то 
подачу его следует осуществлять через редук
ционный клапан. Обратные клапаны 9 препят
ствуют выходу воздуха из воздухосборника 
через компрессоры.

Из водомаслоотделителя 13 воздух попадает 
в воздухосборник 14, оснащенный манометром

для визуальных наблюдений 15, реле давле
ния 16 для поддержания давления воздуха в за
данных пределах и предохранительным кла
паном 17, не позволяющим превышать в -воз
духосборнике допустимое давление.

Из воздухосборника 14 сжатый воздух по
ступает в панель управления тормозом.

В панели тормоза двухбарабанных машин 
воздух из промежуточного воздухосборника. 1 
через маслораспылитель 2, регулятор давле
ния 18 и клапаны КП-1, КП-2, КП-3 по
ступает в цилиндры тормозных приводов 6. 
Через клапаны КП-1 и КП-2 воздух поступает 
в привод тормоза заклинённого барабана, а че
рез клапан КП-3 — в привод тормоза пере



ставного барабана. Такая схема позволяет 
при перестановке барабанов управлять тор
мозами 7 раздельно. Через клапан КМ (3) воз
дух подается в цилиндры механизма переста
новки.

Тормозное усилие создается блоком пред
варительно сжатых пружин, который при вы
пуске воздуха из цилиндра разжимается, за
тормаживая машину. При впуске воздуха в ци
линдр пружинный блок сжимается и машина 
р асторм ажи вается.

Рабочее торможение осуществляется маши
нистом с пульта управления. Тормозной мо
мент можно изменять от нуля до максимума 
электропневматическим регулятором давле
ния 18. При уменьшении давления воздуха 
происходит увеличение тормозного момента, 
а при увеличении давления воздуха тормозной 
момент уменьшается.

Предохранительное торможение произво
дится выпуском воздуха из тормозных цилинд
ров через клапаны КП-1 и КП-3. Клапан КП-2 
является дублером клапана КП-1. Необходи
мое замедление при предохранительном тор
можении обеспечивается с помощью регулируе
мого выхлопного устройства и дроссельной 
шайбы, установленных на выпускном трубо
проводе. Давление управления для клапанов 
КП, КР и КМ подается от воздухосборника 1 
по отдельному трубопроводу через фильтр 19.

На тормозном устройстве имеются конце
вые выключатели 5 типа КРМ, которые сраба
тывают при полном растормаживании, и вык
лючатели 4 типа ВИК, срабатывающие при 
достижении предельного суммарного зазора 
между ободом и тормозными колодками вслед
ствие износа последних.

На двухбарабанных подъемных машинах ус
танавливается панель ПТ-8, на однобарабан
ны х— ПТ-9. Для машин во взрывобезопасном 
испбдненйи применяются соответственно па
нели тормоза ПТ-8 «PB» и ПТ-9 «PB», отли
чающиеся исполнением регулятора давления и 
электромагнитных клапанов.

Конструктивно все панели управления тор
мозами выполнены в виде шкафа, который 
устанавливается на раме машины. Для удоб
ства обслуживания на передней и задней стен
ках корпуса панели имеются двери. Основными 
элементами, непосредственно участвующими 
в управлении, являются регулятор давления и 
электропневматические клапаны.

В панелях управления тормозами подъемных 
машин нормального исполнения применяется 
регулятор давления РДБВ, для машин ис
полнения PB — регулятор давления типа 
РДБВП:

§ 3. Крупные шахтные подъемные 
машины НКМЗ

Ново-Краматорский ордена Ленина и ордена 
Октябрьской Революции машиностроительный 
завод им. В. И. Ленина (НКМЗ) изготовляет 
шахтные подъемные машины с диаметром ба
рабана 4—9 м, канатоемкостью до 1560 м, 
статическим натяжением каната 22—63 тс и 
разностью статических натяжений канатов 16— 
40 тс.

Крупные шахтные подъемные машины пред
назначены для оборудования вертикальных и 
наклонных подъемных установок шахт и руд
ников.

Они устанавливаются в закрытых помещениях 
с температурой воздуха 5—40° С и использу
ются для подъема полезных ископаемых и по
роды, спуска и подъема людей, материалов и 
оборудования, для ревизии и осмотра ствола.

Подъемные машины изготовляются с одним 
разрезным цилиндрическим барабаном диа
метрами 4, 5 и 6 м, с двумя цилиндрическими 
барабанами диаметрами 4, 5 и 6 м или одним 
разрезным бицилиндроконическим барабаном 
диаметрами 8 и 9 м.

Крупные подъемные машины могут иметь 
правое или левое расположение привода, при 
этом их конструкции не отличаются, но в обоих 
случаях правый канат должен быть верхним, 
а левый — нижним.

Подъемные машины всех типоразмеров изго
товляются с редукторным и безредукторным 
приводами.

Конструкция машин допускает применение 
любых стальных канатов по стандартам в со
ответствии с Правилами безопасности, утвер
жденными Госгортехнадзором СССР.

Гарантийный срок машины — два года, ре
сурс до первого капитального ремонта — 
45 000 ч, наработка на отказ механической 
части — не менее 30000 ч, срок службы меха
нической части машины — не менее 25 лет, 
зубчатого зацепления редуктора — не менее 
10 лет.

Шахтные подъемные машины с одним 
цилиндрическим разрезным барабаном

Шахтные подъемные машины с одним цилиндри
ческим разрезным барабаном применяются 
для однослойной навивки каната на двухски
повых и двухклетевых подъемах, а также для 
однососудных подъемов с противовесом.

Особенность конструкции подъемных машин 
с одним цилиндрическим разрезным барабаном 
состоит в том, что при двухконцевом подъеме 
в ней используется для навивки двух канатов



одна и та же навивочная поверхность барабана. 
Указанные машины изготовляются согласно 
ГОСТ 18115—72 следующих типоразмеров: 
ЦР-4Х 3/0,7, ЦР-5Х 3/0,6, ЦР-6Х 3/0,6 и
ЦР-6ХЗ,4/0,6.

По конструктивному исполнению все подъем
ные машины этого типа одинаковы, отличие 
составляют лишь размеры органов навивки, 
вала, подшипников, тормозного устройства, 
муфт, редукторов.

Основной узел машины — коренная часть — 
состоит из одного разрезного цилиндрического 
барабана — органа навивки каната, главного 
вала с подшипниками и расцепного устройства.

Для одновременной работы машины с двумя 
подъемными сосудами со смежных горизон
тов, а также для быстрой регулировки длины 
канатов при их вытяжке одна из частей бара
бана (заклиненная) соединяется с валом-тру
бой болтами, а другая (переставная) — с по
мощью пружинного пневматического расцеп
ного устройства зубчатого типа. Нижний ка
нат, закрепленный на заклиненной части ба
рабана, может навиваться только до разреза, 
т. е. до переставной части барабана. Верхний 
канат, закрепленный на переставной части 
барабана, переходит через разрез.

При выборе подъемной машины с одним ци
линдрическим разрезным барабаном необхо
димо иметь в виду, что для нормального пере
хода каната через разрез (с переставной части 
на заклиненную) ось плоскости копрового 
шкива по отношению к разрезу должна быть 
смещена влево на 100—150 мм.

Переставная часть барабана отключается от 
трубы с цапфами с пульта управления ма
шиниста путем подачи сжатого воздуха в ци
линдры расцепного устройства, включается — 
тремя пакетами тарельчатых пружин при вы
пуске воздуха из цилиндра. При смене рабочего 
горизонта или для регулировки длины канатов 
переставная часть барабана при выключении 
расцепного устройства автоматически стопо
рится своим тормозом и может быть растормо
жена только после окончания указанных опе
раций и включения расцепного устройства. 
Скорость движения сосудов при перестановке 
барабанов не должна превышать 0,3 м/с.

Каждая часть барабана подъемной машины 
имеет тормоз, обеспечивающий рабочее и пре
дохранительное торможение. Он предназна
чен для удержания машины во время остановки, 
выполнения заданной диаграммы скорости в пе
риод нормальной работы, быстрого торможе
ния и остановки машины в аварийных случаях.

При работе подъемной машины усилия двух 
тормозных приводов действуют на тормоза

машины совместно, а в момент вы к лю ч ен и я  
расцепного устройства — раздельно.

Тормоз машины — колодочный, с параллель
ным перемещением колодок и симметричным 
распределением удельных давлений по длине 
дуги колодки, что дает равномерный износ к о
лодок.

Рабочее торможение машины — пневматиче
ское, аварийное — пневмогрузовое.

Источником энергии при работе тормозной си
стемы и расцепного устройства является сжа
тый воздух, поступающий под давлением из 
воздухосборника. Последний питается от воз
душной магистрали шахты или от компрессор
ной установки, поставляемой заказчику вместе 
с подъемной машиной.

Система управления подъемной машины пред
ставляет собой комплекс механической, пнев
матической и электрической аппаратуры, свя
занной для взаимодействия необходимыми ки
нематическими и электрическими цепями.

Управление подъемной машиной произво
дится с пульта, на котором расположены две 
рукоятки и сосредоточены измерительные при
боры и сигнальная аппаратура. Узел управле
ния оборудован необходимыми блокировоч
ными устройствами и предохранительной ап
паратурой, обеспечивающими контроль над соб
людением заданного режима работы подъем
ной машины. Компрессорная установка и масло- 
станция расположены в подвальном помеще
нии машины.

В соответствии с требованиями правил тех
ники безопасности подъемная машина имеет 
ограждения. Барабаны со стороны пульта упра
вления закрыты специальным щитом, зубча
тые и пружинные муфты — кожухами. Проемы 
фундамента, на котором монтируется машина, 
ограждены перилами.

Привод машины — электрический перемен
ного или постоянного тока. Привод безредук- 
торной машины — от тихоходного электродви
гателя постоянного тока с питанием от генера
тора преобразовательного агрегата, устанав
ливаемого в отдельном помещении здания 
подъемной машины. При редукторном приводе 
подъемные машины с барабаном диаметром 
4 м комплектуются одноступенчатым редукто
ром ЦО-18, с барабанами диаметром 5 и 6 м — 
одноступенчатым редуктором ЦО-22.

Редукторы ЦО-18 и ЦО-22 выполняются 
двухприводными с передаточными числами 10,5 
и 11,5.

Как указывалось выше, существуют следую
щие подъемные машины с одним цилиндричес
ким разрезным барабаном: ЦР-4Х 3/0,7,
ЦР-5Х 3/0,6, ЦР-6Х 3/0,6, Ц Р -6хЗ,4/0,6, где



ЦР — подъемная машина с цилиндрическим 
разрезным барабаном; 4, 5 и 6 (первая цифра) — 
диаметр барабана; 3 и 3,4 (цифры в числителе) — 
общая рабочая ширина заклиненной части
Таблица 4.11

М аш ина

П арам етры
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Х
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Ц
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Ц
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Х

 3
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/0
,6

Диаметр барабана, мм 4000 5000 6000 6000

Ширина барабана, мм: 
полная . . . 3000 3000 3000 3400
заклиненной части 2300 2400 2400 2800
переставной части 700 600 600 600

Статическое натяжение ка
натов, тс, не более 25 28 32 36

Разность статических на
тяжений канатов тс, не бо
лее . 16 21 24 27

Передаточное число ре
дукторов — 10,5 11,5 —

Скорость подъема, м/с, не 
более 12 14 16 16

Маховый момент машины, 
приведенный к тихоходно
му валу (без редукторов, 
электродвигателей, кана
тов и копровых шкивов), 
тс«м2, не более 300 680 1200 1400

Маховый момент редуктора, 
приведенный к тихоходно
му валу, тс*м2, не более: 

при передаточном чис
ле 1 0 , 5 .......................... 91 250 250 250
при передаточном чис
ле 11,5 98 280 280 280

Масса машины (без редук
тора и электрооборудова
ния), т, не более 70 94 116 140

Масса редуктора, т, не бо
лее:

ЦО-18 38
ЦО-22 — 64 64 64

Таблица 4.13

барабана; 0,7 и 0,6 (цифры в знаменателе) — 
ширина переставной части барабана в метрах.

Машина с редукторным приводом состоит из 
коренной части, редуктора, тормоза, тормоз
ных приводов, пневматической системы, уста
новки аппарата задания и контроля скорости 
(A3К), дублирующего ограничителя скорости, 
смазочной системы, зубчатой муфты, электро
двигателя, пульта управления, пружинных 
муфт.

Пневматическая система, установка A3 К, 
дублирующий ограничитель скорости и пульт 
управления являются унифицированными для 
всех машин; остальные узлы также унифици
рованы, но имеют несколько типоразмеров. 
У машин с безредукторным приводом редуктор 
и пружинные муфты отсутствуют.

Техническая характеристика подъемных ма
шин типа ЦР приведена в табл. 4.11.

Наибольшая высота подъема при различных 
шагах нарезки барабанов указана в табл. 4.12 
(в ее значение не входят пять витков трения и 
30 м каната на испытание).

На рис. 4.35 показана шахтная подъемная 
машина типа ЦР с редукторным приводом, 
на рис. 4.36 — машина типа ЦР с безредуктор
ным приводом.

Размеры машины ЦР-4Х 3/0,7 с редуктором 
ЦО-18, машин ЦР-5Х 3/0,6 и ЦР-бХ 3/0,6 с ре
дуктором ЦО-22 и машины Ц Р-бХ3,4/0,6 без 
редуктора приведены в табл. 4.13.

Узел коренной части машин типа ЦР с одним 
цилиндрическим разрезным барабаном приве-

Таблица 4.12

М аш ины

Н аибольш ая вы сота подъема, 
м, при ш аге н ар езки  бараб ан а , мм

34 37 40 44 48 52 56 62 68

ЦР-4Х 3/0,7 729 660 602 536 481 435 _ _ _
ЦР-5Х 3/0,6 — 875 799 713 342 581 529 — —

ЦР-6Х 3/0,6 — — 964 861 776 703 641 563 499

М аш ины

Разм ер (см. рис. 4 .35— 4.37), мм

D в В х а b с d f g h k

ЦР-4Х 3/0,7 4000 3000 700 530 3370 700 750 1640 1407,5 1800 600 6600
ЦР-5Х 3/0,6 5000 3000 600 570 3470 700 770 1990 1527,5 2200 720 6800
ЦР-6Х 3/0,6 6000 3000 600 570 3470 700 770 1990 1527,5 2200 720 6800
ЦР-бХ 3,4/0,6 6000 3400 600 570 3900 750 — — — — 720 6800



Рис. 4.35. Шахтная подъемная машина типа ЦР с редукторным приводом:
1 — пульт управления; 2 — панель управления тормозом; 3 — коренная часть; 4 — аппарат АЗК; 5 — тормозная система; 6 — зуб
чатая муфта; 7 — электродвигатель; 8 ~~ установка дублирующего ограничения скорости; 9 смазочная система; 10 пРУЖ&нгная 
муфта; 11 — редуктор



Рис. 4.36. Шахтная подъемная машина типа ЦР с безредукторным приводом (вид в плане):
1 — пулы управления; 2 — панель управления тормозом; 3 — коренная часть; 4 — аппарат АЗК; 5 — тормозная система; 6 — зуб
чатая муфта; 7 электродвигатель; 8 «• установка дублирующего ограничения скорости; 9 —■ смазочная система

Таблица 4.14

г2
XX

Диаметр каната для типоразмеров машин. мм. не более

3ая
X

я
в

ЦР-4 X 3/0.7 цр -бх  3/0.6 ЦР 6 X 3/0.6 ЦР-6Х 3,4/0,6

43 32 _ _

37 35 — — —

40 38 38,0 35,5 —

44 42 41,0 39,5 39,5
48 46 45,5 43,5 43,5
52 50 49,5 47,0 47,0
56 — 53,5 50.5 50,5
62 — — 57,0 57,0
68 — — 63,0 63,0

ден на рис. 4.37. Коренная часть состоит из 
пустотелого коренного вала с цапфами 2, опи
рающегося на подшипники качения 4 и <5, 
разрезного цилиндрического барабана /, уз
кая часть которого служит переставной частью 
навивочного органа и может вращаться на 
роликовой опоре 6, а широкая часть закреп
лена на валу и является заклиненной частью 
барабана.

Барабан машины — сварной конструкции 
с внутренними кольцами жесткости. Каждая 
часть барабана по наружной поверхности имеет 
винтовую нарезку под канат, которая делается 
заводом по диаметру каната, указанному в ан
кете на заказ машины. Величина шага нарезки 
в зависимости от диаметра каната приведена 
в табл. 4.14.

Тормозной обод обрабатывается на заводе 
предварительно с припуском на диаметр до



6 мм. Окончательная обработка и шлифовка 
тормозных ободов до чертежных размеров про
изводится заказчиком при монтаже после окон
чательной сварки барабана.

Опорами коренного вала служат сферичес
кие двухрядные роликоподшипники, установ
ленные в разъемные корпуса 9. Левая опора 
зафиксирована от перемещений, правая — вы
полнена плавающей для компенсации теплового 
удлинения вала. На обеих опорах применен 
один и тот же тип подшипника.

Размеры и номера подшипников приведены 
в табл. 4.15.

На боковой крышке корпуса левого под
шипника установлен узел привода аппарата 
задания и контроля хода машины 3 типа АЗК.

Заклиненная часть барабана крепится к валу 
машины с помощью болтов и ступиц. Левая 
ступица 5 изготовлена из двух половин, пра
вая — цельная, насажена на вал-трубу по 
прессовой посадке. Переставная часть устана
вливается на трубе посредством вращающейся

Таблица 4.15

Машины
Подшипник

номер размеры, мм

Ц Р -4Х  3/0,7 

Ц Р -5Х  3/0 ,6  

Ц Р -6Х  3/0 ,6  

Ц Р -6 X 3 ,4/0,6

3003792 ГПЗ НМ 58—65 

30037/600 ГПЗ НМ 58—65 

30037/600 ГПЗ НМ 58—65 

30037/600 ГПЗ НМ 58—65

760X 460X 240  

980X  600X 300 

980X 600X 300 

980X 600X 300



огюры 6, состоящей из ро&иков-и двух опорных 
венцов — внутреннего и наружного. С валом 
машины переставная часть соединяется с по
мощью расцепного устройства 7, состоящего из 
подвижного зубчатого венца, на котором уста
новлены три пневматических цилиндра и пру
жины нажимного устройства. При подаче сжа
того воздуха в цилиндры пружины переме
щают зуб-венец по валу, выводят его из за
цепления с наружным венцом и сжимают пру
жины нажимного устройства. Переставная 
часть барабана отсоединяется от трубы с цап
фами и последняя с заклиненной частью бара
бана проворачивается на роликах относительно 
переставного барабана.

При выпуске сжатого воздуха из цилиндров 
зуб-венец под действием пружины нажимного 
устройства возвращается в исходное положе
ние.

Двухбарабанные подъемные машины

Шахтные подъемные машины с двумя цилиндри
ческими барабанами предназначены для обо
рудования грузовых, грузо-людских и люд
ских подъемных установок вертикальных и нак
лонных стволов шахт. Они применяются на 
двухскиповых, двухклетевых и однососудных 
подъемах с противовесом.

Отличительная особенность двухбарабанных 
подъемных машин состоит в том, что эти ма
шины обеспечивают одновременную работу 
подъемной установки с нескольких горизонтов, 
расстояние между которыми определяется ка- 
натоемкостью одного барабана.

Для обеспечения возможности работы одно
временно двумя подъемными сосудами с не
скольких горизонтов, а также для регулировки 
длины канатов при их вытяжке машины обо
рудованы пружинным пневматическим рас- 
цепным устройством зубчатого типа, управле
ние которым производится дистанционно 
с пульта управления.

Двухбарабанные подъемные машины серийно 
изготовляются Ново - Краматорским ордена 
Ленина и ордена Октябрьской Революции ма
шиностроительным заводом им. В. И. Ленина 
с параметрами согласно ГОСТ 18115— 72 сле
дующих типов: 2Ц-4х1,8, 2Ц -4х2,3, 2Ц-5х2,4, 
2Ц-5х2,8, 2Ц-6Х2,4, 2Ц-6х2,8, 2Ц -6х2,8У .

Подъемные машины 2Д -4х1,8, 2Ц-4Х2.3, 
2Ц-5х2,4, 2Ц -6х2,4, 2Ц -6х2,8 допускают
двухслойную навивку, а машины 2Ц -5х2,8 и 
2Ц-6Х2.8У предназначены только для одно
слойной навивки.

Машины 2Ц-4Х1.8, 2Ц -4х2,3, 2Ц-5Х2.3, 
2Ц-6х2,4 изготовляются, как правило, с ре

дукторным приводом, а 2Ц -5х2,8, 2Ц-6~х;2*ву 
2Ц-6 Х2,8У — с без редукторным.

При редукторном приводе машины с бара
баном диаметром 4 м комплектуются редукто
ром ЦО-18 и ЦД-20,с барабанами диаметрами 5 
и 6 м — редуктором ЦО-22.

Двухбарабанные подъемные машины имеют 
следующие обозначения: 2Ц -4х1,8; 2Ц-4х2,3; 
2Ц-5х2,4; 2Ц -5х2,8; 2Ц-6Х2.4; 2Ц -6х2,8; 
2Ц-6 X 2,8У ; 2Ц-4 X 1,8Д; 2Ц-4 X 2,ЗД;
2Ц-5х2,4Д; 2Ц -6х2,4Д , где2Ц—подъемная ма
шина с двумя цилиндрическими барабанами;
4,5 и 6 (первая цифра) — диаметр барабана; 
1,8; 2,3; 2,4; 2,8 (вторая цифра или группа цифр)— 
рабочая ширина одного барабана; У — усовер
шенствованная; Д — машина допускает двух
слойную навивку канатов на барабаны.

Техническая характеристика шахтных двух 
барабанных подъемных машин приведена 
в табл. 4.16 и 4.17.

Максимальная высота подъема при различ
ных шагах нарезки барабанов с однослойной 
и двуслойной навивками каната указана со
ответственно в табл. 4.18 и 4.19. В ее значение 
не входят 5 витков трения и 30 м каната на 
испытания, а для машин с двуслойной навив
кой — 5 витков трения, 4,5 витка, связанные 
с передвижкой каната на участке перехода 
каната с первого на второй слой, и 30 м каната 
на испытания.

По конструктивному исполнению все двух
барабанные подъемные машины имеют одина
ковую конструкцию; отличие составляют раз
меры органов навивки, подшипников, тормоз
ных устройств, муфт, редукторов, размеры и 
конструкция коренных валов.

Машина с редукторным приводом состоит из 
следующих основных узлов: коренная часть, 
редуктор, тормоз, тормозные приводы, пнев
матическая система, установка аппарата зада
ния и контроля скорости (A3К), дублирующий 
ограничитель скорости, смазочная система, зуб
чатая муфта, пружинные муфты, электродви
гатели, пульт управления.

Основной узел машины — коренная часть — 
состоит из двух цилиндрических барабанов — 
органов навивки канатов, главного вала с под
шипниками и расцепного устройства.

Отключается переставной барабан от вала 
машины с пульта управления машиниста пу
тем подачи сжатого воздуха в цилиндры рас
цепного устройства, включается — тремя па
кетами тарельчатых пружин при выпуске воз
духа из цилиндра. Для перестановки барабанов 
при смене горизонтов или регулировки длины 
канатов переставной барабан при выключении 
расцепного устройства автоматически стопо-



Таблица 4.16
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Параметры
0 0

X

à
ся 2Ц

-4
Х

 2
,3

2Ц
-5

Х
 2

.4

1 2Ц
-5

Х
2.

8

2Ц
-6

Х
 2

,4

2Ц
-6

Х
 2

,8

>>
оо
OÎ
X<о
àся

Диаметр барабана, мм 
Ширина барабана, мм:

4000 4000 5000 5000 6000 6000 6000

полная . . . . 1800 2300 2400 2800 2400 2800 2800
заклиненной части

Статическое натяжение канатов, тс, не бо
1800 2300 2400 2800 2400 2800 2800

лее
Разность статических натяжений канатов,

22 25 28 56 32 36 56

тс, не более 16 16 21 40 24 27 40
Передаточное число редукторов — 10,5 11,5 — — — —

Скорость подъема, м/с, не более
Маховый момент машины, приведенный к 
тихоходному валу (без редукторов, электро
двигателей, канатов и копровых шкивов,

12 14 16 14 16 16 16

тс-м2, не более
Маховый момент редуктора, приведенный 
к тихоходному валу, тс«м2, не более:

360 500 1000 4400 2000 2500 6400

при передаточном числе 10,5 91 250 250 — 250 250 —
при передаточном числе 11,5 

Масса машины (без редуктора и электрообо
98 280 280

~

280 280

рудования), т, не более 77 99 J 128 j 220 156 188 245

Таблица 4.17

Машина
Параметры

2U-4X 1.8Д 2Ц-4Х2.3Д 2Ц-5X 2,4Д 2Ц-6Х2.4Д 2Ц-6Х2.8Д

Диаметр барабана, мм 4000 4000 5000 6000 6000
Ширина барабана, мм: 

полная ................. 1800 2300 2400 2400 2800
заклиненной части 1800 2300 2400 2400 2800
переставной части 1800 2300 2400 2400 2800

Статическое натяжение канатов, тс, не более 22 25 28 32 36
Разность статических натяжений канатов, тс, не 
более 16 16 21 24 27
Передаточное число редукторов — 10,5 11,5 — —
Скорость подъема, м/с, не более 12 14 16 16 16
Маховый момент машины, приведенный к тихоход
ному валу (без редукторов, электродвигателей, ка
натов и копровых шкивов), тс-м2, не более 520 710 1500 2700 3600
Маховый момент редуктора, приведенный к тихо
ходному валу, тс»м2, не более: 

при передаточном числе 10,5 91 250 250 250 250
при передаточном числе 11,5 98 280 280 280 280

Масса машины (без редуктора и электрооборудова
ния), т, не более 1 86

j 110 144 177 j 213



Таблица 4.18

Машины
Максимальная высота подъема, 

м. при шаге нарезки барабана, мм

34 37 40 44 48 52 56 62 68

2Ц-4Х 1,8 554 550 453 393 360 323 _ _ _
2Ц-4Х2.3 739 670 611 546 491 445 — — —

2Ц-5Х2.4 — 887 810 725 653 593 541 — —

2Ц-6Х2,4 — — 979 876 790 716 655 577 413
2Ц-5Х2.8 — — — — — — — 577 515
2Ц-6Х2.8 — — — 1047 947 863 790 699 624
2Ц-6Х2.8У — — — — — — — 699 624

Таблица 4.19

Машины

Максимальная высота подъема, 
м, при шаге нарезки барабана, мм

34 37 40 44 48 52 56 62 68

2Ц-4Х1.8Д 1170 1060 970 855 780 710 _ _ _
2Ц -4Х2.3Д 1540 1405 1285 1155 1045 950 — — —

2Ц-5Х2,4Д — 1845 1690 1520 1360 1255 1155 — —

2Ц -6Х2.4Д — — 2035 1825 1635 1510 1385 1230 1000
2Ц -6Х2,8Д — — — 2170 1970 1805 1640 1475 1325

рится своим тормозом и может быть растормо
жен только после окончания указанных опе
раций после включения расцепного устройства.

Все остальные узлы машин по принципу 
действия, конструктивному исполнению и тех
ническим характеристикам аналогичны узлам 
подъемных машин с цилиндрическим разрез
ным барабаном.

Шахтные подъемные машины 2Ц-4х1,8, 
2Ц -4х2,3, 2Ц -5х2,4 и 2Ц -6х2,4 одинаковы 
по конструкции и отличаются друг от друга 
только нагрузочными характеристиками, раз
мерами и сменными узлами в зависимости от 
типа привода. Подъемные машины 2Ц-5х2,8, 
2Ц -6х2,8, 2Ц -6х2,8У  имеют также одинако
вую конструкцию и отличаются от машин 
2Ц-4Х 1,8, 2Ц -4Х 2Д  2Ц -5х2,4 и 2Ц -6х2,4  
конструкцией основного узла машины — ко
ренной части.

Коренная часть подъемных машин предна
значена для осуществления навивки и свивки 
ветвей канатов, закрепленных на каждом ба
рабане, что обеспечивает одновременный подъем 
и спуск подвешенных к канатам подъемных 
сосудов; перестановки подъемных сосудов с од
ного горизонта на другой и регулировки длины 
канатов с помощью расцепного устройства.

& Б. Ф. Братченко

Таблица 4.20

Диаметр каната для типоразмеров 
машин, мм, не более

Шаг на
резки. ОО чГ со ОО >>ООмм — СМ см см см см

X X X X X Xю <0 «о ю <о
à Ù Ù Ù Ùсм см см см см см

34 32 _ _ _ _ _
37 35 — — — — —

40 38 38 ,0 35 ,5 — — —

44 42 41 ,0 39 ,5 39 ,5 — —

48 46 45 ,5 43 ,5 43 ,5 — —

56 50 49 ,5 47 ,0 47 ,0 — —

56 — 53,5 50 ,5 5 0 ,5 — —

62 — — 57 ,0 57 ,0 57 57

68 — — 63,0 63 ,0 63 63

70 — — — — — —

Узел коренной части подъемных машин 
2Ц-4 X 1,8, 2Ц -4х2,3, 2Ц -5х2,4, 2Ц -6х2,4 по
казан на рис. 4.38. Он состоит из двух цилинд
рических барабанов 1, установленных на валу 
машины 2. Барабаны по наружной поверхности 
имеют винтовую нарезку под канат. Эта нарезка 
производится заводом по диаметру каната, 
указанному в анкете на заказ машины. Вели
чина шага нарезки барабанов в зависимости от 
диаметра каната выбирается по табл. 4.20.

Тормозной обод обрабатывается на заводе 
предварительно с припуском на диаметр до 
6 мм. Окончательная обработка и шлифовка 
тормозных ободов до чертежных размеров де
лается заказчиком при монтаже после окон
чательной сварки барабанов.

Опорами вала служат сферические двухряд
ные роликоподшипники 3 и 9, установленные 
в разъемные корпуса 4 и 10. Левая опора за
фиксирована от перемещений, правая — вы
полнена плавающей для компенсации тем
пературных изменений размеров вала. На обеих 
опорах применен один и тот же тип подшип
ника.

Размеры и номера подшипников опор за
клиненного барабана приведены в табл. 4.21.

На боковой крышке левого подшипника кре
пится узел привода 5 типа АЗК.

Заклиненный барабан крепится к валу ма
шины с помощью болтов и ступиц. Левая сту
пица 8 изготовлена из двух половин. Прессо
вая посадка ее на вал обеспечивается за счет 
затяжки в нагретом состоянии двух шпилек,



Рис. 4.38. Узел коренной части двухбарабанных подъемных машин 2Ц-4Х1,8; 2Ц-4Х2.3; 2Ц-5Х2,4; 2Ц -6Х 2,4

установленных в ступице. Правая ступица — 
цельная, посажена на вал по прессовой по
садке.

Переставной барабан 11 устанавливается па 
вал на подшипниках 6. С валом машины пере
ставной барабан соединяется расцепным уст
ройством 7, состоящим из подвижного зубча

того венца с крышкой, на которой установлены 
три пневматических цилиндра и пружины на
жимного устройства. При подаче сжатого воз
духа в цилиндры, последние перемещают зуб- 
венец, выводят его из зацепления неподвиж
ным венцом и сжимают пружины нажимного 
устройства. При этом переставной барабан от-

Таблица 4.21

Подшипник
Машины

номер размеры, мм

2Ц -4Х 1.8 3003792 ГП З НМ  58—65 760X 460X 240

2Ц -4Х 2.3 3003792 Г П З НМ  5 8 - 6 5 760X 460X  240

2Ц -5Х 2.4 30037/600 Г П З Н М  58—65 980X 600X 300

2Ц -5Х 2.8 30037/600 ГП З Н М  58—65 980X 600X  300

2Ц -6Х 2.4 30037/600 Г П З Н М  58—65 980X 600X 300

2Ц -6Х 2.8 30037/600 Г П З НМ  58—65 980X 600X  300



Рис. 4.39. Узел коренной части двухбарабанных подъемных машин 2Ц-5Х2,8; 2Ц-6Х2,8; 2Ц-6Х2,8У

соединяется от вала, а заклиненный барабан 
может проворачиваться вместе с валом относи
тельно переставного. При выпуске сжатого воз
духа из цилиндров зуб-венец под действием 
пружин нажимного устройства возвращается 
в исходное положение.

Размеры и номера подшипников опор пере
ставного барабана приведены в табл. 4.22.

Коренная часть подъемных машин 2Ц-5х2,8; 
2Ц-6х2,8; 2Ц -6х2,8У  показана на рис. 4.39. 
Она отличается от коренной части подъемных 
машин 2Ц -4х1,8; 2Ц -4х2,3; 2Ц-5х2,4;
2Ц -6х2,4 конструкцией вала. Значительные 
нагрузочные характеристики и собственные веса 
указанных выше машин обусловили применение
Таблица 4.22

в качестве вала машины мощной кованой трубы 
с запрессованными цапфами.

На рис. 4.40 показаны шахтные подъемные 
машины 2Ц -4х1,8; 2Ц -4х2,3; 2Ц-5х2,4;
2Ц -6х2,4 с одноступенчатым редуктором. На 
рис. 4.41 даны машины 2Ц-4х1,8; 2Ц -4х2,3  
с двухступенчатым редуктором, на рис. 4.42 — 
машины 2Ц-5х2,4; 2Ц -5х2,8; 2Ц-6х2,4;
2Ц-6 х 2 ,8  с безредукторным приводом.

Размеры машин 2Ц-4х1,8; 2Ц -4х2,3 с ре
дуктором ЦО-18 и ЦД-20, машин 2Ц-5Х2.4; 
2Ц -6х2,4; 2Ц-6Х2.8 с редуктором ЦО-22, 
машин 2Ц -5х2,8; 2Ц-6Х2.8; 2Ц-6Х2.8У
с безредукторным приводом приведены в 
табл. 4.23.

Машины
Подшипник

номер размеры, мм

2Ц-4Х 1,8 30031/530 ГПЗ НМ 58—65 530Х780Х 185
2Ц-4Х 2,3 30031/530 ГПЗ НМ 58—65 530X 780X 185
2Ц-5Х2.4 37/680 ГПЗ НМ 58—65 680X 920X153
2Ц-6Х2,4 37/680 ГПЗ НМ 58—65 680X 920X153



Вид А

Рис. 4.40. Общий вид шахтных 
подъемных машин 2Ц-4Х1,8; 
2Ц-4Х2,3; 2Ц-5Х2.4 2Ц-6Х2.4 
с одноступенчатым редуктором 
ЦО-18 или ЦО-22:
/ — пульт управления; 2 — панель 
управления тормозом; 3 — коренная 
часть; 4 —  аппарат A3 К; 5 — тор
мозная система; 6 — зубчатая му
фта; 7 — электродвигатель; 8 — 
установка дублирующего ограни
чителя скорости; 9  — смазочная си
стема; 10 — пружинная муфта; 
U  — редуктор



/ — пульт управления; 2 — панель управления тормозом; 3 —- коренная часть; 4 — аппарат АЗК; 5 — тормозная система; 6 — зуб
чатая муфта; 7 — электродвигатель; 8 — установка дублирующего ограничителя скорости; 9 —• смазочная система; 10 —* пружинная 
муфта; 11 — редуктор

Таблица 4.23

Применяемый
редуктор

Размер (см. рис. 4.38, 4.40—4.42), мм
Машины

а b d f Я h к в, . о

2Ц-4Х 1,8 
2Ц-4Х1.8Д

ЦО-18
ЦО-18

1275 4000 650 750 1640 1407,5 1800 600 6600 1800 60

2Ц-4Х 1,8 
2Ц-4Х1.8Д

ЦО-20
ЦО-20

1275 4000 650 750 1700 1500,5 2000 600 6600 1800 60

2Ц-4Х 2,3 ЦО-18 1290 5070 660 750 1640 1407,5 1800 600 6600 2300 60

2Ц-5Х 2,4 
2Ц-5Х2.4Д

ЦО-22
ЦО-22

1035 5400 650 800 1990 1527,5 2200 720 6800 2400 60

2Ц-6Х2.4
2Ц-6Х2.4Д

ЦО-22
ЦО-22

1035 5400 650 800 1990 1527,5 2200 720 6800 2400 60

2Ц-6Х2.4
2Ц-6Х2.4Д

Без редуктора 1035 5400 650 800
”

720 6800 2400 60

2Ц-6Х 2,8 
2Ц-6Х2.8Д

То же 
»

800 6240 650 980 720 6800 2800 60

2Ц-5Х 2,8 » 800 6240 650 980 720 6800 2800 60



Тормозные устройства

На подъемных машинах НКМЗ применяются 
пневмо-грузовые тормозные устройства. В связи

Рис. 4.43. Исполнительный орган тормоза машин НКМЗ

с тем, что однобарабанные подъемные машины 
изготовляются НКМЗ только с разрезным бара
баном, схема их пневмосистемы аналогична 
схеме пневмосистемы двухбарабанных подъем
ных машин. Все подъемные машины имеют по 
два исполнительных органа тормоза, каждый 
из которых приводится в действие от своего 
привода.

Исполнительный орган тормоза (рис. 4.43) 
представляет собой систему шарнирного много- 
звенника со статически определимым распре
делением усилий. Параметры тормоза выбраны 
таким образом, что изгибающие усилия на 
коренной вал при торможении полностью ис
ключены и обеспечена самоустановка тормоз
ных колодок на тормозном ободе. Большой 
угол обхвата тормозных колодок и равномер
ное распределение удельных давлений обеспе
чивают длительный срок службы тормозных 
колодок и хороший отвод тепла.

Исполнительный орган тормоза состоит из 
Двух пар тормозных балок 8 с прессмассовыми 
колодками 13\ четырех вертикальных стоек 2,



установленных на опорах / ,  закрепленных 
фундаментными болтами; рычагов 3; тяг 6 и 12.
Тяга 6 состоит из двух частей, стягиваемых 
регулирующей гайкой 7. Для регулировки за
зора между тормозным ободом и колодками 
тормоз имеет упоры 5 и 4 и регулировочную 
стойку 11. Усилие каждого тормозного привода 
передается штангой 10 через систему рычагов 3 
и тяг 12 и 6 на тормозные балки, чем дости
гается прижатие колодок к тормозному ободу.
Растормаживание происходит за счет неурав
новешенности масс рычажной системы и эле
ментов тормозного привода. Благодаря наличию 
регулировочной стойки 11 тормозные балки 
отходят параллельно, без перекосов. Если 
растормаживание не достигается регулировкой 
упоров 5 и стойки 11, то рекомендуется уве
личить массу поршня рабочего цилиндра.

Характеристики исполнительных органов тор
мозов и их основные размеры для всего ряда 
подъемных машин приведены в табл. 4.24.

Тормозной привод (рис. 4.44) состоит из 
рабочего цилиндра 2, предохранительного ци
линдра 8У грузов 10 и дифференциального ры
чага 6. Все элементы привода смонтированы на 
общей раме 1, которая устанавливается и за
крепляется на фундаменте. С левым концом 
дифференциального рычага шарнирно соединя
ется вертикальная штанга, передающая уси- поступает сжатый воздух давлением 2— 
лие привода элементам главного тормоза. В пе- 2,5 кгс/см2, в результате чего создается первая 
риод нормальной работы машины предохра- ступень тормозного усилия, обеспечивающая 
нительный цилиндр находится под давлением быстрое срабатывание тормоза. Одновременно 
сжатого воздуха, чем удерживается в верхнем электропневматический клапан выпускает воз- 
положении груз 10. В рабочий цилиндр от дух из предохранительного цилиндра, после 
регулятора давления подается сжатый воздух, чего опускаются грузы тормоза. Дифферен- 
в результате чего поршень через вертикаль- циальный рычаг при этом поворачивается вок- 
ную штангу передает то или иное усилие колод- руг среднего шарнира 4, перемещая маневровый 
кам тормоза. Поворот дифференциального ры- поршень 3 рабочего цилиндра на дно. Сжатый 
чага при этом будет происходить вокруг его воздух в рабочем цилиндре первой ступени со- 
правого шарнира. здает для поршня амортизационную подушку.

При включении предохранительного тормо- Торможение в этом случае получается более 
жения система работает комбинированно. От мягким и без резкого приложения тормозного 
регулятора давления в маневровый цилиндр усилия.

Таблица 4.24

Диаметр
тормоз

Макси
мальный Переда Размер исполнительного органа (см. рис. 4.43). мм

ного тормоз точное Масса,
кгобода Дт, ной

момент, 
тс - м

отноше
ниемм А Б В Р Е Ж и К

3970 46,2
72,0

5 1300 260 1560 2280 1940 2500 720 710 12 040 
19 370

4960 143.0
100.0

5 1600 300 1960 2800 2450 3270 865 810 26 080 
23 370

5980 193,0 5 1800 360 2280 3300 3000 3790 1020 810 32 720



Подготовка тормозного привода к нормаль
ной работе после предохранительного торможе
ния называется зарядкой и производится в два 
приема:

подъем груза предохранительного тормоза 
поршнем рабочего цилиндра, чем машина за
щищается от внезапного растормаживания; 

впуск воздуха в предохранительный цилиндр. 
Для смягчения удара грузов при зарядке 

тормоза на нижней крышке предохранитель
ного цилиндра установлена буферная пружи
на 9. При чрезмерной величине зазора тормоз
ных колодок ход поршня предохранительного 
цилиндра может оказаться недостаточным. Для 
исключения этого явления привод снабжен ко
нечным выключателем, который должен быть 
отрегулирован так, чтобы при ходе поршня 
свыше 120 мм срабатывал выключатель и на
ступала аварийная остановка машины.

Для удобства и безопасности смены уплот
нения тормозной привод снабжен распорной 
стойкой 5, позволяющей зафиксировать диф
ференциальный рычаг в заторможенном со
стоянии. Чтобы предупредить возможность слу
чайного стопорения машины при медленном 
падении давления воздуха в сети, на приводе 
установлен выключатель 7, который при не
значительном оседании тормозного груза вы
зывает срабатывание системы предохранитель
ного торможения.

Тормозной привод благодаря наличию диф
ференциального рычага исключает возмож
ность суммирования тормозных моментов пре
дохранительной и рабочей системы, что га
рантирует плавное изменение характеристик 
тормоза и требуемую статическую надежность.

Тормозной привод является быстродействую
щим и почти без запаздывания реагирует на 
действия машиниста или срабатывание защит 
и блокировок.
Таблица 4.25

Тормозное усилие плавно регулируется ре
гулятором давления и зависит от положения 
рукоятки тормоза на пульте управления, что 
облегчает маневрирование и управление ма
шиной.

Характеристики тормозных приводов и их 
основные размеры для всего ряда подъемных 
машин НКМЗ приведены в табл. 4.25.

Сжатый воздух из компрессора 11 поступает 
в воздухосборник (рис. 4.45). При помощи реле 
давления 10 в воздухосборнике удерживается 
давление сжатого воздуха в требуемых преде
лах. Разгрузка компрессора для облегчения 
его пуска осуществляется обратным клапаном 13 
и электропневматическим вентилем 12.

Из воздухосборника через воздушный 
фильтр 1 и масленки 2 сжатый воздух по од
ной магистрали подается для управления элект- 
ропневматическими клапанами 7, а по другой — 
цилиндрам приводов тормозов 3 и 9 рабочего 
и предохранительного торможения. Вся ап
паратура управления тормозным устройством 
собрана в шкафу.

В цилиндры рабочего торможения сжатый 
воздух поступает через электропневматичес- 
кий регулятор давления 4 (в цилиндр тормоза 
заклиненного барабана — непосредственно, 
а в цилиндр тормоза переставного барабана — 
через клапан К-1).

При нормальной работе подъемной машины 
электровентиль клапана К-1 отключен от сети 
и воздух через клапан поступает в цилиндр 
рабочего торможения переставного барабана. 
Для контроля наличия воздуха в цилиндрах 
рабочего торможения установлены реле да
вления 8.

Для включения предохранительного тормо
жения выключаются электропневматические 
клапаны 7 (К-2 и К-4). При этом цилиндры 
приводов предохранительного торможения со-

Тип тормоз
ного привода

Максималь
ное тормоз
ное усилие, 

кго

Подъемное
усилие

поршня.
кгс

Диаметр
поршня.

мм

Максималь
ный ход 

поршня, мм

Максималь
ное расчет

ное давление 
воздуха, 
кгс/см*

Передаточ
ное отноше-tltla Г П (ШиПГП

Размер (см. рис. 4.44), 
мм

f lY lÇ  1 « I t t o n U l  U

рычага А Б

360/180 3 500 5 100/1 210 360 120 5 3.5 400 1400
180 540

410/200 4 550 6 250/1 500 400 120 5 3,5 400 1400
200 540

450/220 5 600 7 950/1 780 450 120 5 3,5 400 1400
220 540

600/300 10 500 14 100/3 430 600 120 5 3,5 500 1750
300 540

* Цифры d числителе относятся к поршню привода рабочего тормоза, в знаменателе — предохранительного тормоза.
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Рис. 4.46. Электропневматический воздухораспредели
тельный клапан управления

общаются с атмосферой через глушитель 5, 
грузы опускаются и подъемная машина затор
маживается. Управление электропневматичес- 
кими клапанами К-2 и К-4, а следовательно, 
и предохранительным торможением осуществ
ляется с пульта управления или при срабаты
вании элементов защиты. Понижение давления 
воздуха в цилиндрах, а следовательно, и опу
скание грузов контролируются конечными вы
ключателями, установленными на тормозном 
приводе.

Для отсоединения переставного барабана от 
коренного вала машины необходимо в цилиндры 
расцепного устройства подать сжатый воздух 
и одновременно включить тормоз переставного 
барабана. Сжатый воздух поступает в цилиндры 
расцепного устройства через клапан К-3 после 
его включения. Одновременно с включением 
клапана К-3 включается клапан К-1, который 
прекращает подачу воздуха от регулятора дав
ления и соединяет рабочий цилиндр тормоза 
переставного барабана с воздухосборником. 
Клапан К-4, включенный в сеть предохрани
тельного тормоза переставного барабана на 
период перестановки барабанов, отключается, 
соединяя полость предохранительного цилиндра 
с атмосферой.

Для контроля и сигнализации о работе рас
цепного устройства имеется блокировочное уст
ройство, на котором установлены два конечных 
выключателя, из которых 1ВМП не позволяет 
при выключенном расцепном устройстве рас
тормозить переставной барабан, а 2ВМП осу
ществляет блокировку и сигнализацию о пол
ном выключении расцепного устройства на 
период перестановки барабанов.

Электропневматический воздухораспредели
тельный клапан (рис. 4.46) служит для управ
ления пневмоцилиндром тормозного привода и 
расцепного устройства. По конструкции он 
трехходовой, может подавать сжатый воздух 
от магистрали к цилиндрам и соединять по
следние с атмосферой через глушитель. В кор
пусе 4 помещается седло клапана 7 с уплотне
ниями 6 и 8, установленными на штоке 3. Кор
пус закрыт крышками 2 и 10. Положение 
штока 3 определяется электропневматическим 
вентилем 1 типа ВВ-32Ш, который при подаче 
напряжения на его обмотку переключает зо
лотник вентиля, соединяя полость Г серво
привода с магистралью сжатого воздуха. По
лость клапана В соединяется с магистралью 
сжатого воздуха, полость А — с атмосферой, 
полость Б — с управляемым цилиндром. Воз
дух подается в цилиндр, ранее соединенный 
с атмосферой, установленным на клапане 
электропневматическим вентилем. При подаче 
напряжения он втягивает сердечник и пере
ключает свой клапан, который соединяет верх
нюю полость сервопривода с магистралью 
сжатого воздуха.

Площадь поршня сервопривода 5 больше 
площади уплотнения 8, поэтому шток 3 с уп
лотнением начнет опускаться вниз, сжимая 
пружину 9. При этом уплотнение 6 прижимается 
к седлу 7 и разобщает полость цилиндра с ат
мосферой. Уплотнение 8 открывает отверстие, 
соединяющее полость цилиндра с магистралью. 
После обесточивания катушки электропневма- 
тического вентиля последний соединяет по
лость Г сервопривода с атмосферой. Под дей
ствием пружины шток 3 с уплотнениями и 
поршнем сервопривода поднимается вверх — 
происходит переключение клапана.

Управляется электропневматический клапан 
дистанционно или с помощью кнопки, располо
женной на вентиле.

§ 4. Шахтные подъемные машины с одним 
бицилиндроконическим разрезным барабаном

Подъемные машины с одним бицилиндрокони
ческим разрезным барабаном предназначены 
для оборудования вертикальных подъемных 
установок глубоких шахт и рудников. Бици
линдроконическая форма барабана позволяет 
уравновесить систему подъема (устранить или 
ослабить влияние веса головных канатов) без 
применения уравновешивающего каната и сде
лать ее более экономичной.

Указанные машины применяются для одно
слойной навивки канатов на двухскиповых и 
двухклетевых подъемах, а также на однососуд-



ных (скип или клеть) подъемах с противовесом. 
При двухскиповом или двухклетевом подъемах 
возможно обслуживание одного или одновре
менно двух смежных горизонтов. В последнем 
случае расстояние между горизонтами не долж
но превышать рабочей длины каната на пере
ставной части барабана.

Однососудный подъем с противовесом позво
ляет обслуживать одновременно несколько го
ризонтов без ограничения расстояния между 
ними.

Подъемные машины с бицилиндрокониче
ским разрезным барабаном согласно ГОСТ 
18115—72 изготовляются двух типоразмеров: 
БЦ К-9/5х2,5 и БЦК-8/5х2,7. Конструктив
ное исполнение машин одинаковое при раз
личных размерах барабана, трубы жесткости, 
тормоза и муфты.

Коренная часть машины состоит из одного 
разрезного бицилиндроконического барабана, 
вала-трубы (трубы жесткости с цапфами и 
подшипниками), расцепного устройства и двух 
бобин с приводами.

Барабан машины состоит из двух цилиндров 
малого диаметра, двух конусов и одного ци
линдра большого диаметра.

Для обеспечения работы машины одновре
менно двумя подъемными сосудами со смежных 
горизонтов и для регулировки длины канатов 
при их вытяжке или обрубке на испытание 
одна часть барабана — заклиненная (состоит 
из цилиндра малого диаметра, конуса и ци
линдра большого диаметра) — соединена с ва
лом-трубой жестко, а другая — переставная 
(содержит цилиндр малого диаметра и конус) — 
имеет возможность относительного углового 
перемещения. Переставная часть барабана уста
новлена на валу-трубе на роликовой опоре 
(подшипниках качения) и с помощью пружин
но-пневматического расцепного устройства зуб
чатого типа фиксируется в угловом направле
нии относительно вала-трубы.

Нижний канат, закрепленный на заклинен
ной части барабана, может навиваться только 
до разреза (разъема) между переставной и 
заклиненной частями барабана. Верхний канат, 
закрепленный на переставной части барабана, 
переходит через разрез.

При выборе подъемной машины с бицилиндро
коническим разрезным барабаном необходимо 
учитывать, что для нормального перехода ка
ната через разрез с переставной части на закли
ненную в месте перехода угол девиации каната 
должен быть не меньше угла подъема нарезки 
под канат на большом цилиндре барабана. 
Практически это сводится к требованию распо
ложения плоскости копрового шкива верхнего

каната левее разреза не менее чем на 100— 
150 мм.

Отключение переставной части барабана от 
вала-трубы (отключение расцепного устрой
ства) производится тремя цилиндрами при 
подаче в них сжатого воздуха. При этом вы
водятся из зацепления зубчатые венцы и сжи
маются три пакета тарельчатых пружин, пред
назначенных для ввода в зацепление венцов 
и фиксации их в таком положении при включен
ном расцепном устройстве.

При отключении от вала-трубы переставная 
часть барабана автоматически стопорится тор
мозом и может быть расторможена только 
после включения расцепного устройства.

Регулируется длина канатов при смене го
ризонтов перестановкой барабанов — враще
нием заклиненной части барабана относительно 
заторможенной переставной части. В зависи
мости от увеличения или уменьшения высоты 
подъема при смене горизонтов с заклиненной 
части барабана сматывается или наматывается 
часть закрепленного на ней каната, равная 
по длине расстоянию между горизонтами. Ско
рость движения сосудов при перестановке ба
рабанов не должна превышать 0,5 м/с.

Для того чтобы каждый сосуд при двух- 
сосудном подъеме проходил один и тот же 
путь, должно выполняться требование равен
ства числа рабочих витков каната на малых 
цилиндрах заклиненной и переставной частей 
барабана. При неравномерной вытяжке канатов 
или обрубке их на испытания равенство нару
шается. В этих случаях длины канатов вырав
ниваются выдачей с соответствующей бобины 
более короткого каната (до выравнивания длин), 
а затем перестановкой барабанов укорачиваются 
рабочие длины обоих канатов (аналогично пере
ходу на вышележащий горизонт).

Тормоз машины с бицилиндроконическим раз
резным барабаном, ее управление и пневмо
система по конструкции и работе не отличаются 
от соответствующих узлов машин с цилиндри
ческим разрезным барабаном.

На всех подъемных машинах с бицилиндро
коническим разрезным барабаном в качестве 
опор вала-трубы применяются подшипники тре
ния скольжения. Подача жидкой смазки в под
шипник регулируется вентилем указателя по
дачи масла. В нижней части корпуса каждого 
подшипника имеется сливная труба, отводя
щая смазку в общую сливную магистраль 
центральной смазочной системы. Контроль за 
температурой нагрева вкладышей осуществ
ляется термосигнализаторами, установленными 
на каждом подшипнике. Ограждение машины 
отвечает требованиям Правил безопасности и



по своей конструкции аналогично описанному 
ранее.

В соответствии с ГОСТ 18115—72 машина 
БЦ К-9/5х2,5 может изготовляться с редуктор
ным или безредукторным приводом, машина 
БЦ К-8/5х2,7 — только с безредукторным при
водом. При редукторном приводе применяются 
одноступенчатый редуктор ЦО-22 с передаточ
ным числом 10,5 или 11,5 и быстроходные 
электродвигатели переменного или постоян
ного тока, при безредукторном приводе — 
тихоходный электродвигатель постоянного тока. 
Питаются электродвигатели постоянного тока 
от специального преобразовательного агрегата, 
устанавливаемого в отдельном помещении зда
ния подъемной машины. Применяются машины 
типа БЦК, как правило, с безредукторным 
приводом.

Подъемные машины с одним бицилиндрокони
ческим разрезным барабаном обозначаются 
БЦ К-9/5х2,5 и БЦ К-8/5х2,7, где БЦК — 
подъемная машина с бицилиндроконическим 
разрезным барабаном; 9 и 8 (первая цифра) — 
диаметр большого барабана, м; 5 (вторая 
цифра) — диаметр малого цилиндра барабана, 
м; 2,5 и 2,7 (третья и четвертая цифры) — ши
рина большого цилиндра барабана, м.

Конструктивно подъемная машина с разрез
ным бицилиндроконическим барабаном состоит 
из следующих основных узлов: коренной части, 
редуктора (при редукторном приводе), тормоз
ных приводов, пневматической системы, аппа
рата задания и контроля хода A3 К, дублиру
ющего ограничителя скорости, смазочной си
стемы, зубчатой муфты, пружинных муфт (при 
редукторном приводе), электродвигателей,
пульта управления, ограждения.

Конструкции машин с бицилиндроконическим 
барабаном унифицированы. Область их приме
нения определяется экономическими преиму
ществами по сравнению с многоканатными и дру
гими типами машин за счет уменьшения капи
тальных вложений, ускорения сроков ввода 
в эксплуатацию и упрощения обслуживания 
подъемной установки при меньшем числе ка
натов.

Техническая характеристика подъемных машин

БЦК-9/5Х2.5 БЦК-8/5Х2.7

Размеры барабана, мм:
диаметр большого цилин-
Дра 9000 8000
диаметр малого цилиндра 5000 5000
ширина большого цилин
дра 2500 2700

ширина конуса 1000 1000
ширина малого цилиндра 840 870

Ширина переходной полосы пе
реставной части барабана на 
большом цилиндре, мм 150
Статическое натяжение каната, 
тс, не более 40 63

Разность статических натяже
ний канатов, тс, не более 32 48

Статический момент тс«м, не 
более 95 140

Передаточное число редуктора 10,5; 11,5
Скорость подъема, м/с, не более 16
Маховый момент машины (без 
редуктора, электродвигателя, 
канатов и копровых шкивов), 
тс*м2, не более 6500 9000

Маховый момент редуктора, 
приведенный к тихоходному ва
лу, тс-м2, не более:

при передаточном числе 10,5 250
при передаточном числе 
11,5 280 —

Масса, т, не более:
машины (без редуктора и 
электрооборудования) 290 380
редуктора 64 —

Максимальная высота * подъема (м) при раз
личных шагах нарезки барабанов следующая:

Шаг нарезки барабана, мм БЦК-9/5х2,б БЦК-8/5х2,7

52 1562 —
56 1460
62 1336 1281
68 1231 1179
70 — 1154

* Высота дана без учета пяти витков трения и 30 м каната на
испытания.

На рис. 4.47 показана безредукторная шахт
ная подъемная машина типа БЦК с одним 
бицилиндроконическим разрезным барабаном, 
на рис. 4.48 ее установка на фундаменте.

Размеры безредукторных машин БЦК-9/5 X 2,5 
и БЦ К-8/5х2,7 приведены в табл. 4.26.

Коренная часть подъемных машин с одним 
бицилиндроконическим разрезным барабаном 
показана на рис. 4.49.



Рис. 4.47. Шахтная подъемная машина типа БЦК:
/ — пульт управления; 2 — панель управления тормозом; 3 — аппарат задания и контроля хода; 4 — коренная часть; 5 — тормоз
ная система; 6 —- зубчатая муфта; 7 — электродвигатель; 8 — дублирующий ограничитель скорости; 9 — смазочная система

Барабаны бицилиндроконических машин име
ют сварную конструкцию. Для упорядоченной 
навивки каната на заводе-изготовителе на ци
линдрических поверхностях барабана выпол
няется винтовая нарезка, а на конических 
поверхностях приварены спиральные желобки. 
Шаг навивки желобков и их длина на конусах 
постоянны для каждого типоразмера машин. 
На цилиндрических поверхностях шаг нарезки 
зависит от диаметра каната. Рекомендуемые 
величины шага нарезки барабана и допускае

мые при этом максимальные диаметры канатов
(м м ) п р и в е д е н ы  н и ж е :

Шаг нарезки барабана, мм БЦК-9/5Х2.5 БЦК-8/5Х2.7

52 46,0 —
56 49,5 —
62 55,0 55,0
68 60,5 60,5
70 — 63,0

Тормозные ободья барабана обрабатываются 
на заводе предварительно с припуском на

Таблица 4.26

Размер (см. рис. 4.47—4.49), мм
Машанв

D D t В Вг Вг Вг а b d k h

БЦ К -9/5Х  2,5 9000 5000 2500 1000 840 150 890 6690 920 1330 9500 800

Б Ц К -8 /5Х 2 .7 8000 5000 2700 1000 870 150 890 6950 920 1330 9150 800



Рис. 4.48. Установка машины типа БЦК на фундамент:
1  —  к о м п р е с с о р н а я  у с т а н о в к а  с  в о з д у х о с б о р н и к о м ;  2  т о р м о з н о й  п р и в о д ;  3  —  и с п о л н и т е л ь н ы й  о р г а н  т о р м о з а ;  4  —• б а р а 
б а н ;  5  —  а п п а р а т  А З К

диаметр до 6 мм. Окончательная их обработка 
до чертежных размеров и периодическая шли
фовка производятся заказчиком после оконча
тельной сварки барабана.

Концевой 4 и промежуточный 9 подшипники 
вала-трубы имеют одинаковую конструкцию. 
Различие состоит только в том, что в концевом 
подшипнике имеется боковая крышка, к кото
рой крепится узел привода аппарата задания 
и контроля хода 5 машины.

Заклиненная часть барабана крепится к валу- 
трубе сваркой. Переставная часть на валу- 
трубе устанавливается на вращающейся опоре 7, 
состоящей из роликов и двух опорных венцов — 
внутреннего и наружного. С валом-трубой 
переставная часть соединяется с помощью рас- 
цепного устройства 8.

Расцепное устройство состоит из подвижного 
зубчатого венца, на котором расположены три 
пневматических цилидра и пружины нажим
ного устройства. При подаче сжатого воздуха 
в цилиндры их штоки перемещают зубчатый 
венец, выводят его из зацепления с наружным 
венцом и сжимают пружины нажимного устрой

ства. Переставная часть барабана отсоединяет
ся от вала-трубы, и последняя с заклиненной 
частью барабана может поворачиваться отно
сительно заторможенной переставной части ба
рабана.

При выпуске сжатого воздуха из цилиндров 
зуб-венец под действием пружин нажимного 
устройства возвращается в исходное положение.

Шахтные подъемные машины с бицилиндро- 
коническим разрезным барабаном снабжены 
двумя поворотными бобинами, на которых раз
мещается запасная длина каната, используемая 
при регулировке рабочей длины каната, а также 
обрубке на испытания.

Бобина заклиненной части размещена на 
валу-трубе, бобина переставной части бараба
на — на венце роликовой опоры.

Крепятся канаты к бобинам жимками. Вра
щение каждой бобины осуществляется через 
червячный редуктор электродвигателем или 
вручную маховиком. На тихоходном валу чер
вячного редуктора посажена шестерня, входя
щая в зацепление с зубьями, нарезанными 
непосредственно на бобине.



Рис. 4.49. Узел коренной части подъемных машин типа БЦК:
/ ,  6  —  з а к л и н е н н а я  и п е р е с т а в н а я  ч а ст и  б а р а б а н а ;  2  —  в а л -т р у б а ;  3  —  ф у н д а м е н т ;  4 ,  9  —  п о д ш и п н и к и  с к о л ь ж е н и я ;  5  ** п р и в о д  
а п п а р а т а  A 3  К; 7 —  п о д ш и п н и к ; 8  — р а с ц е п н о е  у с т р о й с т в о ;  9  —  к о р п у с  п о д ш и п н и к а ;  1 0  —  з у б ч а т а я  м у ф т а

§ 5, Многоканатные подъемные машины

Многоканатными подъемными машинами обо
рудуются вертикальные подъемные установки 
шахт и рудников.

Машины устанавливаются на башенных коп
рах и используются для подъема полезного 
ископаемого и породы, спуска-подъема людей, 
оборудования и вспомогательных материалов, 
ревизии и осмотра ствола. Для установки на 
поверхности применяются только двухканат
ные подъемные машины. Машины работают 
в условиях, не опасных по газу и пыли, при 
температуре воздуха 5—35° С.

Многоканатные машины применяются для 
двухскиповых или двухклетевых подъемов, 
а также однососудных подъемов с противовесом. 
Однососудный подъем с противовесом исполь

зуется чаще всего для обслуживания несколь
ких горизонтов. При этом упрощаются схема 
автоматизации, процесс управления и эксплуа
тации подъемной установки в целом, умень
шается влияние вытяжки канатов на работу 
подъема и повышается запас на нескольжение. 
Последнее обстоятельство особенно важно для 
шахт небольшой глубины.

Донецким машиностроительным заводом име
ни Ленинского комсомола Украины спроектиро
ваны и серийно изготовляются по межотрасле
вым техническим условиям многоканатные подъ
емные машины серии МК грузоподъемностью 
3—50 т с диаметрами приводных шкивов 2,25— 
5 м.

Схемные решения и компоновка многоканат
ных машин всех типоразмеров серии МК 
идентичны. Основные узлы машины (сборка



главного вала с коренными подшипниками, 
исполнительные органы тормоза, тормозные 
приводы, стопор и защитный кожух) смонти
рованы на металлической раме и образуют 
коренную часть, главный вал машины соеди
няется с приводным редуктором жесткой флан
цевой муфтой, а быстроходные валы редук
тора—  с валами электродвигателей специаль
ными удлиненными зубчатыми муфтами. При 
безредукторном приводе машины соединение 
главного вала с одним или двумя валами элек
тродвигателей осуществляется также зубча
тыми муфтами. Для уменьшения длины трубо
проводов тормозной системы панель управле
ния тормозом размещается в непосредственной 
близости от тормозного привода.

Механизм проточки футеровки монтируется 
под приводным шкивом, что позволяет произ
водить проточку ручьев футеровки при наве
шенных канатах.

В зависимости от конкретных условий аппа
рат задания и контроля хода АЗК и установка 
тахогенератора получают вращение от глав
ного вала машины, тихоходного вала редуктора 
или электродвигателя с тем, чтобы люфты 
в механическом приводе были минимальными. 
Для машин с редукторным приводом узлы 
установки тахогенераторов встраиваются в ре
дуктор.

Удобство управления машиной достигается 
тем, что пульт управления смонтирован в ма
шинном зале, у мест разгрузки скипов или 
обмена вагонеток и не имеет механической 
связи с машиной.

Отклоняющие шкивы, маслостанция редук
тора, компрессорная установка с воздухосбор
ником размещаются на этажных перекрытиях 
башенного копра ниже машинного зала.

В зависимости от расположения редуктора 
и приводного двигателя относительно продоль
ной оси коренной части завод поставляет ма
шины как левого, так и правого исполнения. 
У машин правого исполнения редуктор и дви
гатель расположены с правой стороны корен
ной части, если смотреть со стороны тормозных 
приводов, а у левого исполнения — с левой 
стороны от продольной оси коренной части.

Машины серии МК имеют, например, сле
дующие обозначения: МКЗ,25х2рП или
МК4Х4Л, где МК — многоканатная подъем
ная машина; 3,25 или 4 (первые цифры) — диа
метр приводного шкива, м; 2 или 4 (вторая 
цифра) — число подъемных канатов; р — на
личие редукторного привода (для безредуктор- 
ного привода индекс не пишется); П или Л — 
исполнение машины правое или левое по схеме 
размещения редуктора.

Конструкции основных узлов многоканатных 
подъемных машин серии МК выполнены иден
тично, а большая часть узлов унифицирована.

Машина с редукторным приводом состоит из 
следующих основных узлов: 1-й — коренная 
часть, 2-й — панель управления тормозом, 
3-й — установка компрессора и воздухосбор
ника, 4-й — аппарат задания и контроля хода 
АЗК, 5-й — привод аппарата АЗК, 6-й — уста
новка тахогенератора, 7-й — приспособление для 
проточки желобков на приводном шкиве, 8-й — 
отклоняющие шкивы, 9-й — редуктор, 10-й — 
аппарат защиты от проскальзывания АЗП, 
11-й — пульт управления.

В случае, если величина диаметра приводного 
шкива равна расстоянию между осями сосудов 
или отличается менее чем на 300 мм, отклоня
ющие шкивы не применяются.

Узлы 2, 3, 4, 5, 6 и 10-й являются унифици
рованными для всего ряда машин (описание 
их приводится ниже). Узлы 7, 8 и 9*й также 
унифицированы, но имеют несколько типораз
меров в зависимости от типа машин.

У машин с безредукторным приводом узлы 
привода аппарата АЗК (5-й) и установки тахо
генератора (6-й) имеют специальное исполне
ние, а узел редуктора (9-й) отсутствует.

Характерной особенностью конструкции мно
гоканатных подъемных машин серии МК яв
ляется размещение основных узлов на общей 
раме. Наличие последней позволяет упростить 
фундамент, выполнить на заводе монтаж, ре
гулировку и фиксацию узлов, провести испы
тание сборки главного вала без нагрузки, ста
тическую балансировку приводного шкива и 
снятие характеристик тормозных устройств.

Многоканатные подъемные машины серии МК 
поставлялись в соответствии с техническими 
условиями ТУ 24-8-383-70. Техническими усло
виями определен срок службы многоканатных 
машин — 20 лет, срок службы до первого ка
питального ремонта — 13 лет, гарантийный 
срок службы механической части — 2 года со 
дня ввода в эксплуатацию, но не более 2 лет 
6 месяцев со дня поставки.

С 1 января 1975 г. многоканатные подъемные 
машины поставляются в соответствии с 
ГОСТ 18116—72 (серия ЦШ, где Ц — цилиндри
ческие, Ш — шкивы).

Схемные решения и компоновка подъемных 
машин различных типоразмеров серии ЦШ 
идентичны машинам серии МК, а конструкция 
их узлов более совершенна.

Заводом-изготовителем разработаны и освоены 
еще не все машины серии ЦШ, поэтому продол
жается выпуск отдельных машин серии МК. Ни
же описаны все выпускаемые заводом машины.



Многоканатная подъемная машина ЦШ2,1Х4

Многоканатные подъемные машины ЦШ2,1 Х4 
предназначены в основном для людских и вспо
могательных грузо-людских подъемных уста
новок. Они поставляются с 1 января 1975 г. 
в соответствии с ГОСТ 18116—72 только с ре
дукторным приводом.

Техническая характеристика подъемной 
машины ЦШ2,1Х4

Максимальное статическое натяжение канатов,
кгс 26 500

Максимальная разность статических натяжений 
канатов, кгс 8 000

Максимальная скорость подъема, м/с 11

Диаметр, мм:

канатоведущего шкива 2 100

максимальный канатов 27

Расстояние между канатами на канатоведущем 
шкиве, мм 250

Число подъемных канатов 4

Маховый момент машины без редуктора, откло
няющих шкивов и электродвигателей, тс«м2, не 
более 22

Маховый момент редуктора, приведенный к оси 
тихоходного вала, тс-м2, не более 18

Часовая производительность при работе с мак
симальной глубины (двухскиповой подъем), 
т/ч 165

Максимальная мощность электродвигателей,
кВт 1000

Масса машины без редуктора и электрооборудо
вания, кг, не более 35 000

Подъемная машина ЦШ2,1 х 4  с редукторным 
приводом показана на рис. 4.50. Основными 
узлами машины являются: коренная часть /, 
приспособление для проточки желобков на 
приводном шкиве 2, маслостанция 3 редуктора, 
отклоняющие шкивы 4, приспособление 5 для 
проточки желобков на футеровке отклоняющих 
шкивов, установка компрессоров и воздухо
сборника 6, панель управления тормозом 7, 
аппарат задания и контроля хода 8 типа АЗК, 
привод 9 аппарата типа АЗК, приводной элек
тродвигатель 10, установка тахогенератора 11,

редуктор 12 и пульт управления (на рисунке 
не показан). Пульт управления не имеет меха
нической связи с машиной и может быть уста
новлен в любом месте.

Машина ЦШ 2,1х4 изготовляется с редукто
ром 2ЦД-14. Соединение редуктора с валами 
электродвигателей осуществляется зубчатыми 
удлиненными муфтами специальной конструк
ции. Выходной вал редуктора соединяется 
с главным валом коренной части посредством 
жесткой фланцевой муфты, совмещенной с опор
ным подшипником. Такое соединение валов 
позволяет значительно сократить габариты ма
шины, что важно для машин, устанавливаемых 
на башенных копрах.

Корпус редуктора 12 установлен на пружин
ных опорах, что существенно снижает динами
ческие нагрузки на подъемную машину. Смаз
ка зубчатых передач редуктора производится 
специальной маслостанцией 3.

Коренная часть машины состоит из сборки 
главного вала, защитного кожуха, стопора, 
исполнительных органов и приводов двух тор
мозов колодочного типа, смонтированных на 
общей раме. Поверхности рамы, предназначен
ные для установки корпусов подшипников 
сборки главного вала, опор балок и приводов 
тормозов нивелированы и обработаны. Нали
чие общей рамы позволяет упростить фунда
мент, выполнить на заводе монтаж, регулировку 
и фиксацию узлов коренной части, провести 
испытания сборки главного вала и тормозных 
устройств.

Сборка главного вала (рис. 4.51) состоит 
из приводного шкива 1 с футеровкой 6 и кре
пежными колодками 5 и 7, подшипниковых 
опор 2 и 4, главного вала 3. Приводной шкив 
представляет собой неразъемный сварной ба
рабан с обечайкой, опирающейся на четыре 
кольцевых ребра. Колодки 5 и 7 из древесной 
пресскрошки крепятся к обечайке посредством 
болтов. Лобовины расположены под тормозны
ми полями и укреплены с внутренней стороны 
шкива ребрами. Лобовины и ребра приварены 
к стальным литым ступицам. Соединение сту
пиц с главным валом осуществляется по горя
чей посадке без шпонок. Натяг обеспечивает 
передачу необходимого крутящего момента. 
С целью унификации узлов машин разных ти
поразмеров диаметры тормозных ободьев вы
полнены большими, чем номинальный диаметр 
навивки канатов, и равны 2200 мм.

Опоры 2 и 4 состоят из разъемных чугунных 
корпусов, внутри которых расположены двух
рядные роликоподшипники.

Внутреннее кольцо сферического роликового 
подшипника № 3680 опоры 4 фиксируется



торцовой шайбой, а наружное кольцо уста
новлено с зазорами между боковыми крышками, 
что позволяет компенсировать неточности мон
тажа и тепловые удлинения главного вала ма
шины.

Подшипник № 10979 опоры 2 установлен 
в сферическом кольце, позволяющем ему по
ворачиваться относительно корпуса. Коренные 
подшипники машины ЦШ2,1 Х4 унифицированы 
с подшипниками более мощной машины 
М К2,25х4, что обеспечивает их срок службы 
не менее 20 лет.

Для уменьшения длины трубопроводов тор
мозной системы панель 7 управления тормозом 
(см. рис. 4.50) размещена в непосредственной 
близости от тормозных приводов.

Механизм проточки футеровки 2 монтируется 
под приводным шкивом.

В зависимости от принятого размещения 
аппарат задания и контроля хода получает 
вращение от главного вала машины или тихо
ходного вала редуктора. При парном варианте 
размещения двух машин для подсоединения 
аппарата 8 типа A3 К могут применяться угло
вые редукторы. Узлы тахогенераторов 11 
встраиваются в редуктор 12.

Маслостанция редуктора 3, отклоняющие 
шкивы 4 и компрессорная установка с воздухо
сборником 6 размещаются на перекрытиях 
башенного копра ниже машинного зала.

К валу отклоняющих шкивов 4 подсоединен 
аппарат защиты от проскальзывания канатов 
АЗП. В случае, если величина диаметра при
водного шкива отличается менее чем на 300 мм 
от расстояния между осями сосудов, то откло
няющие шкивы не применяются. В этом случае 
машины комплектуются отдельным узлом реле 
контроля скольжения канатов.

Многоканатная подъемная машина МК2,25Х4

Многоканатная подъемная машина М К2,25х4 
предназначена для людских и грузо-людских 
подъемных установок грузоподъемностью не 
более 12 т. Все машины М К2,25х4 изготов
ляются с редукторным приводом.

В 1974 г. машинам этого типа присвоен 
государственный Знак качества.

Техническая характеристика машины МК2,25Х4

Максимальное статическое натяжение канатов,
кгс 34 000

Максимальная разность статических натяжений 
канатов, кгс 12 000

Максимальная скорость подъема, м/с . 12

Диаметр, мм:

канатоведущего шкива 2250

максимальный канатов 28

Расстояние между канатами на канатоведущем 
шкиве, мм 250

Маховый момент машины без редуктора откло
няющих шкивов и электродвигателя, тс*м2, 
не более 30

Маховый момент редуктора, приведенный к оси 
тихоходного вала, тс«м2, не более 30

Масса машины без электрооборудования, т, 
не более 45

Часовая производительность при работе с мак
симальной глубины (двухскиповой подъем), т/ч 310

Максимальная мощность электродвига
телей, кВт . 2X 1000

Многоканатная подъемная машина МК2,25x 4  
с двухдвигательным редукторным приводом 
показана на рис. 4.52. Основные узлы



подъемной машины: коренная часть 1, при
способление 2 для проточки желобков на 
приводном шкиве, панель 3 управления тормо
зом, редуктор 4, установка тахогенератора 5, 
приводной электродвигатель б, аппарат зада
ния и контроля хода 7 типа А ЗК , привод 8 
аппарата А ЗК , маслостанция редуктора, откло
няющие шкивы, механизм проточки футеровки

отклоняющих шкивов, установка компрессоров 
и воздухосборника, пульт управления (узлы, 
не имеющие позиций, на рис. 4.52 не показаны).

Пульт управления не имеет механической 
связи с машиной. Для удобства управления 
подъемной установкой его монтируют у мест 
разгрузки скипов, обмена вагонеток или в ма
шинном зале.



Машины выпускаются правого и левого ис
полнения, т. е. с расположением привода с пра
вой или левой стороны коренной части, если 
смотреть со стороны панели управления тор
мозами.

Машина М К2,25х4 изготовляетя с редукто
ром 2ЦД-14. Соединение редуктора с валами 
электродвигателей осуществляется зубчатыми 
удлиненными муфтами специальной конструк
ции. Выходной вал редуктора соединяется 
с главным валом коренной части посредством 
специальной фланцевой муфты, совмещенной 
с опорным подшипником.

Корпус редуктора опирается на пружинные 
опоры. Смазка зубчатых передач редуктора 
осуществляется специальной маслостанцией.

Коренная часть состоит из сборки главного 
вала, стопора, защитного кожуха, двух тормо
зов колодочного типа, смонтированных на об

щей раме. Наличие последней дает возможность 
выполнить на заводе монтаж, регулировку и 
фиксацию узлов коренной части и эксплуати
ровать машину с заводской регулировкой узлов. 
Конструкция сборки главного вала машины 
МК2.25Х4 (рис. 4.53) аналогична конструкции 
сборки главного вала машины ЦШ2.1Х4 (наи
менование позиций на рис. 4.53 и 4.51 совпа
дает), однако барабан машины МК2.25Х4 имеет 
более прочную конструкцию. Его обечайка 
опирается непосредственно на лобовины и коль
ца жесткости. Лобовины укреплены ребрами 
жесткости с двух сторон. Главный вал с пра
вой стороны опирается на двухрядный кониче
ский роликоподшипник № 10979, установлен
ный в сферическом кольце, с левой стороны — 
на двухрядный сферический роликоподшипник 
№ 3680. Для компенсации тепловых удлинений 
вала 3 в машине МК2.25Х4 правая опора



выполнена плавающей. Уплотнение корпусов 
подшипников осуществляется лабиринтными 
канавками.

Коренные подшипники рассчитаны на 80 000 ч 
работы, что соответствует примерно 20 годам 
эксплуатации подъемной машины.

Диаметр тормозных ободьев принят 2400 мм, 
что позволяет оснастить эту машину более 
мощными тормозами, чем у машины ЦШ2,1 Х4.

Многоканатная подъемная машина МКЗ,25Х4

Многоканатная подъемная машина МКЗ,25х4 
предназначена для подъема полезных ископае
мых и породы, а также для спуска и подъема 
людей. Машина производится серийно с 1968 г. 
с последующей модернизацией отдельных ее 
узлов. В некоторых случаях машины М КЗ,25х4 
используются без отклоняющих шкивов, что 
возможно только при условии, если расстояние 
между осями подъемных сосудов практически 
равно диаметру канатоведущего шкива. Отсут
ствие шкивов увеличивает срок службы подъем
ных канатов.

Техническая характеристика машины МКЗ,25Х4

Статическое натяжение канатов, кгс, не бо
лее 50 000

Разность статических натяжений канатов,кгс, 
не более 15 000
Скорость подъема, м/с, не более 
Диаметр, мм:

14

канатоведущего шкива 3250
отклоняющего шкива 2000

Расстояние между канатами на канатоведу
щем шкиве, мм 300
Число подъемных канатов 4
Тип редуктора 2ЦД-17
Передаточное число редуктора 7,35; 10,5;

11,5
Частота вращения быстроходного вала ре
дуктора (не более), об/мин 600
Приведенная к радиусу навивки масса, кг:

канатоведущего шкива 7000

отклоняющего шкива 2680
редуктора 2ЦД-17 6250

Масса машины с редуктором, отклоняющими 
шкивами и приспособлениями, кг 87 400
Часовая производительность при работе с 
глубины 1200 м (двухскиповой подъем), 
т/ч 450
Максимальная мощность двух электродвига
телей, кВт 3000

Многоканатная подъемная машина МКЗ,25 х  4 
(рис. 4.54) состоит из следующих основных 
узлов: коренной части 5, панели 1 тормоза, 
двух приводных электродвигателей 16, откло
няющих шкивов 9, стопора 13, двухступенча
того подпружиненного редуктора 14 со встроен
ными тахогенераторами и отдельной масло- 
станцией 10, аппарата задания и контроля 
хода A3 К, состоящего из блоков этажных 
выключателей 18 ипрограммногоуправления /9, 
привода 15 аппарата АЗК, приспособления Гб 
для проточки футеровки и установки воздухо
сборника 11 с компрессором.

Коренная часть машины смонтирована на 
сварной раме и состоит из сборки главного 
вала 4, двух исполнительных органов тормо
за 3, воздействующих на канатоведущий шкив 4, 
двух пружинных пневматических приводов 2 
с тормозными грузами 7.

При движении канатов 8 по канатоведущему 
шкиву 4 вода с грязью, выносимая из ствола, 
срывается под действием центробежных сил. 
Для защиты помещения от грязи шкив заклю
чен в кожух 12. При этом следует предусмо
треть отвод воды и грязи, так как в противном 
случае помещения копра загрязняются, а не
сущие конструкции копра коррозируют.

При ремонте тормозных устройств подъемные 
сосуды ставят на кулаки (балки), а канато
ведущий шкив фиксируют стопором 13.

Машины М КЗ,25х4 изготовляются правого 
и левого исполнения с редукторным приводом 
(см. рис. 4.54) или без него (рис. 4.55). Быстро
ходные валы редуктора соединяются с валами 
электродвигателей удлиненными зубчатыми 
муфтами 17 (см. рис. 4.54).

Узел сборки главного вала показан на 
рис. 4.56. Главный вал 2 опирается на два ко
ренных подшипника 1 и 14. Размеры их раз
личны, так как один конец вала используётся 
и как опора, и как полумуфта для присоедине
ния редуктора. Поэтому здесь установлен двух
рядный подшипник 12 с коническими роли
ками (№ 10979 с размерами 850x1120x200 х  
X 268 мм). Его внутренние кольца зафиксиро
ваны от осевого смещения дистанционным коль
цом, изготовляемым по замеру при сборке, 
двумя стопорными полукольцами 10 и стяги
вающим их стаканом 11.

На второй конец вала надет сферический 
двухрядный роликовый подшипник 3 (№ 3680 
с размерами 400x820x243).

Для того чтобы исключить влияние перекоса 
и прогиба вала 2 на работу конического под
шипника 12, его наружная обойма заключена 
в сферическую втулку 8. От вращения втулка 
удерживается штифтом 13.



/1-/1

Рис. 4.52. Многоканатная подъемная машина МК2,25Х4 с двухдвигательным редукторным 
приводом

Смазка подшипников производится периоди
чески, не реже двух раз в году. Старую 
густую смазку смывают с подшипника и за
кладывают новую. Полость подшипника за
щищена торцовыми крышками 9, имеющими 
по сопряженному с валом диаметру жировые 
канавки.

Соединение металлоконструкций канатоведу
щего шкива 4 с главным валом — бесшпоноч- 
ное по горячей посадке. Для этого весь барабан 
нагревают в специальной камере до определен
ной температуры, после чего вал свободно 
вставляется в отверстия ступиц 4.

На оболочку шкива устанавливают бруски 
футеровки 5, которые удерживаются от пере
мещения прямыми 6 и клиновыми 7 колодками.

Главный вал соединяется с подпружиненным 
редуктором жесткой муфтой, а с тихоходным 
электродвигателем — зубчатой муфтой.

Наиболее тяжелые неразъемные узлы меха
нической части машины имеют соответственно 
массу и габариты: канатоведущий шкив с ва
лом — 19,3 т и 2580x3500 мм, рама с корен
ными подшипниками — 12,2 т и 2380 X 
Х2630 мм, отклоняющие шкивы — 3,8 т и 
1640x2072 мм.



Многоканатные подъемные машины 
МК4Х4 и ЦШ4Х4

Машины МК4Х4 изготовляются с редукторным 
и безредукторным приводом.

За последние годы большинство машин 
МК4Х4 поставлено с безредукторным приво
дом, как наиболее надежным и экономичным.

Техническая характеристика машины МК4Х4р

Максимальное статическое натя
жение канатов, кгс 77 000
Максимальная разность стати
ческих натяжений, кгс 25 000
Максимальная скорость подъ
ема, м/с 14

Диаметр, мм:

канатоведущего шкива 4000

отклоняющих шкивов 3000

максимальный канатов 40

Ширина приводного шкива, мм 970
Расстояние между канатами на 
канатоведущем шкиве, мм 300

Число подъемных канатов 4
Тип редуктора 2ЦД-17 2ЦД-20

Передаточное число редуктора 7.35; 10.5; 7,35; 10,5;

Максимальный крутящий мо
мент редуктора, тс*м

11.5 

45; 65

11,5 

60; 75



Рис. 4.64. Многоканатная подъемная машина М КЗ,25х4 с редукторным приводом

Предельная частота вращения 
моторного вала, об/мин 600 ; 480; 580
Приведенная к радиусу навив
ки масса, кг:

канатоведущего шкива 12 000
отклоняющего шкива 5 000
редуктора . 2670; 3100; 5700; 8300;

4150 9800
Масса машины с редуктором, от
клоняющими шкивами и при
способлениями, кг . 126 000 135 000
Производительность при рабо
те двухскипового подъема с 
максимальной глубины, т/ч ?50
Максимальная мощность элек- 
тродвигателей, кВт 2X2500

коренная часть / , панель 2 управления тормо
зом, установка компрессора и воздухосборни
ка б, аппарат задания и контроля хода 9 
типа A3 К, привод аппарата 10 типа АЗК, 
установка тахогенератора 5, приспособление 4 
для проточки желобов на приводном шкиве, 
редуктор 7, маслостанция 3 редуктора, аппа
рат защиты от проскальзывания 5, пульт 
управления и отклоняющие шкивы (на рис. 4.57 
не показаны).

Особенностью конструкции машины является 
соединение коренного вала машины с главным 
валом редуктора посредством жесткой флан
цевой муфты, совмещенной с опорным подшип
ником. При этом корпус редуктора опирается 
на пружинные опоры. Такая конструкция поз
воляет значительно сократить осевые размеры
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машины, что важно для машин, устанавливае
мых на башенных копрах. Машины М К4х4р 
изготовляются с двухприводными редуктора
ми 2ЦД-17 и 2ЦД-20. Быстроходные вал-ше
стерни редуктора соединяются с валами элек
тродвигателей зубчатыми муфтами специальной 
конструкции.

Размеры машин с редукторами 2ЦД-17 и 
2ЦД-20 приведены в табл. 4.27.

Таблица 4.27

Редукторы

Установочный размер (см. 
рис. 4.57), мм

А Б в г д

2ЦД-17 2795 1350 1040 300 875
2ЦД-20 2970 1350 1040 300 900 ■





Смазка зубчатых передач редукторов про
изводится с помощью специальных маслостан- 
ций, которые поставляются с охладителем АПВС 
или без него в зависимости от мощности при
водных электроде и гателей.

Коренная часть машины состоит из сборки 
главного вала, двух исполнительных органов 
тормоза колодочного типа и их приводов, сто
пора и защитного кожуха, смонтированных на 
общей раме сварной конструкции из листового 
проката. На раме предусмотрены обработанные 
поверхности для установки подшипниковых 
опор сборки главного вала, опор тормозных 
балок и приводов.

Сборка главного вала (рис. 4.58) состоит 
из приводного шкива 8 с футеровкой 6, глав
ного вала 3 и подшипниковых опор 2 и 9.

Приводной шкив представляет собой неразъ
емный сварной барабан, у которого обечайка 
опирается на две лобовины 5 и на шесть коль
цевых ребер 7, а лобовины приварены к сталь
ным литым ступицам 4. Соединение последних 
с главным валом 3 выполнено бесшпоночным 
по прессовой посадке. Контролируемый натяг 
соединения, обеспечивает передачу крутящего 
момента с требуемым запасом.

На приводных шкивах предусмотрена воз
можность крепления каната жимками, если 
машина будет использоваться для навески 
канатов или в случае применения машин на 
проходке.

Опорами главного вала 3 служат ролико
подшипники 2 и 9, помещенные в разъемные 
корпуса 1.

Конструкция подшипниковых опор пред
ставлена на рис. 4.59. Внутреннее кольцо 
сферического роликоподшипника закреплено 
шайбой 1. Наружное кольцо помещено в чу
гунный корпус 5 и зажато боковыми крыш
ками 2 и 6. Крышка 6 выполнена разъемной 
из двух половин. Она прикрепляется шпиль
ками 4.

Опора со сферическим роликоподшипником 
№ 3003296 сделана плавающей для компенса
ции теплового удлинения вала. Поэтому между 
выступами крышек 2 и 6 и кольцом ролико
подшипника предусмотрены зазоры, величина 
которых определяется толщиной мерных про
кладок 3,

Наружное кольцо конического роликопод
шипника № 10979/950 для обеспечения пово
рота этой опоры помещено во втулку 11, на
ружная поверхность которой выполнена в виде 
сферы. Конический роликоподшипник со сфе
рической втулкой устанавливается в литой 
чугунный корпус 9, имеющий внутреннюю сфе
рическую поверхность. Для ограничения пово-

Рис. 4.56. Узел сборки главного вала многоканатной 
подъемной машины МК3.25Х4

рота сферической втулки относительно корпуса 
подшипника во втулке установлен на резьбе 
специальный валик 10.

Наружное кольцо зажато боковыми разъем
ными крышками 12. Внутреннее кольцо кони
ческого роликоподшипника закреплено на валу 
с помощью специальных колец. В проточке на 
главном валу установлено разрезное кольцо 14, 
состоящее из двух половин, в которое упи
рается кольцо 13. Толщина кольца опреде
ляется по месту для надежного замыкания вну
тренних колец подшипника. Кольца 13 и 14 
охватываются стаканом 15, который болтами 16 
крепится к разрезному кольцу 14.

На всех поверхностях крышек, соприкаса
ющихся с валом, проточены жировые канавки, 
заполненные густой смазкой через тавотницы 8. 
В крышках также установлены пробки 7 для 
заливки смеси при ревизии подшипников.

Соосность валов машины и редуктора дости
гается обработкой базовых поверхностей полу- 
муфт и отверстий под пасованные втулки с по
мощью зеркального кондуктора. Запрессовка





втулок производится специальным гидравли
ческим домкратом, поставляемым с машиной.

Для предохранения оборудования и поме
щений копра от воды и грязи, выносимых из 
ствола канатами, ведущий шкив закрыт ко
жухом.

Многоканатные подъемные машины МК4х4 
выполняются также с безредукторным приводом 
(рис. 4.60) в двух исполнениях: с приводами 
от одного или от двух электродвигателей. 
В обоих вариантах соединение главного вала 
с валом электродвигателя осуществляется зуб
чатыми муфтами. В этом случае наибольшая 
скорость подъема — 16 м/с.

При эксплуатации машины М К4х4 следует 
иметь в виду, что радиально-сферический под
шипник № 3003296 левой опоры главного 
вала рассчитан на срок службы до 10 лет. 
Поэтому запасной подшипник, гидравлический 
домкрат грузоподъемностью 100 т, насосная 
станция высокого давления на 1600 кгс/см2, 
насосная станция НСР-400М и детали съем
ника должны быть в постоянной готовности.

Рис. 4.59. Подшипниковые опоры коренного вала ма
шины МК4Х4 со сферическим (а)  и коническим (б) под
шипниками

Наиболее тяжелые узлы механической части 
машины имеют соответственно массу и габа
риты: сборка главного вала — 31,5 т и 3025 X 
X 4300 мм, рама машины с корпусами под
шипника— 14,5 т и 7300x2920x2700 мм, 
отклоняющие шкивы — Ю т и  3100x2200 мм.

С 1976 г. взамен многоканатной машины 
М К4х4 выпускается машина ЦШ 4х4 с раз
мерами и параметрами по ГОСТ 18116—72. 
Незначительные конструктивные отличия ма
шины ЦШ 4х4 от машины М К4х4 связаны 
с увеличением наибольшего статического натя
жения с 77 до 80 тс.

Многоканатная подъемная машина MK5X4

Многоканатная подъемная машина М К5х4 
предназначена в основном для оснащения вы
сокопроизводительных скиповых подъемных 
установок.

Для привода машин М К5х4 применяется 
электропривод постоянного тока с тихоходными 
электродвигателями.
Техническая характеристика подъемной машины МК5Х4
Максимальное статическое натяжение канатов, 
кгс 120 000
Максимальная разность статических натяжений 
канатов, кгс . 25 000
Максимальная скорость подъема, м/с 16
Диаметр, мм:

отклоняющего шкива 3000
канатоведущего шкива 5000

Максимальный диаметр канатов, мм 50
Ширина приводного шкива, мм 995
Расстояние между канатами на канатоведущем 
шкиве, мм 300
Число подъемных канатов 4
Масса, приведенная к радиусу навивки, кг:

канатоведущего шкива . 20 000
отклоняющего шкива 3 500
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Рис. 4.60. Многоканатная подъемная машина МК4Х4П (безредукторная)

Часовая производительность при работе с мак
симальной глубины (двухскиповой подъем), 
т/ч . 550
Максимальная мощность электродвигателей, 
кВт . . 5000
Общая масса машины без электрооборудования, 
т 140

Многоканатная подъемная машина М К5х4П  
с однодвигательным приводом показана на 
рис. 4.61. Мощная металлическая рама 3 слу
жит фундаментом для опор коренного вала при
водного шкива 7, опор 6 тормозных балок и 
тормозных цилиндров 2, стопора 10 и защитного 
кожуха 5.

Для увеличения жесткости фундамента под 
подшипниковыми опорами во внутренние по
лости рамы заливается бетон.

Коренной вал машины соединяется с валом 
тихоходного электродвигателя 9 зубчатой муф
той 8 типа М3-19 или МЗ-21.

Аппарат задания и контроля хода 4 и уста
новка тахогенератора 11 получают вращение 
от коренного вала машины или от вала элек
тродвигателя. При этом желательно, чтобы эти 
устройства не имели общего привода.

Панель 1 управления тормозом размещается 
со стороны тормозных приводов. При комплек
товании машины пружинным грузовым тормоз
ным приводом используется панель управления 
тормозом ПТ-6, а при комплектовании пру
жинным — ПТ-7.

Сборка главного вала машины (рис. 4.62) 
имеет значительные конструктивные отличия 
от аналогичных узлов других машин, связан
ные с большими действующими на машину 
нагрузками и габаритами деталей и узлов.

Для улучшения транспортабельности и удоб
ства монтажа узла сборки главного вала веду
щий шкив имеет разъемную конструкцию. На 
коренной вал 8 насажены по прессовой посадке 
две стальные кованые ступицы 3. Канатоведу-
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Рис. 4.61. Многоканатная подъемная машина МК5Х4П с тихоходным однодвигательным при
водом (вид в плане)

щий шкив 4 соединяется со ступицами 3 чер
ными 7 и пасованными болтами 5 и втулками 5.

Ведущий шкив сделан из двух частей с диа
метральным разъемом. Половинки шкива со
единяются между собой болтами. Часть болтов 
устанавливается по напряженной посадке. За
тем половинки шкива соединяются электро
сваркой.

Особое внимание при монтаже и эксплуата
ции следует обращать на надежность и пра
вильность соединения канатоведущего шкива 
со ступицами. Зазор при монтаже между сту
пицами 3 и лобовинами шкива 4 до затяжки 
болтов не должен превышать 0,5 мм. Следует 
контролировать наличие натяга при поста
новке пассованных втулок 6.



б

Рис. 4.03. Подшипниковые опоры многоканатной подъем
ной машины МК5Х4:
а — плавающая; б — фиксированная

Рис. 4.62. Сборка главного вала многоканатной подъем
ной машины МК5Х4

Рис. 4.64. Многоканатная подъемная машина МК5Х4К

Опорами 2 коренного вала 8 служат нестан
дартные четырехрядные конические ролико
подшипники № 777/650, помещенные в чугун
ные разъемные корпуса 1. Со стороны редук
тора или электродвигателя опора зафиксиро
вана от осевого перемещения, а вторая опора

выполнена плавающей для возможности сво
бодного перемещения конца вала.

На коренной вал по прессовой посадке наса
жена полумуфта 9. При безредукторном ва
рианте исполнения машины вместо жесткой



полумуфты на вал насаживается втулка зуб
чатой муфты.

Посадочные диаметры полумуфты и вала вы
полняются ступенчатыми для возможности при
менения гидросъема.

Соединения полумуфт редуктора и вала осу
ществляются втулками 10, запрессованными по 
напряженной посадке, и болтами 11. В последнее 
время втулки заменяются пассованными болтами.

Сборка главного вала при изготовлении на 
заводе подвергается статической балансировке 
в собственных подшипниках.

На рис. 4.63 показаны конструкции подшип
никовых опор с четырехрядными коническими 
подшипниками. Подшипники качения 3 опи
раются на втулки, у которых наружные по
верхности выполнены сферическими с центром, 
лежащим на оси вала. Это позволяет сделать 
опоры вала самоустанавливающимися и исклю
чить влияние прогиба и перекоса вала на рабо
тоспособность коренного подшипника. Штифт 6 
ограничивает перемещения шаровой втулки. 
Так как четырехрядный конический подшипник 
является нерегулируемым, то его наружные и 
внутренние кольца должны быть надежно сжа
ты. Только при этом условии радиальные 
зазоры между роликами и обоймами не будут 
превышать паспортные. Наружные кольца под
шипников замыкаются следующим образом: 
на фиксированной опоре крышками 8, которые 
прикреплены болтами 9 к сферической втулке 5, 
на плавающей опоре — крышками 2 и 7, стя
нутыми шпильками 4, свободно пропущенными 
через сквозные отверстия в сферической втулке.

Внутренние кольца прижимаются к буртам 
коренного вала на одной опоре — торцовой 
крышкой / ,  на второй — гайкой 13, через 
втулку 10, навинченной на кольцо 14. Послед
нее состоит из двух половин и установлено 
в кольцевой проточке вала, а каждая половина 
прикреплена к валу болтами 15. Втулка 10 
фиксируется на валу от проворота штифтом 16. 
Гайка 13 стопорится относительно втулки ва
ликом 11, а сам валик — винтом 12.

В процессе эксплуатации следует иметь 
в виду, что ослабление крепления крышек 
может привести к обрыву болтов 9 и шпилек 4 
и к разрушению подшипника.

Для облегчения съема подшипников на поса
дочных поверхностях вала выполнены коль
цевые канавки, в полости которых нагнетается 
масло через осевые сверления в валу.

Наиболее тяжелые узлы механической части 
многоканатной подъемной машины М К5х4 
имеют массу и габариты: половина ведущего 
шкива — 15,5 т и 1860x5300 мм, коренной вал 
с подшипниковыми опорами — 48 т и 1810 X
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X 4300 мм, рама— 17 т и 3480x8360 мм, 
отклоняющие шкивы— Ю т и  3100x3200 мм.

В 1969 г. была изготовлена и поставлена для 
шахты «Родина» Криворожского бассейна много
канатная подъемная машина М К5х4К  
(рис. 4.64) с консольной подвеской якорей 
двух электродвигателей на коренном валу ма
шины. Такая конструкция позволяет повысить 
надежность установки, упростить эксплуатацию 
за счет исключения опор роторов электродви
гателей, маслосистемы и значительно уменьшить 
габариты машины.

Широкому распространению машин с кон
сольной подвеской якорей электродвигателей 
препятствует ограниченное число (три) типо
размеров электродвигателей, разработанных и 
освоенных электротехнической промышлен
ностью.

Многоканатная подъемная машина ЦШ5Х4

Многоканатная подъемная машина ЦШ 5х4 
предназначена для оборудования вертикальных 
скиповых установок шахт.

Производство машины начато в 1975 г., ее 
параметры и размеры регламентированы 
ГОСТ 18116—72.

Техническая характеристика подъемной машины ЦШ5Х4

Статическое натяжение канатов (не более), кгс 145 
Разность статических натяжений канатов (не бо
лее), кгс . 35
Скорость подъема, м/с 16
Диаметр канатоведущего шкива, мм 5000
Числен подъемных канатов 4
Расстояние между осями подъемных канатов, 
мм . 300
Маховый момент машины без редуктора, откло
няющих шкивов и электродвигателей (не более), 
тс-м2 . 625
Маховый момент отклоняющих шкивов (не бо
лее), тс-м2 50
Часовая производительность при глубине шах
ты 1600 м (двухскиповой подъем) (не более), 
т/ч . . . 630
Мощность двух электродвигателей (не более),
кВт . 7 500
Масса машины без редуктора и электрооборудо
вания (не более), кг . 165 000

Многоканатная машина ЦШ 5х4 изготов
ляется только в безредукторном исполнении. 
Ее приводом служат один или два тихоходных 
электродвигателя постоянного тока. Общая ком
поновка машины с одним двигателем аналогична 
рассмотренной компоновке машины М К5х4  
с безредукторным приводом.



Машина Ц Ш 5х4 (рис. 4.65) состоит из 
следующих узлов: панели 1 тормоза, двух 
исполнительных органов тормоза сборки 
главного вала 3, четырех пружинных тормоз
ных приводов 4, стопора 5, приспособления 
для проточки футеровки 6, воздухосборника 
с компрессором 7, отклоняющих шкивов 8, 
приспособления для проточки футеровки откло
няющих шкивов 9, конической передачи 10, 
углового редуктора 11, аппарата 12 типа АЗК, 
установки тахогенератора 13, зубчатой муф
ты 14, электродвигателя 15.

В отличие от многоканатной машины МК.5Х4 
конструкция тормоза 2 здесь особая — гру
зовая часть привода отсутствует, рабочее и 
предохранительное торможение осуществляется 
четырьмя пружинными блоками 4. На каждый 
исполнительный орган тормоза 2 воздействуют 
два привода 4, усилия от которых суммируются. 
Два тормозных привода, расположенные по 
одну сторону шкива, управляются одной па
нелью 1, а каждая панель питается от авто
номной компрессорной установки с воздухо
сборником 7.

Конструкция узла сборки главного вала 
машины ЦШ5Х4 (рис. 4.66) значительно отли
чается от конструкции этого узла машины 
МК5Х4.

Сложные опорные узлы с четырехрядными ко
ническими подшипниками и сферическими втул
ками упрощены за счет применения вновь 
освоенных самоустанавливающихся двухряд
ных сферических роликоподшипников 4

(№ 30032/850Х с размерами 850 X 1500 х  515 мм). 
В связи с ростом нагрузки посадочные размеры 
и диаметры вала 1 возросли. Внутреннее коль
цо подшипника 4 надето на вал 1 по напря
женной посадке и прижато торцовой шайбой 2.

Роликоподшипники устанавливаются в кор
пусах 9, имеющих для удобства монтажа го
ризонтальный разъем. Крышка подшипника 3 
крепится к корпусу болтами, а в средней 
части имеются кольцевой вырез и посадочный 
поясок для крепления узла конической пере
дачи. Улучшена также конструкция уплотне
ния в крышках 8 по сопряженному с валом 
диаметру — наряду с жировыми канатами при
менена манжета которая поджимается крышкой 
по мере ее износа. Торцовые крышки 7 сделаны 
из двух половин, что удобно при обслужива
нии подшипников, кроме того, предусмотрены 
пробки для заливки и спуска жидкой смазки 
при промывке подшипников 4. Промежуточная 
втулка 10 является распорной между внутрен
ним кольцом подшипника и зубчатой муфтой. 
Ее назначение — не допустить осевых пере
мещений внутреннего кольца подшипника. При 
монтаже нагретую зубчатую муфту надевают 
на вал до упора во втулку 10, но при остыва
нии линейные размеры муфты уменьшаются 
и между этими деталями появляется зазор. 
Для его устранения применена втулка 10 из 
двух половин, длину которой уточняют при 
сборке после охлаждения зубчатой муфты.

Вал 1 соединен со ступицами 5 и металлокон
струкцией шкива 6 черными и чистыми бол-
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тами. По концам оболочки шкива 6 приварены 
тормозные ободья.

Для возможности транспортировки канато
ведущий шкив 6 сделан из двух половин с разъ
емом по диаметральному сечению. После мон
тажа разъем обваривается по всему пери
метру.

Наиболее тяжелые неразъемные узлы меха
нической части машины имеют соответственно 
массу и габаритные размеры: половина канато
ведущего шкива 15 т и 2700X5200 мм, глав
ный вал с опорами и ступицами — 65 
и 4400x2520 мм, рама— 15,8 т и 9340 X

X 3310 X 1020 мм, отклоняющие шкивы — Ю т 
и 3100 x  3200 мм.

Многоканатная подъемная машина ЦШ5Х8

Многоканатные подъемные машины ЦШ5Х8 
предназначаются для оборудования скиповых 
вертикальных подъемных установок шахт и 
рудников.

В 1969 г. был изготовлен опытно-промышлен
ный образец машины для крупнейшей в Кри
ворожском бассейне шахты «Родина». Положи
тельные результаты его испытаний позволили



присвоить машине Ц Ш 5х8 государственный 
Знак качества. Теперь эта машина выпускается 
серийно с двухдвигательным безредукторным 
приводом, ее параметры и размеры установлены 
ГОСТ 18116—72.

Техническая характеристика подъемной машины ЦШ5Х8 

Статическое натяжение канатов, кгс, не более 215 000 
Разность статических натяжений канатов, кгс, 
не более 50 000

Скорость подъема, м/с, не более 
Диаметр, мм:

канатоведущего шкива 
отклоняющих шкивов 

Число подъемных канатов 
Расстояние между осями подъемных канатов, мм 
Маховый момент машины без редуктора, откло
няющих шкивов и электродвигателей, тс-м2, 
не более . . .
Маховый момент отклоняющих шкивов, тс *ма, не 
более

16

5 000 
3 000 

8
300

1100



Часовая производительность при глубине шах
ты 1600 м (двухскиповой подъем), т/ч, не более 1000 
Мощность двух электродвигателей, кВт, не бо
лее 10 000
Масса машины без редуктора и электрооборудо
вания, кг, не более 250 000

Многоканатная машина ЦШ 5х8 показана 
на рис. 4.67.

Основные узлы машины, собранные на 
раме 14, образуют коренную часть /. Сварная 
рама имеет обработанные поверхности, на ко
торые устанавливаются тормоза 12, тормозные 
приводы 13, сборка главного вала 11, защитный 
кожух 9, две панели управления тормозами 8.

Значительные отличия параметров подъемной 
машины ЦШ 5х8 от аппаратов других много
канатных машин, например от ЦШ5Х4, и 
сравнительно небольшая потребность в них 
заставили конструкторов уделить внимание уни
фикации и разработке новых схемных решений 
узлов. Так, с целью использования тормозных 
приводов машины ЦШ 5х4 исполнительный 
орган тормоза 12 выполнен со скрещивающими
ся двойными горизонтальными тягами и угло
выми рычагами по обе стороны тормозного 
обода. Такая конструкция тормоза позволяет 
суммировать усилия двух приводов и, кроме 
того, дает возможность применять унифициро
ванные панели управления тормозом 8 и ком
прессорные установки с воздухосборниками 15.

Валы электродвигателей 3, расположенных 
по обе стороны канатоведущего шкива, соеди
няются со сборкой главного вала 11 зубчатыми 
муфтами 2 с защитными щитками 10. Втулки 
зубчатых муфт посажены на валы с натягом, 
поэтому передача крутящего момента осуще
ствляется силами трения. Противоположные 
концы валов электродвигателей 3 соединены 
через конический раздаточный редуктор 5 и 
привод 6 аппарата АЗК с аппаратом 7 типа АЗК 
и узлом установки тахогенератора 4.

Под машиной смонтированы приспособления 
для проточки тормозных полей 16 и футеров
ки 17; ниже находятся отклоняющие шкивы 19, 
сближающие ветви подъемных канатов 18.

В процессе эксплуатации ручьи футеровки 
отклоняющих шкивов периодически протачи
ваются с помощью приспособления 20. Суппор
ты для проточки футеровки канатоведущего и 
отклоняющих шкивов унифицированы.

Крупные узлы машины выполнены разъем
ными, чтобы облегчить их обработку и сборку 
на заводе и монтаж на шахте; так, например, 
рама машины 14 имеет продольный разъем, 
обе ее половины соединяются чистыми болтами; 
канатоведущий шкив узла сборки главного

вала разбирается на четыре части: вдоль — 
по диаметральной плоскости и поперек — по
середине шкива.

На рис. 4.68 показана конструкция сборки 
главного вала — основного узла коренной ча
сти машины. Она воспринимает нагрузку от 
восьми подъемных канатов и передает тяговое 
усилие, развиваемое электродвигателями, через 
зубчатые муфты 8, главный вал И, ступицы 7 
и канатоведущий шкив 6. Ступицы соединяются 
с главным валом по прессовой посадке, а со 
шкивом 6 — чистыми болтами 14.

Поверхность обечайки шкива футеруется ко
лодками 1 из полихлорвинилового пластиката 
ПП-45 с поперечным сечением трапецеидальной 
формы. Футеровка прижимается к оболочке 
клиновидными сегментами 3 и фиксируется 
от смещения вдоль образующей цилиндра пря
моугольными сегментами 2. Тормозные ободья 5 
привариваются электросваркой к обечайке 
шкива.

Сборка главного вала вращается на само- 
устанавливающихся сферических двухрядных 
роликоподшипниках 10 (№ 30032/850Х с раз
мерами 850x1500x515  мм). Первый подшип
ник зафиксирован торцовыми крышками 13 
в опоре 12, второй — может перемещаться 
в одну или другую сторону на 5 мм с тем, что
бы вал мог свободно удлиняться или укорачи
ваться при изменении его температуры.

Если при эксплуатации потребуется снять 
подшипник 10 и заменить его новым, то сле
дует применить унифицированную станцию вы
сокого давления (1600 кгс/см2) для нагнетания 
масла к поверхностям трения втулки 9 и вала 11, 
а также съемник с домкратами и насосной 
станцией НСР-400М. Это же оборудование 
используется и при демонтаже подшипника.

В отличие от других машина ЦШ 5х8 имеет 
приспособление для проточки тормозных полей 
(рис. 4.69). При изготовлении половин канато
ведущего шкива обрабатываются и тормозные 
поля, однако возможная их несоосность при 
изготовлении и монтаже, а также деформация 
шкива при сварке могут потребовать доводки 
тормозных полей на шахте.

Приспособление имеет жесткую станину 1, 
направляющие 13 которой выставляются при 
монтаже параллельно оси вращения шкива. 
Так как при обработке тормозных полей тре
буются высокие точности и чистота поверх
ности, то соединение плиты суппорта 3 с на
правляющими станины 13 должно иметь мини
мальные зазоры. Конструктивно это выполнено 
применением регулируемого «ласточкина хво
ста», который образуется соответствующей фор
мой пазов плиты 3, подвижным клином 19



и планкой 18. Минимальный зазор между 
направляющими 13 и вкладышем 19 суппорта 3 
устанавливается регулировочным винтом 17. 
Очистка направляющих от грязи производится 
скребками 6.

Для радиального перемещения резца 4 рез
цедержатель 5 имеет направляющий хвостовик, 
который заведен в паз суппорта, выполненный 
также в виде «ласточкина хвоста». Требуемая 
минимальная величина зазора в этом соедине
нии обеспечивается перемещением клина 16 
регулировочным болтом 15. Чтобы переместить 
резец 4 в радиальном направлении, поворачи

вают лимб-маховик 11, жестко связанный с хо
довым винтом 8. Винт фиксируется контргай
кой 9. Радиальное усилие резания при проточке 
воспринимается подшипником 10.

Продольная подача суппорта осуществляется 
также вручную вращением маховика 12, закреп
ленного на хвостовике червяка. Последний 
находится в зацеплении с червячным колесом, 
выполненным в виде ходовой гайки. Ходовой 
винт 7 при этом не вращается — оба его конца 
закреплены в кронштейнах 2 (на рис. 4.69 
второй кронштейн не показан).

Необходимая скорость резания при проточке



тормозных полей обеспечивается соответствую
щей скоростью вращения канатоведущего шкива.

При смене футеровки на канатоведущем шки
ве, а также в процессе эксплуатации машины 
ручьи футеровки периодически протачиваются 
профильным резцом для достижения минималь
ной разницы в их диаметрах. На рис. 4.70 
показано приспособление для проточки футе
ровки 3, достоинствами которого являются вы
сокие точность, простота и надежность, что 
достигается благодаря большой жесткости ста
нины / ,  минимальным зазорам в направляющих 
станины 7 и суппорта 2 и точной установкой 
приспособления монтажными клиньями 5. Ве
личина радиальной подачи резца определяется 
по шкале грубого отсчета и микрометрическому 
нониусу.

Станина 1 используется для установки двух 
суппортов — приспособлений для проточки тор
мозных полей и футеровки. Крепится она 
к балкам фундамента болтами 4 и 3, от шахтной 
воды защищается кожухом 6 и ингибиторными 
покрытиями.

Узел крепления суппорта в направляющих

выполнен аналогично рассмотренному ранее — 
в виде регулируемого «ласточкина хвоста». 
Резцедержатель 2 имеет на одном конце отвер
стие для крепления резца, на другом — вин
товую нарезку, на которую посажен штурвал. 
Для того чтобы резцедержатель не вращался 
в цилиндрическом стакане, к нему прикреплен 
сухарь, размещенный в продольном пазу ста
кана. Здесь же закреплена миллиметровая 
шкала для отсчета подачи резца, а на штур
вале — микрометрический лимб. После про
точки ручья футеровки суппорт снимают с на
правляющих для хранения в сухом месте, а ста
нину консервируют и закрывают защитным 
щитком.

Приспособление для проточки отклоняющих 
шкивов показано на рис. 4.71. Конструкции 
суппорта 1 и станины 2 аналогичны их кон
струкциям в приспособлении для проточки 
футеровки.

Размеры крупных деталей машины опреде
ляют размеры проемов в перекрытиях башен
ного копра, а их вес — грузоподъемную силу 
монтажного крана.



Наиболее тяжелые узлы механической части 
машины имеют соответственно массу и габа
риты: главный вал с подшипниковыми опорами 
и ступицами — 60 т и 2720x6560 мм, поло
винки рамы с деталями— 15 т и 2450 X 10000 мм, 
отклоняющие шкивы — 18,5 т и 3100x3430 мм. 
Масса ротора электродвигателя и его размеры 
зачастую являются определяющими при выборе 
грузоподъемности мостового крана и назначе
нии размеров монтажного проема.

Унифицированные узлы и детали

Многоканатные подъемные машины комплек
туются оригинальными и унифицированными 
узлами. Оригинальные узлы являются специ
фичными для каждого шпоразмера машины 
(сборка главного вала, рама и др.). Унифици
рованные узлы и детали применяются на части 
или всех типоразмера* многоканатных машин. 
К таким узлам относятся установка тахогене- 
ратора, привод аппарата АЗК, установка реле 
контроля скольжения каната, стопор, узлы

тормозной системы, приводные редукторы, от
клоняющие шкивы, приспособления для нарез
ки ручьев на футеровке и др. Конструкция 
указанных узлов описана ниже.

К унифицированным деталям относятся ко
лодки футеровки ведущих и отклоняющих 
шкивов, крепежные колодки и др. На рис. 4.72 
показано продольное сечение ведущего шкива 
четырехканатной подъемной машины, на обе
чайке которого установлены колодки футеров
ки из полимерного материала (Донецкий ма
шиностроительный завод им. Ленинского ком
сомола Украины применяет футеровку из 
полихлорвинилового пластиката). Колодки фу
теровки имеют трапецеидальное сечение. Для 
всех машин применяют три типоразмера фу
теровки *. Крепление футеровок на всех маши
нах выполняется одинаково (см. рис. 4.72).

* А. Д. Димашко, И. Я. Гершиков, А. А. Кревневич. 
Шахтные электрические лебедки и подъемные машины. 
Справочник. М., «Недра», 1973, с. 301.



Колодки футеровки /  попарно располагаются 
наклонными гранями одна к другой. К обо
лочке шкива их прижимают болтами 3, ис
пользуя крепежные колодки с наклонными 2 
и параллельными 4 гранями. Колодки изго
товляются из древесной пресскрошки и кре
пятся к обечайке болтами 3, которые попарно 
стопорятся проволокой.

Установка тахогенератора служит датчиком 
действительной скорости в схеме автоматиче
ского регулирования хода машины.

Для многоканатных подъемных машин с без- 
редукторным приводом от тихоходных электро
двигателей применяются установки тахогенера
тора УТГ-125, а для машин с редукторным

приводом тахогенераторы встраиваются в при
водные редукторы с применением унифициро
ванных вспомогательных редукторов РВУ-100.

Установка тахогенератора УТГ-125 соеди
няется с коренным валом машины или электро
двигателя непосредственно шарнирной муфтой 
или через раздаточный редуктор тахогенератора 
с передаточным числом, равным единице, если 
вращение передается также к аппарату зада
ния и контроля хода. Для повышения надеж
ности работы машины обычно предусматривает
ся два тахогенератора МИ-32Ф; один в уста
новке УТГ-125, другой получает вращение от 
вала отклоняющих шкивов через унифициро
ванный редуктор РВУ-100.
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Рис. 4.70. Приспособление для проточки футеровки



Рис. 4.72. Продольное сечение канатоведущего шкива

Установка тахогенератора УТГ-125 состоит 
из цилиндроконического редуктора и тахо
генератора, в качестве которого применен элек
тродвигатель постоянного тока МИ-32Ф флан
цевого исполнения, мощностью 0,37 кВт, на
пряжением 220 В, с максимально допустимой 
частотой вращения вала 1000 об/мин.

Конструкция установки тахогенератора 
УТГ-125 показана на рис. 4.73. На вал электро
двигателя 1 насажена коническая шестерня 4, 
а сам электродвигатель прифланцован к кор
пусу редуктора 3. Для защиты электродвига
теля от масла предусмотрены манжеты 2. Ко
ническое колесо 9 насажено на вал-шестерню 5. 
Последняя и сопряженное с ней зубчатое ко
лесо 6 являются сменными деталями, позволя
ющими получить передаточные числа редук
тора: 9,7; 12,9; 16,15; 19,5; 24,4. Причем пере
даточное число редуктора выбирается таким, 
чтобы число оборотов тахогенератора при ма
ксимальной скорости движения подъемных со
судов не превысило допустимое (1000 об/мин). 
Выходной вал 8 выполнен двусторонним. Один 
из его концов защищен колпаком 7. Межцен
тровое расстояние установки 125 мм, ее пере
даточное число 24,4.

Для смазки зацепления в корпус редуктора 
заливается автотракторное трансмиссионное 
масло — нигрол (ГОСТ 542—52) в количестве, 
необходимом для погружения конического ко
леса на половину длины зуба.

Качественная работа устройства возможна 
только при минимальных люфтах в зубчатых 
зацеплениях и элементах привода тахогенера
тора. При больших люфтах неизбежны пульса
ции напряжения на клеммах тахогенератора.

В тех случаях, когда вал электродвигателя 
или подъемной машины используется для под
соединения аппарата АЗК и установки тахо
генератора, применяется раздаточный редуктор 
(рис. 4.74) с передаточным числом, равным 
единице. Соединение валов раздаточного ре
дуктора осуществляется шарнирными или эла
стичными пальцевыми муфтами. В литом не
разъемном корпусе 1 помещены сборки шесте

рен 8 и 10. Подшипники валов 6 установлены 
в стаканах 8 и 9 и фиксируются боковыми 
крышками 5. В крышках размещены уплотне
ния 7. Шестерни на валы посажены на призма
тических шпонках. Регулировка зацепления 
производится прокладками 11, устанавливае
мыми между стаканами и корпусом редуктора. 
Заливка масла и осмотр зацепления произво
дятся через люк, закрытый крышкой 3. Масло 
заливается до уровня пробки 4. Для смазки 
подшипников установлены тавотницы 2.

При редукторном приводе машины два тахо
генератора МИ-32Ф получают вращение от 
промежуточных валов приводного редуктора 
через встраиваемые редукторы РВУ-100.

Исполнение редуктора РВУ-100 определяется 
диаметром расточки места установки редук
тора: в первом исполнении — 440 А3, во вто
ром — 360 А3, в третьем — 260 А3. Требуемое 
передаточное число редуктора достигается уста
новкой сменных шестерен и колес и сборкой 
редуктора по одно- или двухступенчатой схеме. 
Одноступенчатый редуктор может иметь пере
даточные отношения: 1,04: 1,3; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 
4; 5; двухступенчатый редуктор: 6,3; 8; 10; 
12,5; 16, 20 и 25.

В зависимости от исполнения и передаточного 
числа редуктор обозначается, например, 
РВУ-100-1-12,5. Условное обозначение расшиф
ровывается следующим образом: редуктор вспо
могательный унифицированный с суммарным 
межцентровым расстоянием 100 мм, первого 
исполнения, с передаточным отношением 12,5.

Корпус редуктора имеет три сквозные рас
точки под подшипниковые опоры трех валов. 
При одноступенчатом варианте редуктора одна 
из расточек не используется и закрыта крыш
ками. Смазка зацепления производится оку
нанием зубчатых колес в масляную ванну или 
разбрызгиванием с помощью брызгала. Тип 
масла—индустриальное И45А. Контроль уровня 
масла в картере редуктора производится жез
ловым указателем.

На рис. 4.75 показана установка тахогене
ратора с редуктором РВУ-100. Установка со
стоит из электродвигателя 9, прифланцован
ного к редуктору посредством стакана 7 и 
редуктора 1. Редуктор РВУ-100 прикреплен 
болтами к крышке, бонкам подшипниковых 
опор приводного редуктора или отклоняющих 
шкивов. Вращение от вала приводного редук
тора передается к редуктору РВУ-100 и от него 
к тахогенератору через две крестовые муфты, 
состоящих из деталей 6, 8, 10 и 4, 2, 5. Полу- 
муфта 5 прикреплена к валу приводного редук
тора болтами, полумуфта 2 посажена на 
шлицевой валик по ходовой посадке, между



Рис. 4.73. Остановка тахогенераюра УТГ-125

Рис. 4.75. Установка тахогенераюра с редуктором 
РВУ-100.



ними размещен средний кулачковый диск 4. 
Последний и шлицевая полумуфта 2 центри
руются при сборке стаканом «3. Полумуф- 
ты 6 и 10 имеют с валами шпоночные соеди
нения.

Привод аппарата задания и контроля хода 
машины предназначен для передачи вращения 
от вала машины или главного вала приводного 
редуктора к аппарату A3 К.

Унификация мест подсоединения позволяет 
выполнить различные варианты размещения. 
При этом всегда предпочтительными являются 
варианты размещения A3 К с непосредственным 
подсоединением к главному валу машины или 
редуктора без применения зубчатых передач 
с целью получения в приводе минимальных 
люфтов. На рис. 4.76 показан такой вариант 
размещения аппарата АЗК. В расточке глав
ного вала 5 цапфа 4 крепится болтами. Болты 
попарно стопорятся проволокой. К торцевой 
крышке 7 подшипника присоединена болтами 8 
промежуточная крышка 6, в расточке которой 
установлена манжета, удерживаемая крышкой 9. 
Цапфа 4 на конце имеет посадочную шейку 
со шпоночным пазом для соединения вала 1 
с шарнирной муфтой 2 аппарата 3 типа АЗК. 
Шарнирная муфта представляет собой упро
щенный шарнир Гука для валов с небольшими 
углами перекоса.

В ряде случаев применяются угловой редук
тор с конической зубчатой парой и раздаточный 
редуктор.

В процессе эксплуатации особое внимание 
должно уделяться надежности фиксации дета
лей и поддержанию минимальных люфтов в эле
ментах привода.

Установка реле контроля скольжения кана
тов РКС (рис. 4.77) предназначена для защиты 
от возможного скольжения канатов в период 
пуска. Надежность работы реле обеспечивается 
при относительной скорости вращения свыше 
3 м/с. При проскальзывании канатов относи
тельно канатоведущего шкива происходит от
ключение двигателей и затормаживание машины 
предохранительным тормозом.

Установка состоит из кронштейна /, закреп
ленного на раме машины, подвижного рычага 2, 
реле контроля скольжения 6, приводного ро
лика, соприкасающегося с подъемным канатом 3 
ремня 7 и натяжного устройства 5.

Кроме контроля скольжения канатов, реле 
выполняет также роль блокировки от чрез
мерного износа футеровки канатоведущего шки
ва. Для этого гайки и упоры 4 устанавливаются 
таким образом, чтобы они задерживали даль
нейшее движение рычага 2 после достижения 
намеченной величины износа футеровки. При

этом приводной ролик не будет прижат к ка
нату.

В последнее время на ряде многоканатных 
подъемных машин применяется более совер
шенная установка — аппарат защиты от про
буксовки (АЗП). Последний является одним из 
элементов комплекса унифицированных аппа
ратов программирования, контроля хода и 
защиты на базе использования бесконтактных 
цифровых и логических схем, разрабатываемых 
Институтом горной механики и технической 
кибернетики им. М. М. Федорова.

На рис. 4.78 изображена установка датчика 
РКС на тахогенераторе. Она состоит из флан
ца /, прикрепленного к корпусу электродвига
теля МИ-32Ф, крышки 2, шпильки 5, ввинчен
ной в торец вала электродвигателя, дистан
ционной втулки 4, диска 3, бесконтактного 
выключателя 6 с кронштейном 7 и клеммного 
набора 3.

Машина комплектуется двумя установками: 
одна вращается от ведущего шкива или от тахо- 
генератора, кинематически жестко связанного 
со шкивом, другая — от подъемного каната или 
механизмов, связанных с ним, например от 
отклоняющих шкивов. С помощью двух уста
новок РКС сравниваются относительные пере
мещения шкива и каната при любых скоростях 
движения.

Стопор предназначен для фиксации шкива 
во время проведения ремонтных работ и осмо
тра узлов машин. Фиксация шкива произво
дится при таком положении подъемных сосудов 
в стволе, когда обе ветви канатов уравнове
шены. Это требование обусловлено прочностью 
стопорного устройства. Конструкция стопора 
выполнена в двух вариантах.

На рис. 4.79 показана конструкция стопора 
для многоканатных машин с диаметрами веду
щих шкивов 2,1 и 2,25 м. Стопор состоит из 
литого чугунного корпуса 5, втулки 2, штока 4 
и рукоятки 3. Для фиксации положений штока 
установлен специальный штифт / ,  который 
перемещается в соответствующих пазах втулки. 
Корпус стопора крепится вместе с коренным 
подшипником фундаментными шпильками, и 
болтами 6.

Шток с помощью рукоятки 3 выдвигается 
вперед до входа его конца в специальные отвер
стия на торце приводного шкива.

На рис. 4.80 показан стопор для крупных 
многоканатных машин. Он состоит из стальной 
трубы 2, вваренной в раму машины б, с одной 
стороны которой запрессована направляющая 
втулка 4, а с  другой — нарезана резьба.

Для стопорения шкива шток 1 вращают ру
кояткой, надеваемой на его квадратный конец.



Рис. 4.76. Привод аппарата АЗК
Рис. 4.78. Установка датчика РКС 
на тахогенераторе

Рис. 4.77. Установка реле контроля скольжения 
канатов РКС

Рис. 4.79. Стопор для малых многоканатных подъ
емных машин
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Рис. 4.80. Стопор для крупных многоканатных машин

Для соосной установки опор штока применены 
стальные накладки 3, привариваемые по месту 
при монтаже. Втулка крепится в трубе 2 штиф
том 5.

Приспособления для обслуживания многоканатных 
подъемных машин

Для монтажа и нормальной эксплуатации мно
гоканатных подъемных машин предусматри
вается ряд приспособлений. В их число входит 
специальный домкрат, используемый для за
прессовки и распрессовки втулок соединения 
главных валов машины и редуктора; домкрат 
ДГ-100 (усилие 100 тс) с насосной станцией 
НСР-400М для гидросъема подшипников; на
сосная станция высокого давления, предназна
ченная для гидросъема полумуфт, посаженных 
с натягом; приспособление для нарезки канавок 
на футеровке канатоведущего шкива.

Домкрат для запрессовки и распрессовки вту
лок используется при монтаже и эксплуатации 
машины в случаях, когда требуется присоеди
нение или отсоединение редуктора от корен
ного вала машины.

Домкрат состоит из двух цилиндров с порш
нями, имеющими проточки, в которые заведены 
манжеты. Поршни между собой соединяются 
траверсой. Специальный болт вкручивается 
внутрь втулки. Траверса используется только 
при распрессовке втулок. Приводом для дом
крата служит насосная станция НСР-400М.

Запрессовка и распрессовка втулок произ
водятся по этапам, так как длина посадочной 
части втулок больше полного хода поршня 
домкрата. Для запрессовки втулки цилиндр 
устанавливается в распор между втулкой, ко
торую нужно запрессовать, и корпусом редук
тора. При необходимости между штоком и кор
пусом устанавливается промежуточный упор. 
При подаче масла в полость цилиндра втулка 
запрессовывается на величину хода поршня. 
Затем давление сбрасывается и поршень возвра
щается в первоначальное положение. Операция 
повторяется до полной запрессовки втулки.

При подаче масла под давлением в полости 
домкратов поршни и болт перемещаются и 
выпрессовывают втулку на величину хода порш
ней. Затем давление сбрасывается и поршни 
возвращаются в начальное положение, вкручи
вая болт во втулку. Операции повторяются до 
полной распрессовки втулки.

Техническая характеристика домкрата

Максимальное давление масла в цилиндре, кгс/см2 250
Максимальный ход поршня, мм 70
Усилие поршня, кгс:

при давлении 185 кгс/см2 7200
при давлении 250 кгс/см2 9500

Масса приспособления, к р  30

Насосная станция высокого давления исполь
зуется при съеме деталей, посаженных с натя
гом (подшипников качения, втулок зубчатых 
и глухих муфт).

Все детали маслостанции собраны на са
лазках. Масло из бака шестеренным насосом 
БГ11-11 подается к насосу высокого давления. 
На трубопроводе между насосом высокого да- 
ления и шестеренным насосом установлен пре
дохранительный клапан, отрегулированный на 
давление 5— 10 кгс/см2. При достижении этого 
давления излишки масла переливаются об
ратно в бак.

Высокое давление масла (до 1600 кгс/см2) 
создается ручным плунжерным насосом малой 
производительности. От насоса масло поступает 
в маслораспределитель, а от последнего — в по
лость гидравлического съемника или в зону 
посадочных поверхностей детали, надетой на 
вал по прессовой посадке.

В качестве рабочего тела применяется масло 
с вязкостью 20—40 сСт при 50° С, например 
индустриальное И20А или ИЗОА.

Съем подшипников главного вала произво
дится с помощью домкрата, питаемого от на
сосной станции, который перемещает траверсу, 
а вместе с ней и скобу с подшипником.

Для облегчения съема под внутренние кольца 
подшипника подается масло от насосной стан
ции высокого давления через сверления в ко
ренном валу, что позволяет уменьшить натяг 
колец подшипника, а также силы трения, воз
никающие при съеме подшипника.

Приспособление для нарезки канавок на фу
теровке канатоведущего шкива под головные 
канаты используется для проточки ручьев на 
новой футеровке и выравнивания их диаметров 
в процессе эксплуатации.

Для многоканатных подъемных машин изго
товляются три типоразмера приспособлений:
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Рис. 4.81. Приспособление для нарезки канавок на футеровке

первый — для МК2.1 Х4 и М К2,5х4, второй — 
для МК3.25Х4, МК4Х4 и М К 5х4, третий — 
для М К 5х8. Первые два выполнены конструк
тивно однотипно.

Приспособление имеет жесткую сварную 
раму 1 (рис. 4.81), суппорт 3 с резцедержате
лями 4, в которых закреплены резцы 22 круг
лой формы. Рама имеет строганые площадки 
под установку корпусов сферических ролико
подшипников. Корпусы крепятся к раме бол
тами 11. Положение опор зафиксировано штиф
тами 10.

Сферические роликоподшипники 12 являются 
опорами для вала 14, на котором штифтом за
креплен суппорт.

Внутренние кольца подшипников 12 закреп
лены на валу торцовыми шайбами 20. Наруж
ные кольца фиксируются торцовыми крышка
ми 15 и 16.

Одна из опор выполнена плавающей.

Под болты, крепящие торцовые крышки под
шипников, устанавливаются защитные козырь
ки 9, которые предохраняют подшипниковые 
узлы от попадания воды.

Перемещение суппорта осуществляется пода
ющей гайкой 6, которая навинчивается на 
тяги 5 и 7 с левой и правой резьбой; другие 
концы этих тяг шарнирно закреплены в опо
рах 8. Число резцов и расстояния между ними 
равны соответственно числу канатов машины 
и расстоянию между канатами на ведущем( 
шкиве.

При монтаже и эксплуатации необходимо, 
чтобы ось вала 14 занимала параллельное оси 
канатоведущего шкива положение, а резцы 
находились на одном уровне и в одной плоско
сти. Установка резцов производится по ли
нейке и регулируется с помощью крепеж
ных деталей 19, 21, прокладок 18 и клинь
ев 17.



Рис, 4.82 Канатоведущий шкив, переоборудованный в барабан

Проточку футеровки рекомендуется произ
водить, если разница в диаметрах канавок 
составляет 0,5 мм.

Комплекты оборудования для проходки 
шахтных стволов

Совершенствование техники и технологии про
ходки горных выработок, улучшение исполь
зования оборудования позволили в последние 
годы повысить технические темпы проведения 
горных выработок [50]. Однако в целом про
должительность строительства шахт остава
лась все еще большой, особенно шахт с башен
ными копрами для размещения многоканатных 
подъемных машин. Одной из главных причин 
такого положения являлся большой срок со
оружения шахтных стволов, в основе техноло
гии сооружения которых лежало применение 
временных подъемных машин и копров. Ра
боты выполнялись в следующей последова
тельности : монтировались временные копры и 
проходческие машины, затем проходились ство
лы и только после демонтажа временных соору
жений и оборудования возводились постоянные 
башенные копры, строились сооружения на 
шахтной поверхности.

Вновь строящиеся или реконструируемые 
крупные шахты в большинстве случаев обо
рудуются для постоянной работы высокопро
изводительными многоканатными подъемными 
установками. На башенном копре размещаются 
две-три многоканатные подъемные машины. Эти 
машины превосходят по грузоподъемности про
ходческие барабанные подъемные машины, но 
они не могут работать при постоянно увеличи
вающейся высоте подъема.

Вопросы использования постоянных много
канатных подъемных машин для строительства 
шахт изучались рядом организаций. Так,

в 1964— 1965 гг. комбинатом Донецкшахто- 
строй, Донецким машиностроительным заводом 
им. Ленинского комсомола Украины, инсти
тутами Донгипрооргшахтострой, Донгипрошахт 
и харьковским ПромстройНИИпроектом были 
выполнены исследовательские, эксперименталь
ные и проектно-конструкторские работы по 
использованию многоканатных подъемных ма
шин для проходки стволов, а в 1965 г. впервые 
в шахтном строительстве была осуществлена 
проходка ствола глубиной 1200 м с помощью 
постоянных многоканатных подъемных машин.

Отказ от применения временных копров и 
барабанных подъемных машин, использование 
высокопроизводительных постоянных много
канатных машин в качестве проходческих сде
лали возможным совмещение во времени работ 
по проходке ствола, возведению копра и строи
тельству шахтной поверхности.

В настоящее время предложен ряд схем по 
использованию многоканатных подъемных ма
шин для проходки шахтных стволов, в том 
числе такие, при которых сохраняется фрик
ционный принцип передачи усилия от ведущего 
шкива к подъемному канату, т. е. многоканат
ная подъемная машина вообще не подвергается 
переоборудованию [37 ].

При строительстве шахт Донбасса освоены 
наиболее простые схемы переоборудования мно
гоканатных машин в барабанные проходческие: 
I вариант (рис. 4.82, а) — канатоведущий шкив 
футеруется деревянными тростями, на которые 
навивается подъемный канат, а при необхо
димости наращиваются реборды; II вариант 
(рис. 4.82, б) — с применением барабана-обой
мы.

Недостатками переоборудования по I ва
рианту являются: малая канатоемкость ведуще
го шкива из-за небольшой его ширины и допу-



стимой по условию прочности двухслойной 
навивки каната при максимальном натяжении, 
недоиспользование грузоподъемности машины 
и ее привода.

При I варианте переоборудования размеры 
органа навивки приведены в табл. 4.28.

На рис. 4.82, б показан канатоведущий 
шкив 1 с установленным на нем барабаном- 
обоймой 3, который прикреплен к шкиву бол
тами 2. Барабан-обойма представляет собой 
кольцевую балку коробчатого сечения, име
ющую диаметральный разъем.

Для установки барабана-обоймы на ведущий 
шкив с обечайки последнего снимаются футе
ровка и крепежные колодки, половинки ба
рабана-обоймы соединяются пассованными бол
тами, установленными в отверстиях с зазорами. 
Барабан-обойма футерован деревянными тро
стями, сверху которых навит подъемный канат 
необходимой длины. Конец подъемного каната 
через прорезы пропускается внутрь шкива и 
крепится к его металлоконструкции.

Для упорядоченной навивки каната в первом 
слое на деревянной футеровке нарезаны про
фильные канавки кольцевые [49 ] или спи
ральные. В вышележащих слоях это дости
гается выполнением рекомендаций, разработан
ных Институтом горной механики и техниче
ской кибернетики им. М. М. Федорова [711. 
Пространство между ребордами и крайними 
витками канатов заполняется клиньями. К ре
бордам крепятся направляющие клинья спе
циальной конструкции, образующие винтовую

Таблица 4.28

Машина

Размера ор
гана навивки 

(см. рис. 4.82, а), 
мм

М
К

2.
25

Х
4 

(1
2 

т)

XюСМ
со
*

X Xю

В 820 970 975 995
D i 2300 3200 3950 4950
D p* 2450 3500 4300 5100

J V * 2475 3465 4270 5350
D 3 *** 2520 3530

,
4350 5450

* — размер реборда без наращивания.
••  ^  диаметр реборды при двухслойной навивке.

• • •  — диаметр 
каната.

реборды при трехслойной навивке

поверхность, по которой канат поднимается 
с нижележащего слоя на вышележащий и пере
мещается в направлении от реборды.

Для получения угла девиации каната в пре
делах требований Правил безопасности направ
ляющий шкив должен быть расположен на рас
стоянии более 20 м от машины, а также иметь 
защитное устройство, предотвращающее соска
кивание подъемного каната из ручья при раз
грузке бадьи.

Донецкий машиностроительный завод им. Ле
нинского комсомола Украины серийно выпу
скает три комплекта оборудования для про
ходки стволов: КП3.25Х4, К П 4х4, КП5Х4. 
Шифр комплекта указывает на тип многока
натной подъемной машины, переоборудуемой 
для проходки, например КП3.25Х4 — комплект 
проходческий для машины М КЗ,25х4 и т. д.

Комплект оборудования для проходки состоит 
из барабана-обоймы, установки тахогенератора 
УТГ-125, узла крепления каната, комплекта 
клиньев, деревянных тростей футеровки, кре
пежных изделий.

Для многоканатных подъемных машин с ре
дукторным приводом (редукторы 2ЦД-17, 
2ЦД-20, 2ЦД-23) в комплект могут входить 
сменные детали для редуктора: моторные вал- 
шестерни и промежуточные валы в сборе, 
а также зубчатые муфты. Необходимость в изме
нении передаточного числа редуктора уточ
няется при заказе.

Если одна (основная) установка тахогенера
тора УТГ-125 подсоединена к валу приводного 
электродвигателя, то другая получает враще
ние от коренного вала машины и наоборот. 
Этим обеспечивается контроль целостности си
ловой цепи «подъемная машина—двигатель».

Комплект для проходки используется пов
торно на многоканатных подъемных машинах 
соответствующих типоразмеров. Так, два опыт
ных комплекта, применявшиеся в 1965 г. для 
проходки клетевого ствола на шахте «Петров- 
ская-Глубокая», впоследствии использовались 
на проходке клетевого ствола шахты «Красно
армейская-Капитальная» и в 1972 г. были 
переданы для строительства шахты «Шахтер- 
ская-Глубокая».

Силовая конструкция комплекта и устройство 
для упорядоченной многослойной навивки за
щищены авторскими свидетельствами Комитета 
по делам изобретений и открытий при Совете 
Министров СССР [46, 79].

Конструкции барабанов-обойм различных 
проходческих комплектов однотипны и отли
чаются только размерами и силовыми пара
метрами. Ниже приведены размеры барабанов 
обойм для различных проходческих комплектов:



Размер (см. 
рис. 4.82, б)

КПЗ,25x4 КП4Х4 КП5Х4

В 930 925 995
Dt 4200 5130 5830
D» 4530 5580 6350

Технические характеристики оборудования комплектов 
для проходки шахтных стволов

КПЗ,2 5 X 4 КП4Х4 КП5х4
Максимальное статическое 
натяжение каната, кгс 11 800 19 500 21 500
Максимальная скорость 
подъема, м/с 8
Приведенная масса бараба
на-обоймы, кг 6 000 10 300 12 800

Область применения многоканатных подъем
ных машин при проходке шахтных стволов 
определяется их нагрузочными характеристи
ками, канатоемкостью тяговых органов, харак
теристиками подъемных сосудов, прочностью 
канатов и барабанов и требованиями Правил 
безопасности. При переоборудовании учиты
ваются такие требования этих правил, как до
пустимость трехслойной навивки и величины 
превышения реборд над верхним слоем каната, 
необходимый запас прочности каната (т  ^  7,5) 
при глубине до 600 м и переменный запас 
прочности при глубине свыше 600 м (т ^  5), 
допустимые значения величин отношения диа
метра барабана к диаметру каната (D6/c!K ^  

100) и предельные величины замедлений 
системы при предохранительном торможении 
(а„ < 5  м/с2, ас > 1 , 5  м/с2).

Для проходческих подъемных установок 
в Донбассе используются в основном стальные 
закрытые подъемные канаты (ГОСТ 10505—63 
и 10507—63) с временным сопротивлением раз
рыву проволок кг — 150 кгс/мм2.

Технические данные применяемых бадей при 
проходке стволов и концевые нагрузки Q0 
на канаты приведены в табл. 4.29 (показатели 
для бадей БПС-8 и БПС-10 даны ориентировоч
ные).

Канатоемкость Е органа навивки опреде
ляется по формуле

Е лЕСр /,
n  +  D v  «где Dcр =  — - — средний диаметр много-

kBслойной навивки; i =  —----- (4 +  k) +  число
рабочих витков; k — число слоев навивки; 
В — ширина барабана, мм; t — шаг навивки, 
равный диаметру каната плюс 3 мм зазора 
между витками; 4 +  k — число нерабочих вит
ков, в том числе три витка трения и один виток 
на передвижку критического участка; k — 
число витков, теряемых при переходе с одного 
слоя на другой.

Допустимая концевая нагрузка на канат, 
зависящая от его прочности и длины, может 
быть выражена формулой

Qo =  P  (Е  Я х) ,

Таблица 4.29

Типы бадьи Емкость 
бадьи, м3

Собственный вес QM, Полезный груз Qn,
Конце

вая на
грузка 
Qo. кгсбадьи прицепного

устройства
направляю
щей рамки всего

породы 
при 
V =»

=1,6  тс/ма
пульпы

БПС-1 1,0 370 ПО 150 630 1 600 220 1 820 2 450

БПС-1,5 1,5 605 145 165 915 2 400 375 2 775 3 690

БПС-2 2,0 730 145 190 1 065 3 200 500 3 700 4 765

БПС-2,5 2,5 890 210 250 1 350 5 600 625 4 625 5 975

БПС-3 3,0 950 210 350 1 510 4 800 750 5 550 7 060

БПС-3,5 3,5 1 100 250 500 1 850 5 600 875 6 475 8 275

БПС-4 4,0 1 200 250 750 2 200 6 400 1 000 7 400 9 600

БПС-4,5 4,5 1 350 250 750 2 350 7 200 1 150 8 350 10 700

БПС-5 5,0 1 500 250 750 2 500 8 000 1 250 9 250 И 750

БПС-5,5 5,5 1 700 250 800 2 750 8 800 1 405 10 205 12 850

БПС-6,5 6,5 1 900 250 800 2 950 10 400 1 500 11 900 14 850

БПС-8 8,0 2 400 400 1 000 3 800 12 800 2 000 14 800 18 600

БПС-10 10,0 3 000 400 1000 4 400 16 000 2 500 18 500 21 650



рианту:
/ — МК2.25Х 4(бт); 2 — МК2.25Х 4(12т); 3 — МК3.25Х4;
4 — МК4Х4; 5 — МК5Х4; 6 — МК5Х8

Рис. 4.84. Области применения многоканатных подъем
ных машин, переоборудованных по I варианту, при про
ходке шахтных стволов

где р — вес 1 м каната; Н — высота подъема:

и
k--- ------ «прочная» длина каната в за

висимости от принятого запаса прочности т , 
который принимается по нормам Правил безо
пасности для грузо-людского подъема при Я «S 
с  600 м т ^ s 7,5 и при Я >  600 м т ^  5;
Vo =  ------ фиктивная плотность каната,

* пр
кг/мм3; Fnp — площадь сечения всех проволок 
каната без сердечника, мм2.

При проходке глубоких шахтных стволов
(0 <  Я х <  1600 м) допускаемая нагрузка на 
канат должна удовлетворять требованиям Пра
вил безопасности при выполнении условий:

Qo с  р (1 0 — Ях) при Я х <  600 м;

Qo <■ р (L0 — Я х) при Я х >  600 м; 

Qo с  --г̂ пр при Я х >  600 м.

На рис. 4.83 приведены графики нагрузочных 
характеристик многоканатных машин, пере
оборудованных по I варианту, в координатах 
Qo. нх.

Наклонные части графиков представляют 
собой грузоподъемности канатов закрытой кон
струкции диаметров 20, 22, 25, 27, 30, 33, 36, 
38, 40, 43, 46, 50 мм с пределом прочности 
разрыву проволочек kz =  150 кгс/мм2 опре
делены из условия постоянного запаса проч
ности (т =  7,5) и сохранены также для глубин 
более 600 м с целью определения статического 
натяжения и массы канатов. Линии грузо
подъемности канатов для глубин более 600 м 
представляют собой прямые горизонтальные 
линии, одна из которых 1' показана на рис. 4.83. 
Кривые канатоемкостей барабанов при двух
слойной навивке нанесены пунктирными ли
ниями, для трехслойной — сплошными. Гори
зонтальные пунктирные линии с указанием 
индексов машин ограничивают натяжения ка
натов по условиям прочности привода машины.

На рис. 4.84 приведены кривые, позволя
ющие определить области применения переобо
рудованных по I варианту многоканатных 
подъемных машин, где технические данные 
бадей увязаны с параметрами подъемных кана
тов, канатоемкостью барабанов и тяговыми 
характеристиками многоканатных машин.



На кривых слева дан ряд емкостей бадей 
vn =  2,5; 3; 3,5; 4; 5; 5,5; 6,5; 8 м3, а справа — 
кривые имеют двойное цифровое обозначение, 
причем первое — показатель емкости бадьи 
ип (м/с), а второе — диаметр каната dK (мм), 
например «1; 20» означает vn =  1 м3, dK =  
=  20 мм.

Анализ графиков показывает, что многока
натные подъемные машины, шкивы которых 
переоборудованы в барабаны путем замены 
футеровки и наращивания реборд, имеют малую 
канатоемкость (400—700 мм). Тяговые возмож
ности привода машин при этом используются 
только на 40—60%.

При переоборудовании многоканатной подъ
емной машины в барабанную по II варианту 
(на ведущий шкив устанавливается барабан- 
обойма) увеличивается канатоемкость органа 
навивки и обеспечивается многослойная на
вивка каната.

При установлении геометрических и силовых 
параметров барабанов-обойм учитывалось, что 
в период проходки ствола статическое натяже
ние каната во всех случаях меньше суммарного 
статического натяжения всех канатов при ра
боте подъема в период основной эксплуатации 
и меньше величины разности статических натя
жений ветвей канатов.

При использовании барабана-обойма увели
чивается диаметр органа навивки, но крутя
щий момент М кр. тах на барабане не должен 
превосходить величину максимального момента, 
указанного в паспорте машины. Тогда допусти
мое тяговое усилие 5 Д0П при диаметре навивки 
каната D t определяется выражением

с  2 М кр та*
°Д О П  —  £ ) ,

С другой стороны, при изменении диаметра Di 
меняется канатоемкость и, следовательно, вы
сота подъема Я х.

Фактическая величина статического натяже
ния 5 Ф, определяемая по формуле

5ф =  Qo +  рНХУ

с увеличением D, возрастает за счет повышения 
веса каната и увеличения высоты подъема. 
После некоторых преобразований зависимость 
Нх от Di может быть выражена формулой

Нх === 1,01 if

где п3— число витков при трехслойной навивке.
Тогда
5ф =  Qo +  3,18 Dipn3y 

где р  — вес 1 м каната.

Оптимальный диаметр барабана-обоймы D 0 
для данного каната и концевой нагрузки опре
делится из условия, что величина фактического 
натяжения каната равна допустимому тяговому 
усилию, т. е. 5 ф =  SAon, max:

- Q o  +  l A ?0 +  25,45pn3MKp max 

6,36pn3

При необходимости определения диаметра 
барабана-обоймы для двух разных условий 
нагружения машины его величина находится 
между величинами оптимальных диаметров, 
определенных для каждого случая нагружения.

На рис. 4.85 приведены области применения 
многоканатных машин с барабанами-обоймами. 
Пояснение к рис. 4.84 относится и к рис. 4.85.

Из графиков следует, что применение бараба
нов-обойм для многоканатных подъемных ма
шин серии МК увеличивает канатоемкость 
органов навивки на 150—240% и улучшает 
использование привода по крутящему моменту 
на 24—48%.

Специфичными при эксплуатации комплектов 
оборудования для проходки шахтных стволов 
с использованием многоканатных подъемных 
машин являются постоянно увеличивающаяся 
высота подъема (глубина ствола) и малая при
веденная масса подъемной установки по сравне
нию с массой многоканатного подъема при 
одинаковой величине неуравновешенного уси
лия.

Эти обстоятельства предъявляют особые тре
бования к настройке и работе тормозной си
стемы:

при увеличении высоты подъема возрастает 
неуравновешенный момент на барабане маши
ны и уменьшается запас тормозного момента. 
Поэтому через каждые. 300 м проходки ствола 
необходимо тормозную систему перенастраи
вать, если она не является автоматической 
(программной);

следует обеспечить выполнение требований 
Правил безопасности в отношении замедлений 
при предохранительном торможении, имея 
в виду, что отношение неуравновешенного уси
лия к приведенной массе установки (на ра
диусе навивки) более 1,75.

Отклоняющие шкивы

Отклоняющие шкивы предназначены для обес
печения заданного расстояния между осями 
подъемных сосудов независимо от величины 
диаметра приводного шкива многоканатной 
подъемной машины. По ободу они оснащены 
футеровкой, которая уменьшает износ канатов
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Рис. 4.85. Области применения многоканатных подъем
ных машин, оборудованных по II варианту — с бараба
нами-обоймами:
1 — МК3.2БХ4; 2 — МК4Х4: 5 -  МК5Х4

за счет уменьшения контактных удельных дав
лений.

Для уменьшения износа канатов за счет их 
изгиба угол отклонения канатов шкивами дол
жен быть не более 15°. Обычно на установках 
используется по одному их комплекту для 
отклонения канатов одной ветви. При этом 
угол охвата приводного шкива канатом увели
чивается до 190—195°, но могут быть такие 
схемы размещения подъемных машин на копре, 
когда возникает необходимость в отклонении 
канатов обоих ветвей.

До 1972 г. Донецкий машиностроительный 
завод им. Ленинского комсомола Украины се
рийно выпускал отклоняющие шкивы, диаметр 
которых был равен диаметру приводного шки
ва (рис. 4.86).

Комплект этих шкивов состоит из необходи
мого числа шкивов, расположенных на валу. 
Один из шкивов является ведущим, так как 
посажен на вал по прессовой посадке. Осталь
ные шкивы могут свободно вращаться на валу. 
Такая конструкция исключает проскальзыва
ние канатов по шкивам, вызываемое различием 
их диаметров, и позволяет к опорному валу 
шкивов подсоединять аппаратуру (тахогенера- 
тор, датчик аппарата защиты от проскальзыва

ния), контролирующую работу подъемной уста
новки.

Вал 3 отклоняющих шкивов 1, снабженных 
футеровкой 2 (см. рис. 4.86), опирается на 
помещенные в литые разъемные корпуса 
радиальные самоустанавливающиеся ролико
подшипники 5. Корпуса 4 устанавливаются на 
опорных плитах 6 сварной конструкции и фун
даментными болтами крепятся к перекрытию 
копра. В осевом направлении шкивы на валу 
фиксируются втулками. Корпуса подшипников 
дополнительно крепятся упорами 7, которые 
привариваются к опорной плите после монтажа 
шкивов и затяжки фундаментных болтов. Вну
тренние кольца сферических роликоподшипни
ков закреплены на валу торцовыми шайбами, 
а наружные — фиксируются в корпусе торцо
выми крышками. На левой опоре крышки уста
новлены по отношению к кольцу с зазором 
(плавающая опора).

Каждый шкив снабжается футеровкой, уста
навливаемой в его ручье на ободе. На шкивах 
старого типа ручьи выполняются трапецеи
дальной формы. Колодки футеровки отклоня
ющих шкивов изготовляют из упругих мате
риалов: полихлорвинилового пластиката ПП-45 
и маслобензостойких резин. Это позволяет уста



навливать их в ручей непосредственно, т. е. 
не иметь специальных мест на ободе для 
доводки футеровки. .Кроме того, деформация 
упругой футеровки увеличивает радиус кри
визны каната на шкиве, что позволяет на откло
няющих шкивах с уменьшенными диаметрами 
иметь радиус кривизны каната не меньший, чем 
на приводных.

Каждый отклоняющий шкив представляет 
собой сварную неразъемную конструкцию, за
крытую с обоих торцов сплошными тонко
стенными диафрагмами. Для увеличения же
сткости обе диафрагмы соединены между собой 
несколькими трубами жесткости. Все откло
няющие шкивы на заводе балансируются. Это 
повышает устойчивость сборки шкивов и ис
ключает возможность появления значительных 
колебаний перекрытий, на которых она уста
новлена. Шкивы старой конструкции имеют 
бронзовые втулки 9, запрессованные в ступицы 
шкивов. Для подвода смазки к шкивам в валу 
выполнены сверления и установлена тавот- 
ница 8.

Основные данные отклоняющих шкивов ста
рого типа приведены в табл. 4.30.

С 1972 г. завод перешел на серийное изго
товление новых отклоняющих шкивов с умень
шенными диаметрами, в конструкцию которых 
был внесен ряд существенных улучшений. Во 
вращающихся шкивах 1 вместо бронзовых вту
лок применены роликоподшипники с цилиндри
ческими роликами 2 (рис. 4.87). Наружные 
кольца подшипников фиксируются торцовыми 
крышками. В осевом направлении шкивы на 
валу фиксируются кольцами 3 из двух поло
вин, которые помещаются в проточках вала.

Таблица 4.30

Машина

Размер (см. 
рис. 4.86), мм
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та
 

ш
ки

во
в,

 
кг

П
ри

ве
де

нн
ая

 
м

ас
са
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ки

во
в,
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г

D a b h

М К2.1Х2 2 250 200 700 300 1 800 650
М К2ЛХ4 (6 т) 2 250 200 1 100 300 3 200 1 100
М К2.1Х4 (Ют) 2 250 250 1 250 300 3 200 1 300
М К2,25Х4 2 250 250 1 250 300 3 200 1 300
М К2.25Х6 2 250 200 1 500 300 4 200 1 660
М КЗ,25Х2 3 250 350 950 300 3 800 1 500
М К3.25Х4 3 250 300 1 500 300 7 300 3 000

М К4Х4 4 000 300 1 700 350 12 100 5 800
МК5Х4 4 500 300 1 900 350 16 500 6 050

Рис. 4.87. Отклоняющие шкивы уменьшенных диаметров

На одном конце вала установлен тахогенера- 
тор 4, а ко второму его концу подсоединен 
датчик 5 аппарата контроля хода, закрытый 
крышкой 6.

Отклоняющие шкивы новой конструкции вы
пускаются двух типоразмеров с диаметрами 
2 м — для машин с приводными шкивами, диа
метрами 2,1—3,25 м и 3 м — для более круп
ных машин. Основные данные отклоняющих 
шкивов нового типа приведены в табл. 4.31.

В настоящее время на отклоняющих шкивах 
внедряется новая футеровка, выполняемая из 
Таблица 4.31

Машины

Размер (см. рис. 4.87), 
мм

М
ас
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во

в,
 

кг

П
ри

ве
де
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ая

 м
ас
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ки
во

в,
 

кг

D a ь . h

МК2.1Х2 2000 200 700 300 2100 900

М К2,1Х4(6т) 2000 200 1100 300 3700 1700

М К2,1Х4(10т) 2000 250 1300 300 3790 1700
МК2,25Х4 2000 250 1300 300 3790 1700

М К2.25Х6 2000 200 1550 300 4440 2600

МКЗ,25Х2 2000 350 — 300 — 900

М К3.25Х4 2000 300 1500 300 3700 1700
МК4Х4 3000 300 1800 550 9980 4100

МК5Х4 3000 300 1800 550 9980 4100



Рис. 4.88. Поперечные сечения футеровок отклоняющих 
шкивов

маслостойких резин полосами длиной по 2 м. По 
сравнению с футеровкой из пластиката ПП-45 
она имеет следующие преимущества: большие 
допустимые удельные давления и износостой
кость, повышенную упругость, меньшую стои
мость. Поперечные сечения резиновых футе
ровок отклоняющих шкивов показаны на 
рис. 4.88, а их техническая характеристика 
и размеры — в табл. 4.32.
Таблица 4.32

Гип футеровки

Параметры

Ф
Ш

-1

Ф
Ш

-2

Ф
Ш

-З

Ф
Ш

-4 ю
а
е

Исполнение
(см. рис. 4.88) а а а б б
Диаметр шкивов, мм 2250 3250 4000 2000 3000
Допустимые удельные

35 35давления, кгс/см2 35 35 35
Расчетный коэффи
циент трения . 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Температурный ре 1
жим, °С 5—40
Размеры, мм (см. 
рис. 4.88):

а . 34 47 57 — —
b 40 54 65 60 80
h 36 41 48 60 80
п 6 6 8 7 7
k . 6 6 7 — —

Длина, м 2 2 2 2 2
Масса 1 м, кг 1,7 2,5 3,4 4,1 7,2

При проектировании многоканатных подъем
ных установок необходимо всемерно стремиться 
избегать применения отклоняющих шкивов, 
так как они снижают сроки службы канатов 
из-за дополнительных перегибов. Кроме того, 
применение отклоняющих шкивов увеличивает 
высоту копров на величину Н =  (1,5 ч-З) D.
В некоторых случаях целесообразнее приме
нять машины с шестью канатами без отклоня
ющих шкивов, чем с четырьмя канатами и 
отклоняющими шкивами. Таким образом, при
менять отклоняющие шкивы рекомендуется толь
ко после анализа экономических показателей 
возможных вариантов компоновки каждой мно
гоканатной подъемной установки.

Пружинные грузовые пневматические тормозные 
устройства многоканатных подъемных машин

На большинстве многоканатных подъемных ма
шин применяются пружинные грузовые пнев
матические тормозные устройства. Они имеют 
два исполнительных органа, два пружинных 
грузовых пневматических привода, панель упра
вления и компрессорную установку с воздухо
сборником.

Весь ряд многоканатных машин имеет пять 
типоразмеров исполнительных органов тормо
за, основные технические характеристики и 
размеры которых приведены в табл. 4.33.

Исполнительный орган тормоза (рис. 4.89) 
состоит из двух тормозных балок 2, соединен
ных между собой тягой 4 с помощью шарнир
ных головок 3. Тормозные балки установлены 
на опорах 9, закрепленных и зафиксированных 
на раме машины. К каждой тормозной балке 
прикреплена шарнирная балка 1.

Шарнирные балки футерованы прессмассо- 
выми тормозными колодками 10. Крайние тор
мозные колодки зафиксированы упорами 11. 
Поступательное перемещение тормозных коло
док обеспечивается шарнирным четырехзвен- 
ником. Равномерное распределение зазора 
по дуге обхвата осуществляется изменением 
длины стойки 7. Равномерный отход тормозных

Таблица 4.33

Типы
тор
моза

Диаметр 
тормоз

ного 
обода 

Дт. мм

Макси
мальный 
тормоз
ной мо

мент, 
тс* м

Переда
точное
число

Макси
мальное
удельное

давление,
кгс/см2

Масса,
кг

Размер (см. рис. 4.89), !мм

А Б в г Е

I 1800 9,45 14,4 7,88 1210 850 150 1650 650 1100 400
11 2400 20,45 15,0 8,1 2520 1200 200 2070 820 1450 500

III 2900 36,6 18,7 8.7 3710 1300 200 2300 800 1700 500
IV 3800 75,0 11,2 8.2 5480 1500 350 3080 1180 2280 450
V 4800 95,0 25,0 10,2 6640 1500 350 3580 1180 2800 540



балок обеспечивается регулируемыми упо
рами 8.

Одна из тормозных балок 2 соединена с угло
вым рычагом 5, который посредством тяги 6 
осуществляет связь с тормозным приводом. При 
движении тяги 6 вниз или вверх происходит 
сближение или отход тормозных балок.

Весь ряд многоканатных подъемных машин 
имеет три типоразмера пружинных грузовых 
пневматических приводов тормоза, основные 
характеристики которых приведены в табл. 4.34.

Привод тормоза (рис. 4.90) состоит из пру
жинного блока, тормозных цилиндров, под
вески грузов, установки концевых выключа
телей 13 и блокировок тормоза 12 и 15.

Пружинный блок состоит из пружин 17, 
связанных стяжными шпильками 20 с помощью 
опорных дисков 19 и 16. Отдельные секции пру
жин разделены промежуточными дисками 18. 
Для создания требуемого тормозного момента 
пружины сжимают гайками 22 на расчетную 
величину.

Блок тормозных цилиндров состоит из ци
линдров рабочего 29 и предохранительного 30 
торможения, поршня 11 со штоком 21, двух

Таблица 4.34

Рис. 4.90. Пружинный пневматический грузовой тормоз
ной привод

крышек 28и 31 и резинового буфера 33. Рабо
чий цилиндр 29 одновременно является порш
нем предохранительного цилиндра 30. Переме-

Типы
привода
тормоза

Усилие 
торможе
ния, кгс

Диаметр
рабочего

цилиндра,
мм

Ход порш
ня рабоче
го цилинд

ра, мм

Диаметр 
предохра

нительного 
цилиндра, мм

Ход поршня 
предохрани

тельного 
цилиндра, 

мм

Давление 
в цилинд

рах, 
кгс/см*

Подъемное 
усилие 

рабочего 
поршня, кгс

Жест
кость

пружин
ного

блока,
кгс/мм

Масса,
кг

I 1260 240 105 280 195 6 3180 6,1 380

II 2070 300 105 340 210 6 4200 10 655

III 6200 440 100 500 250 5,5 8300 17 ' 1850



щение цилиндра 29 вверх ограничено шайбой 8. 
На поршнях и в нижней крышке 31 установлены 
манжеты 32. Подвод воздуха к рабочему ци
линдру осуществлен гибким шлангом 26 через 
радиальное и осевое сверления в штоке 27, 
к предохранительному — через отверстие 
в крышке 31. Для уменьшения сопротивления 
перемещению рабочего поршня в крышке 28 
предусмотрены отдушины 14.

Повороту цилиндра 29 вокруг его оси вместе 
с тормозными грузами препятствует палец 12, 
который перемещается вдоль паза стойки или 
кожуха 10. Подвеска грузов присоединяется 
к цилиндрам 29 вилками 34 и 6, шпилькой 7 
и состоит из двух тяг 4, траверсы 5, грузов 2, 
стяжных шпилек 3 и пружин 1.

Усилие затяжки пружин 17 передается на 
верхний 19 и нижний 16 опорные диски. Затор
маживающее усилие от пружин через нижний 
опорный диск 16 передается штоку поршня 27 
рабочего цилиндра и шарнирно соединенной 
с ним вилкой 25 и шарнирным валиком 24 тя
ге 21, которая передает усилие исполнитель
ному органу тормоза.

Рабочее торможение осуществляется пру
жинным блоком, предохранительное — пру
жинным блоком и тормозными грузами.

Для обеспечения надежной работы тормозной 
привод имеет электрические блокировки от 
чрезмерного износа тормозных колодок и от 
понижения давления сжатого воздуха в тор
мозной системе, установленные на стойке 9.

Смазка подвижных соединений осуществ
ляется с помощью прессмасленок 23.

Принципиальная схема тормозной системы 
показана на рис. 4.91. Сжатый воздух от ком
прессора 14 по воздухопроводу поступает в воз
духосборник 8. При этом воздух очищается от 
воды и масла в водомаслоотделителе 9, а тем
пература его контролируется температурным 
реле 12 и визуально термометром 13, установ
ленным на воздухопроводе перед водомаслоот- 
делителем. Между компрессором и воздухо
сборником включен в воздухопровод электро- 
пневматический вентиль 11, который позволяет 
уменьшить пусковой момент двигателя ком
прессора. Компрессоры подключены к тормоз
ной системе через индивидуальные клапаны 10.

Давление в воздухосборнике должно на
ходиться в пределах, установленных для каж
дой машины, что контролируется электрокон- 
тактным манометром. Допускается подача в воз
духосборник сжатого воздуха от шахтной сети. 
Если давление в шахтной сети выше требуе
мого, то подключение тормозной системы 
к шахтной сети необходимо производить через 
редукционный клапан. Из воздухосборника

воздух поступает в панель управления тормо
зом ПТ, которая имеет вспомогательный возду
хосборник 7, фильтр 6 в сети управления и 
масленку 5 в сети рабочих цилиндров.

Перед началом работы машины производят 
впуск воздуха в предохранительные цилиндры '/ 
путем включения клапанов 2 (КП-1, КП-2 и 
КП-3). Тормозные грузы поднимаются в край
нее верхнее положение, а машина остается за
торможенной пружинными блоками рабочего 
тормоза.

При включении клапанов 3 типов КР-1, 
КР-2 и КР-3 и подаче напряжения на управ
ляющие катушки регулятора давления 4 типа 
РДБВ рабочие цилиндры соединяются с возду
хосборником и машина растормаживается.

При автоматической работе машины с при
менением механического тормоза, а также при 
дистанционном и ручном управлении машиной 
рабочее торможение осуществляется регулято
ром давления РДБВ. Увеличению давления 
воздуха в рабочих цилиндрах соответствует 
уменьшение тормозного момента, а снижению — 
увеличение его. Плавность торможения обес
печивается наличием большого числа ступеней 
давления (не менее 25).

Автоматическое стопорение осуществляется 
при движении сосудов на скорости дотяжки 
выключением клапанов КР. Клапаны отсекают 
цилиндры рабочего торможения от нагнетания 
и одновременно открывают выход воздуха в вы
хлопное устройство, которое предназначено для 
получения различных характеристик торможе
ния, отвечающих условиям нескольжения кана
тов и требованиям Правил безопасности. Это 
достигается регулированием скорости выхода 
воздуха из тормозных цилиндров настройкой 
регулирующего клапана и изменением сечения 
отверстия дросселя. Клапаны КР-1, КР-2 и КР-3 
взаимно дублируют свою работу, поэтому их 
электромагниты включены параллельно. В слу
чае неисправности одного из этих клапанов вто
рой обеспечивает надежное торможение машин.

Предохранительное торможение происходит 
от действия средств защиты или может быть 
включено машинистом. При предохранитель
ном торможении обесточиваются все электро
магнитные клапаны и происходит одновремен
ный выпуск воздуха как из цилиндров рабо
чего торможения (через клапаны КР-1, КР-2 и 
КР-3), так и из цилиндров предохранительного 
торможения (через клапаны КП-1 и КП-2). 
Вследствие того, что рабочий тормоз имеет 
большее быстродействие, опоражнивание ра
бочих цилиндров происходит значительно бы
стрее и первоначальное тормозное усилие со
здается за счет пружинных блоков. Так как
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Рис. 4.92. Панель .управления тормозом ПТ-3
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Рис. 4.93. Электропневматический клапан

к моменту опускания тормозных грузов все 
зазоры в тормозной системе уже выбраны пру
жинными блоками, наложение грузового тор
моза происходит плавно и безударно.

Панель управления тормозом (рис. 4.92) обес
печивает создание следующих видов торможе
ния: регулируемого автоматического стопоре
ния при движении сосудов на скорости дотяжки 
и предохранительного. Панель управления тор

мозом состоит из регулятора давления 4, элек
тромагнитных клапанов 2, 3, <5 и 9, регулируе
мого выхлопного устройства 10, воздушной 
масленки 5, фильтра 7, электроконтактных ма
нометров U воздухосборника 6.

Все элементы панели тормоза смонтированы 
на подставке 11 и защищены металлическим 
шкафом. Воздухосборник 6 предназначен для 
сглаживания колебаний давления воздуха в тор
мозной системе.

Электроконтактные манометры контролируют 
давление воздуха в рабочих и предохранитель
ных цилиндрах, а также используются как 
блокировка от понижения давления в указан
ных цилиндрах. При давлении воздуха, недо
статочном для растормаживания машины, эта 
блокировка не дает возможности включить 
подъемные электродвигатели.

Электропневматический клапан (рис. 4.93) 
предназначен для впуска и выпуска воздуха 
из тормозных цилиндров. Диаметр условного 
прохода клапана 1,5", ход 4—6 мм.

Электропневматический клапан состоит из 
двухходового клапана и сервопривода (пневмо
усилителя) клапана. Клапан имеет следую
щие основные детали: стальной корпус 14 с за
прессованной в него бронзовой втулкой 13> 
клапаны б, шток 3, толкатель 5, армированный 
резиной, пружину 11 и крышку 12.

Седла клапанов 6 закреплены на штоке 8 
и застопорены корончатой гайкой 9 со шплин
том 10 — с одной стороны и толкателем 5 со 
стопорной шайбой 15 — с другой стороны.

Герметичность клапана достигается с по
мощью уплотнительных резиновых колец 7. 
Электропневматический усилитель клапана 
включает в себя диафрагму 4, корпус пневмо
усилителя 3 с запрессованной в него бронзовой 
втулкой 2, управляющий золотник 16. К кор
пусу пневмоусилителя прикреплен электро
магнит 1 переменного тока, якорь которого 
посредством толкателя 19, шпилек 18 и вали
ка 17 соединен с управляющим золотником 16. 
Электромагнит имеет ход якоря 25 мм. Кон
струкция толкателя 19 обеспечивает ход зо
лотника 16, равный 14 мм.

При подаче напряжения на клеммы катушки 
электромагнита якорь его втягивается и тол-



Рис. 4.94. Исполнительный орган тормоза многоканатной подъемной машины ЦШ5Х8

кателем перемещает управляющий золотник 
в верхнее положение.

В этом положении золотник 16 соединяет вну
треннюю полость пневмоусилителя с воздухо
сборником. Сжатый воздух прогибает диа
фрагму и перемещает толкатель в сборе со што
ком и седлами клапанов в верхнее положение. 
При этом открывается доступ-сжатому воздуху 
из воздухосборника в тормозные цилиндры, 
а выход воздуха из цилиндров перекрывается.

При снятии напряжения с катушки электро
магнита якорь падает вниз и перемещает зо
лотник 16, который отсекает внутреннюю по
лость пневмоусилителя от воздухосборника и 
соединяет ее с атмосферой. Толкатель в сборе 
со штоком и седлами клапанов под действием 
сжатой пружины 2 перемещается вниз и соеди
няет тормозные цилиндры через выхлопные 
устройства с атмосферой, одновременно отсе
кая впуск воздуха в цилиндры.

Тормозное устройство многоканатной подъемной 
машины ЦШ5Х8

Тормозное устройство мощной многоканатной 
подъемной машины ЦШ 5х8 выполняет те же 
функции, что и тормозные устройства других 
многоканатных машин. Конструктивное от

личие состоит в том, что у машины ЦШ5Х8 
применены два исполнительных органа тор
моза, каждый из которых управляется двумя 
пружинными пневматическими безгрузовыми 
тормозными приводами.

Оба исполнительных органа работают син
хронно и используются как при рабочем, так 
и при предохранительном торможении.

Исполнительный орган тормоза (рис 4.94) 
состоит из шарнирных балок 4У которые соеди
нены с тормозными балками 3 центральным 
шарниром а. Балки 4 установлены на опорах 7, 
положение которых на раме фиксируется ко
ническими штифтами, упорами и клиньями.

На опорах 1 установлены регулируемые упо
ры 2. Прессмассовые тормозные колодки 12 
крепятся болтами и упорами 11 к шарнирным 
балкам. Правый угловой рычаг 17 шарниром * 
соединен с правой тормозной балкой, а тя
гой 13 и головками шарниров 9 и 16 — с левой 
тормозной балкой 3.

Левый угловой рычаг 7 шарниром б соеди
нен с левой тормозной балкой, а тягой 14 и 
головками шарниров 10 и 15 — с правой тор
мозной балкой 3. Тяга 14 имеет продольный 
паз, в котором нроходит тяга /3 . Тормозные 
приводы подсоединяются к угловым рычагам 7



и 17 тягами 5, соединяемые штоками тормозных 
приводов стяжными муфтами. При движении 
тяг 5 вниз происходит сближение тормозных 
балок и затормаживание машины, при движении 
вверх — растормаживание.

При затормаживании левым тормозным при* 
водом левый угловой рычаг под действием 
этого усилия поворачивается относительно шар
нира б и через тягу 14 сближает тормозные ко
лодки 12, прижимая их к тормозному ободу. 
Одновременно происходит затормаживание пра
вым тормозным приводом, и усилия на тормоз
ных колодках от действия левого и правого 
приводов суммируются.

Растормаживание машин происходит в обрат
ном порядке. Одинаковый зазор между ободом 
и тормозными колодками 12 правой и левой 
шарнирных балок обеспечивается регулиров
кой упоров 2, а равномерность зазора по дуге 
обхвата — пружинными регулируемыми звень
ями 5, которые соединяют шарнирные балки 
с тормозными балками 3. При нормальной (одно
временной) работе двух приводов пружины 6 
в процессе затормаживания не участвуют. Они 
предназначаются только для затормаживания 
одним тормозным приводом, если второй при
вод по какой-либо причине выйдет из строя. 
В этом случае угловой рычаг тормоза со сто
роны неисправного привода будет перемещаться 
вниз, сжимая пружину.

При регулировке тормоза каждая пружина 
должна быть затянута на усилие, необходимое 
для растормаживания исполнительного органа, 
и поэтому при растормаживании она не дефор
мируется.
Техническая характеристика исполнительного органа
тормоза
Диаметр тормозного обода, м м .................................  4800
Максимальный тормозной момент, создаваемый 
одним исполнительным органом, тс*м 202,5
Замыкающее усилие на угловом рычаге, тс . 7,1
Передаточное число тормоза . . . .  11,7
Максимальное удельное давление на тормозной 
колодке, кгс/см2 . 9,3
Расчетный коэффициент трения 0,3
Масса одного исполнительного органа, кг 17 400

Привод тормоза машины ЦШ5Х8 (рис. 4.95) 
конструктивно мало отличается от привода 
тормоза, схема которого показана на рис. 4.33, 
поэтому описание конструкции и принцип дей
ствия здесь не приводятся.
Техническая характеристика привода тормоза
Диаметр тормозного цилиндра, мм 500
Ход поршня, ММ2

рабочий 90
полный 210

Рис. 4.95. Пружинный пневматический привод тормоза 
машины ЦШ5Х8

Максимальное давление воздуха в цилиндре при 
растормаживании, кгс/сма . . .  6,0
Подъемное усилие поршня (при р =  5 кгс/см2), кгс 9800 
Жесткость пружинного блока, кгс/мм 21
Масса тормозного привода, кг 2600

Тормозное устройство многоканатной подъ
емной машины ЦШ5Х8 (рис. 4.96) состоит из 
двух исполнительных органов тормоза 7 и че
тырех пружинных пневматических тормозных 
приводов 6. Управление тормозным устрой
ством осуществляется регуляторами давления 11 
и электропневматическими клапанами 2, 3 и в.

Сжатый воздух для работы тормозного уст
ройства подается от двух установок воздухо-
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сборников с компрессорами !10. Возможно ис
пользование сжатого воздуха и от шахтной 
сети. Если давление в сети больше требуемого, 
то соединение шахтной сети с воздухосборни
ками необходимо выполнить через редукцион
ный клапан.

Для растормаживания машины сжатый воз
дух из воздухосборников 9 через воздухо
сборники панелей управления тормозом, масло- 
распылители, электропневматические регу
ляторы давления 11 и электропневматические 
клапаны 2 и 3 подается в четыре цилиндра 6 
тормозных приводов.

Установленные непосредственно на цилинд
рах клапаны 1-й ступени торможения 8 (кла-. 
паны КЦ) включены и закрывают выход воз
духа из тормозных цилиндров.

Как и у других многоканатных машин, тор
мозное устройство машины ЦШ5Х8 обеспечи
вает два режима торможения: рабочее, в том 
числе и стопорное; предохранительное.

Рабочее регулируемое торможение осуще
ствляется с пульта управления с помощью двух 
электропневматических регуляторов давле
ния 11. Последние осуществляют плавное из
менение давления в тормозных цилиндрах в со
ответствии с поданным на них сигналом. Син
хронная работа регуляторов давления дости
гается регулировкой установочных сопротивле
ний в цепи обмоток управления регуляторов 
давления. В режиме рабочего торможения элек
тромагниты клапанов 2, 3 и 8 включены.

Стопорное торможение производится вы
пуском воздуха из цилиндров через электро
пневматические клапаны рабочего торможе
ния 3 (клапаны КР) путем отключения их элек
тромагнитов. Одновременно электромагниты 
электропневматических клапанов 8 (клапаны 
КЦ) отключаются от сети и клапаны переклю
чаются на выпуск воздуха из цилиндров 6.

Регулируемое выхлопное устройство 1 кла
панов в случае необходимости настраивается 
на выпуск воздуха из тормозных цилиндров до 
определенного значения, чем обеспечивается 
получение такой величины тормозного момента, 
а следовательно, и замедления, которое допу
скается условием нескольжения подъемных ка
натов по шкиву. Подобным образом настраи
вается и регулируемое выхлопное устройство 
клапанов рабочего торможения 3 (клапа
ны КР).

Для получения желаемой скорости нараста
ния тормозного момента после закрытия регу
лируемого выхлопного устройства на выпуск
ном трубопроводе клапанов рабочего торможе
ния 3 устанавливаются дроссельные шайбы 
с отверстием необходимого диаметра.

На клапанах 8 имеется только регулируе
мое выхлопное устройство.

В режиме рабочего стопорного торможения 
одновременно с клапанами 3 и 8 отключаются 
и обмотки управления регуляторов давления 11. 
Это повышает надежность работы тормозного 
устройства, так как в случае неисправности 
клапанов рабочего торможения 3 выпуск воз
духа из тормозных цилиндров будет обеспечен 
через регуляторы давления.

Предохранительное торможение производится 
выпуском воздуха из тормозных цилиндров 
через клапаны предохранительного торможе
ния 2 (клапаны КП) отключением их электро
магнитов. Одновременно отключаются электро
магнитные клапаны 3 и <$, а также обмотки ре
гуляторов давления 11. Регулируемое выхлоп
ное устройство клапанов предохранительного 
торможения настраивается аналогично выхлоп
ным устройствам клапанов рабочего торможе
ния. На выхлопном трубопроводе клапанов 
также предусмотрена возможность установки 
дроссельных шайб.

Надежность работы тормозного устройства 
в режиме предохранительного торможения обес
печивается тем, что отключающиеся в этом ре
жиме клапаны рабочего торможения и регуля
торы обеспечат затормаживание машины даже 
в случае неисправности клапанов предохрани
тельного торможения.

Тормозное устройство имеет блокировки 4 
и 5, аналогичные ранее описанным: ВРТ — вы
ключатель растормаживания тормоза и ВИК — 
выключатель износа колодок, которые устанав
ливаются на каждом тормозном приводе.

Редукторы многоканатных подъемных машин

На многоканатных подъемных машинах приме
няются специально спроектированные двух
приводные отъемные редукторы типа 2ЦД, 
изготовляющиеся четырех типоразмеров: 
2ЦД-14, 2ЦД-17, 2ЦД-20 и 2ЦД-23. Обозначе
ние их, например 2ЦД-20, расшифровывается 
так: 2 — двухприводной, ЦД — цилиндриче
ский двухступенчатый, 20 — расстояние от оси 
тихоходного вала до оси моторного вала в де
циметрах.

Редуктор типа 2ЦД (рис. 4.97) представляет 
собой двухприводную реверсивную двухсту
пенчатую зубчатую передачу с шевронными 
колесами, заключенную в корпус литой или 
сварной конструкции с жесткими межцентро
выми расстояниями.

Основной особенностью редукторов этого 
типа является установка корпуса 1 с крышкой 4 
на пружинных опорах. При этом редуктор со



единяется с коренным валом жестким фланце
вым соединением, а крутящий момент пере
дается пассованными втулками или болтами, 
соединяющими фланец коренного вала с муф
той тихоходного вала редуктора. Подпружи- 
нивание корпуса уменьшает влияние динами
ческих усилий, возникающих в период пуска и 
останова, а также облегчает монтаж и умень
шает габариты машины в плане.

Особенность конструкции двухприводных ре
дукторов — наличие полых моторных вал-ше
стерен. Крутящий момент от подъемного элек
тродвигателя передается через зубчатую муф
ту 6, посаженную на моторный вал 7, проходя

щий внутри полой вал-шестерни <5 и соединен
ный с ней также зубчатой муфтой 9. Такая кон
струкция позволяет редуктору поворачиваться 
вокруг оси главного вала при деформации пру
жинных опор.

Оси валов расположены в горизонтальной 
плоскости, являющейся плоскостью разъема 
корпуса. Опорами валов 8— 11 служат подшип
ники качения, установленные непосредственно 
в корпусе без стаканов. Соединение бандажей 
со ступицами зубчатых колес и муфты 12 с глав
ным валом 11 выполнено по специальным по
садкам, обеспечивающим необходимый запас сил 
трения.
Таблица 4.35

Максимальный крутящий момент, указан
ный в характеристике редуктора (табл. 4.35), 
передается одновременно через две моторные

Параметры
Редуктор

2ЦД-14 2ЦД-17 2ЦД-20 2ЦД-23

Передаточное число G; 7,35; 10,5; 11,5 7,35; 10,5; 11,5 7,35; 10,5; 11,5 10,5; 11,5
Максимальный крутящий момент на 
выходном валу, тс*м 20 45 60; 70 (75) * 100

Частота вращения вала электродви
гателя, об/мин 750 600 480; 580 590

Маховый момент редуктора, тс*м2 12; 18; 24; 26 42,7; 49,5; 66,4 91;133;157 172;180

Масса редуктора, т 16 31 35,5 50,5

Характеристика зацепления быстро
ходной пары:

22
т >  мм
р .

61; 48; 45 
113; 126; 129 

6
29°32'30"

40; 31; 29 
94; 103; 105 

9
30°ЗГ20"

48; 38; 36 
90; 100; 102 

10
30°24'05"

32; 30 
101; ЮЗ 

12
27°32/34"

То же, тихоходной пары:
*1
г 2
т ,  мм
р

41; 35 
134; 140 

8
28°57'17"

29
92
14

32°06' 17"

30
120
14

28°57'18"

31
103
18

30°31'22"

Система смазки Принудительная и окунанием
Марка масла И 50 А Индустриальное И45А
Количество заливаемого масла, л 480— 650 950 | 100 | 1 200

* Момент 75 тс*м допускается по согласованию с заводом-нзготовителем.

10 Б. Ф. Братченко



Таблица 4.36
— ---------------

Размер (см. рис. 4.97). мм

Редукторы
А Б В Г д Е Ж И К Л м н d d»

2ЦД-14 4000 3820 600 800 835 1450 750 1068 1000 2190 2300 1850 85 850

2ЦД-17 4750 4750 700 1000 990 1980 730 1050 1325 2585 2845 2185 85/95 950/1300

2ЦД-20 5470 5300 800 1200 1155 2300 700 1000 1500 2675 2850 2550 95 950/1300
2ЦД-23 6370 6200 900 1400 2300 2600 750 1170 1700 3320 3260 3000 95 1300

вал-шестерни, по половине на каждую из них. 
В исключительных случаях и только с согла
сия завода-изготовителя редуктор может ра
ботать с одним электродвигателем при нагрузке, 
вдвое меньшей максимальной расчетной.

Редуктор опирается на две пружинные опоры, 
состоящие из пружинных пакетов 3, устанав
ливаемых на тумбы 2, которые жестко кре
пятся к фундаменту. Для гашения колебаний 
корпуса при асинхронном приводе устанавли
вают два гидравлических демпфера 5. У всех 
редукторов на торце главного вала имеются 
центрирующая выточка и отверстие с резьбой 
для фиксации и крепления пальца 14, который 
присоединяет к редуктору привод аппарата 
контроля хода A3 К. К крышкам подшипни
ков промежуточных валов прикрепляются ре
дукторы приводов аппаратов управления 13 
подъемной машиной. Картер редуктора запол
няется маслом. Смазка зубчатых передач и 
подшипников принудительная.

Контроль температуры подшипников осу
ществляется с помощью термореле, которые 
омываются маслом, прошедшим через подшип
ники. Термореле ТР-200 срабатывает при тем
пературе масла 80° С.

Разъем редуктора уплотнен резиновым шну
ром и специальной пастой. В местах выхода 
валов вытеканию масла препятствуют масло
сбрасывающие кольца. Циркуляция масла осу
ществляется с помощью специальной масло- 
системы. В зависимости от передаваемой мощ
ности редуктор комплектуется маслостанцией 
М-125 (с подачей насоса 125 л/мин) без искус
ственного охлаждения масла или маслостан
цией М-125-0 (с установкой для воздушного 
охлаждения масла).

Маслостанция М-125 состоит из двух насос
ных установок, нагнетательного и сточного 
трубопроводов, вентилей, фильтра и кон
трольно-предохранительных приборов, а масло- 
станция М-125-0 дополнена подвесным отопи
тельным агрегатом АПВС-110-80 для воздуш
ного охлаждения масла. Циркуляция масла

осуществляется одной насосной установкой, вто
рая установка — резервная.

Максимальное давление масла в нагнетатель
ном трубопроводе 5 кгс/см2. При превышении 
допустимого давления предохранительный кла
пан направляет поток масла в сточный трубо
провод. После фильтра на нагнетательной ветви 
установлено термореле ТР-200, которое сраба
тывает при температуре масла 60° С.

Подвесной отопительный агрегат АПВС-110- 
80, примененный для воздушного охлаждения 
масла, состоит из входного воздушного патруб
ка, внутри которого расположен электродви
гатель с вентилятором осевого типа, калори
фера и выходного патрубка. Масло охлаждается, 
проходя по спиральным оребренным трубкам 
калорифера, которые снаружи омываются воз
духом.

Выбор редуктора для многоканатной подъ
емной машины производится так же, как для 
барабанной подъемной машины.

Технические характеристики и основные раз
меры редукторов типа 2ЦД многоканатных 
подъемных машин приведены в табл. 4.35 и 4.36.

6. Устройства управления и защиты  
подъемных машин

Под устройствами управления и защиты шахт
ных подъемных машин обычно понимают ком
плекс аппаратов, которые выполняют следую
щие функции:

информации о положении сосуда в стволе;
ограничения скорости;
задания скорости подъема системы автома

тического регулирования (для автоматизиро
ванных установок);

получения различных путевых команд по 
стволу; |

защиты от переподъема.
Все перечисленные функции связаны с по

лучением и переработкой информации о поло
жении подъемных сосудов в стволе. Это яв
ляется основным содержанием процесса управ-



ления машиной, задача которого сводится в ко
нечном счете к тому, чтобы контролировать 
перемещение подъемного сосуда в заданную 
точку ствола с требуемой точностью, затратив 
на это минимальное время. Параметры движе
ния при этом не должны выходить за пределы 
нормативов, определенных Правилами без
опасности.

Современные подъемные машины комплек
туются электромеханическими и электриче
скими аппаратами, позволяющими работать 
в автоматическом режиме с высокой степенью 
надежности и безопасности.

В настоящем параграфе приведены описания 
аппаратов управления и защиты, применяемых 
на отечественных подъемных машинах и се
рийно изготовливаемых конотопским заводом 
«Красный металлист».

Аппараты контроля хода и защиты подъемных машин

Появление автоматизированных многоканатных 
подъемных машин потребовало создания спе
циального аппарата, совмещающего в себе 
многие функции управления и защиты, свя
занные с получением и переработкой информа
ции о положении подъемных сосудов в стволе. 
Аппарат должен был содержать набор путе
вых выключателей и программные устройства, 
необходимые для автоматизации хода, ограни
читель скорости и концевые выключатели для 
защиты от переподъема, сельсин-датчик для 
дистанционной передачи информации на ука
затель глубины пульта управления и ряд дру
гих вспомогательных устройств. Необходимо 
было также обеспечить ввод поправки в случае 
возникновения рассогласования между поло
жением узлов аппарата и фактическим поло
жением подъемных сосудов в стволе из-за про
скальзывания головных канатов относительно 
канатоведущего шкива.

Первым аппаратом, удовлетворяющим этим 
требованиям, стал аппарат контроля хода АКХ 
с приводом от главного вала машины. В связи 
с освоением новых барабанных машин был раз
работан более совершенный аппарат A3 К уни
версального назначения, которым в настоящее 
время комплектуются и многоканатные, и бара
банные подъемные машины. Кроме указанных 
аппаратов АКХ и АЗК, связанных с главным 
валом, получили определенное распростране
ние аппараты «Горизонт», в которых для при
вода используется система «магнитная запись — 
шаговый двигатель» (МЗ-ШД), получающая ин
формацию о перемещении подъемного сосуда 
непосредственно от одного из головных кана
тов, несущего магнитные метки.

Кроме аппаратов АКХ, АЗК и «Горизонт», 
предназначенных для комплектации вновь из
готовленных подъемных машин, выпускаются 
аппараты ППК для автоматизации действую
щих подъемных машин и АУЛ для подъемных 
машин, эксплуатируемых в среде, опасной по 
взрыву газа или пыли. Эти аппараты имеют 
более ограниченные функциональные возмож
ности.

Аппарат задания и контроля хода подъемных 
машин АЗК предназначен для управления в ав
томатическом и ручном режимах и защиты одно-, 
двухбарабанных и многоканатных подъемных 
машин. Аппарат выполняет следующие функ
ции:

выдает импульсы в отдельных точках пути 
движения подъемного сосуда для осуществле
ния необходимых переключений в схеме авто
матического управления;

формирует электрические сигналы для работы 
сельсинного указателя глубины, располагае
мого на пульте управления машиной;

формирует электрический аналоговый сиг
нал заданной скорости для системы автомати
ческого регулирования скорости подъема;

осуществляет защиту от превышения ско
рости подъема;

производит автоматическую корректировку 
положения элементов аппарата в соответствии 
с фактическим положением подъемных сосудов 
в стволе при проскальзывании и упругом пере
ползании канатов относительно канатоведущего 
шкива, при износе футеровки канатоведущего 
шкива многоканатной подъемной машины или 
при перестановке барабанов двухбарабанной 
подъемной машины;

осуществляет контроль целости кинематиче
ских связей с подъемной машиной, а также вну
тренних кинематических цепей аппарата.

Техническая характеристика аппарата АЗК

Число оборотов за цикл подъема:
входного вала аппарата 15—240
выходного вала с блоком программирова
ния (не более) . 60
сельсин-датчика указателя глубины (не 
более) . 98,5
тахогенератора (не более) 1018
сельсин-датчика электрического огра
ничителя скорости (не более) 9,48— 13,1

Путь, контролируемый за один оборот сель
син-датчика указателя глубины, при высотах 
подъема от 200 до 1600 м 2,15— 16,25
Скорость ввода поправки корректором при 
высоте подъема 1000 м (не менее), м/с . 5
Число путевых (этажных) выключателей 40



Нижний порог срабатывания системы кон
троля кинематических цепей, м/с 
Напряжение питания, В:

1,5

двигателя корректора 
электромагнитных муфт блоков програм

380/220

мирования 220
Основные размеры механической части 
аппарата (с блоками программирования), мм:

высота 1692
ширина 1104
длина 1592

Полная масса комплекта, кг 1107

Комплектность поставки аппарата A3 К: шкаф 
с приводом ШПА-1, блок программирования 
при разъездах на максимальной скорости 
БПМ-1, блок программирования при разъездах 
на пониженной скорости БПП-1, реле контроля 
вращения РКВ-1, электрический ограничитель 
скорости ЭОС-2, стабилизатор напряжения 
С-0,75.

Аппарат АЗК состоит из двух симметричных 
узлов, в каждом из которых имеется набор из 
20 путевых выключателей, сельсин-датчик ука
зателя глубины, сельсин-датчик ограничителя 
скорости, тахогенератор контроля кинемати
ческих цепей и корректор. Такая конструкция 
позволяет при использовании аппарата на двух 
барабанных подъемных машинах производить 
независимый поворот с помощью корректоров 
одной или другой симметричной части относи
тельно входного вала в соответствии с пере
становкой барабанов или вытяжкой одного или 
другого каната. При использовании аппарата 
на многоканатных подъемных машинах кор
ректоры применяются для ввода поправки на 
смещение головных канатов относительно фу
теровки канатоведущего шкива, вследствие про
скальзывания или упругого переползания ка
натов. Таким образом обеспечивается унифи
кация аппарата для обоих видов подъемных 
машин.

Кинематическая схема аппарата АЗК пока
зана на рис. 4.98. Каждая из симметричных ча
стей аппарата (на рис. 4.98 дана половина 
схемы) получает вращение от входного вала че
рез конический дифференциал, ось сателлитов 
которого может поворачиваться двигателем кор
ректора. Включаясь во время стоянки машины, 
двигатель вращает все узлы аппарата, вводя 
таким образом необходимые поправки. Путе
вые выключатели аппарата АЗК предназна
чены для выдачи в систему управления и за
щиты сигналов о прохождении подъемным со
судом определенных точек ствола.

Блок этажных выключателей имеет два верти
кальных вала, жестко связанные друг с дру

гом посредством зубчатых колес, обеспечиваю
щих поворот одного вала на 28,8, а другого — 
на 30 оборотов за цикл подъема. На одном валу 
укреплены кулачки, а на другом — толкатели. 
Каждый кулачок и толкатель составляют пару, 
которая обеспечивает срабатывание одного пу
тевого выключателя (рис. 4.99). При встрече 
кулачка и толкателя последний выдвигается и 
при своем вращении перебрасывает механизм 
мгновенного переключения, закрепленный не
подвижно. Настройка путевого выключателя на 
срабатывание в определенной точке ствола про
изводится при нахождении в этой точке подъ
емного сосуда путем поворота кулачка и толка
теля вокруг их валов и до встречи и фиксации 
их в этом положении с помощью специальных 
винтов. Высокая точность срабатывания вы
ключателя обусловлена тем, что кулачок и тол
катель встречаются только один раз за цикл 
подъема.

В каждой симметричной части кинематиче
ской схемы шкафа ШПА-1 (см. рис. 4.98) имеется 
сельсин-датчик указателя глубины СДУГ, пере
дача к которому выбрана так, что он поворачи
вается за цикл подъема на угол не более 98,5 
оборота. Сельсин-датчик электрического огра
ничителя скорости СДЭОС приводится через 
сменную пару шестерен гь — z6, которые вы
бирают в зависимости от конкретной длины 
участка замедления таким образом, чтобы на 
этой длине угол поворота ротора не превышал 
60°. Тахогенераторы ТГ используются в системе 
контроля исправности кинематических цепей 
аппарата. Контроль осуществляется с помощью 
устройства РКВ, которое представляет собой 
комбинацию двух транзисторных реле скорости, 
одно из которых получает сигнал скорости от 
тахогенератора машины, а другое — от тахо- 
генератора аппарата ТГ. Устройство РКВ обес
печивает наложение предохранительного тор
моза в случае пропадания любого из этих сигна
лов. Аппарат комплектуется двумя устрой
ствами РКВ для каждой из симметричных 
частей отдельно.

В блоках программирования скорости БПМ-1 
и БПП-1 применены профильные диски, воз
действующие на сельсинные бесконтактные 
командоаппараты автоматики СКАА. Для по
вышения масштаба задания скорости профиль
ные диски выполнены отключаемыми. Каждый 
из блоков программирования содержит пару 
профильных дисков (для одного и другого на
правления движения машины), воздействующих 
на свои командоаппараты, концевые выключа
тели положения профильных дисков и редук
тор с электромагнитной муфтой. Сменная 
пара шестерен г х—z2 подбирается таким обра-
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Рис. 4.99. Схема работы путевого выключателя аппарата АЗК

зом, что на пути разгона (замедления) профиль
ный диск поворачивается на угол не более 180°, 
Одна половина профильного диска программи
рует разгон машины, другая — замедление. На 
протяжении движения с максимальной ско
ростью, а также на участке дотяжки профиль
ный диск остается неподвижным. Управление 
электромагнитной муфтой производится от соот
ветствующих путевых и концевых выключате
лей на валу профильных дисков.

Блок БПМ-1 используется для программиро
вания на максимальной скорости, блок БПП-1 — 
для автоматизации многогоризонтных подъем
ных установок. С помощью последнего про
граммируется пониженная скорость разъездов 
между сближенными горизонтами, когда путь 
разъезда не позволяет разогнаться до макси
мальной скорости.

В блоках программирования применены бес
контактные командоаппараты СКАА, выполнен

ные на базе сельсинов БД-501 А, работающих 
в трансформаторном режиме.

Сельсин-датчик указателя глубины СДУГ 
типа БД-501 А соединен с сельсин-приемником 
в указателе глубины УГС-4, расположенном на 
пульте управления машиной.

Сельсин-датчик ограничителя скорости 
СДЭОС того же типа используется в качестве 
задатчика допустимой скорости для электри
ческого ограничителя скорости ЭОС-2. СДЭОС 
осуществляет программирование допустимой 
скорости в функции положения подъемного со
суда на участке замедления.

Аппарат контроля хода типа АКХ предна
значен для программирования скорости и за
щиты многоканатных подъемных машин. Хотя 
в настоящее время аппарат АКХ снят с произ
водства и заменен аппаратом АЗК, на подъем
ных установках, оборудованных многоканат
ными подъемными машинами первых выпусков,



эксплуатируется значительное число таких 
аппаратов.

Аппарат АКХ выполняет те же функции, что 
и аппарат A3 К. Принципы работы путевых 
выключателей, блоков программирования мак
симальной и пониженной скорости, корректора 
такие же, как и в аппарате АЗК.

Конструктивное отличие аппарата АКХ за
ключается в том, что он не имеет симметрич
ного разделения узлов. Из кинематической 
схемы (рис. 4.100) видно, что аппарат имеет 
один корректор, один блок путевых выключа
телей и три сельсин-датчика указателей глу
бины: СТО — сельсин-датчик точного отсчета 
(делает за цикл подъема 100 или 120 оборотов); 
СТО — сельсин-датчик грубого отсчета (делает 
за цикл подъема 0,5 оборота); СПО — сель
син-датчик для электрических повторителей 
указателя глубины (делает за цикл подъема 
0,3 оборота).

Сельсин-датчики СТО и СГО предназначались 
для управления двухканальным сельсинным 
указателем глубины УГС-2, в котором преду
сматривался раздельный привод точной и гру
бой стрелок от сдвоенного сельсина-приемника. 
По ряду причин от указателя глубины УГС-2 
пришлось отказаться, поэтому во всех аппара
тах АКХ, находящихся в эксплуатации, ис
пользуется только датчик точного отсчета СТО. 
При этом сменные шестерни подбираются так, 
чтобы вал СТО делал 100 оборотов за цикл при 
использовании новых указателей глубины 
УГС-4 и 120 оборотов за цикл — при исполь
зовании старых пультов управления ПУМ с ука
зателями глубины типа УГС-1.

Сельсин-датчик СПО предназначен для вы
дачи аналогового сигнала на электрические 
повторители, в качестве которых используются 
обычные вольтметры. Эти повторители могут 
устанавливаться на горизонтах и дают грубую 
информацию о положении подъемных сосудов 
в стволе. Сельсин-датчик СП работает в режиме 
потенциал-регулятора и выдает напряжение 
приблизительно линейное в функции угла по
ворота, так как используется только 60° сину
соиды выходного сигнала сельсина.

В аппарате АКХ применен регулятор огра
ничения скорости РОС-5914 типа ХЭМЗ (Харь
ковского электромеханического завода), отли
чающийся от обычных тем, что для повышения 
масштаба развертки пути подъема ретардиру-

7ПВ 8ПВ

II-
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Рис. 4.100. Кинематическая схема аппарата АКХ



ющий диск выполнен пятивитковым. Соответ
ственно изменена конструкция рычага реостата 
РОС-5914 таким образом, что ролик, следящий 
за профилем, может перемещаться не только 
вдоль радиуса ретардирующего диска, но и 
вдоль его оси.

Конструктивно аппарат АКХ выполнен в виде 
двух сочлененных между собой шкафов, в од
ном из которых расположены блок путевых 
выключателей, блок-сельсин-датчиков, кор
ректор и редуктор, а в другом — ограничи
тель скорости и программные устройства.

Путевой программный командоаппарат типа 
ППК предназначен для программного управле
ния действующими автоматизированными подъ
емными установками (по схеме АГП-61), обо
рудованными барабанными подъемными маши
нами. Он выполняет две функции: выдачу пу
тевых команд для схемы автоматики и задание 
программы замедления подъемной установки 
в функции пути для системы автоматического 
регулирования скорости подъема.

Конструктивно аппарат ППК состоит из 
приводного раздаточного редуктора, блока пу
тевых выключателей и блока программирова
ния. В аппарате также установлен сельсин- 
датчик для дистанционного указателя глу
бины.

Аппарат ППК приводится во вращение от 
главного вала подъемной машины через фрик
ционную муфту. Кинематическая схема аппа
рата приведена на рис. 4.101. Вращение 
от входного вала аппарата 3 посредством зуб
чатых передач передается на валы блока путе
вых выключателей 2, к сельсин-датчику 1 и 
токосъемникам 4 потенциометров заданной ско
рости 5. В блоке путевых выключателей устано
влено 16 выключателей, подобных по конст
рукции АЗК. За один цикл подъема вал кулач
ков 6 совершает не более 25, а вал толкате
лей 7 — не более 24 оборотов.

Программное устройство состоит из потенцио
метров заданной скорости ПЗСВ и ПЗСН, ис
пользуемых соответственно при ходе машины 
вперед или назад. Потенциометр представляет 
собой реостат, состоящий из контактного устрой
ства, набора резисторов и щеточного токосъем
ника. Ламели контактных устройств обоих 
потенциометров расположены на одной панели 
в виде двух концентрических окружностей.

При работе подъемной машины вал щеточ
ных токосъемников вращается непрерывно (ки
нематическая цепь не разрывается), электри
ческое соединение одного или другого (в за
висимости от направления движения машины) 
потенциометра с системой регулирования про
исходит в точке начала замедления с помощью

настроенного на эту точку путевого выключа
теля.

Рычаг с токосъемником в этот момент на
ходится в положении, при котором с подклю
чаемого потенциометра снимается сигнал, соот
ветствующий максимальной скорости подъема. 
Разбивка ступеней реостата производится в со
ответствии с зависимостью изменения скорости 
в функции местоположения подъемного сосуда. 
С помощью сменных шестерен программное 
устройство может быть настроено на необходи
мую величину замедления.

Аппарат управления лебедками АУЛ пред
назначен для управления шахтными лебедками 
и подъемными машинами с диаметром барабана 
от 1,6 до 3, м, установленными в подземных 
выработках шахт, опасных по взрыву газа или 
пыли. Он входит в комплект аппаратуры ди-

Рис. 4.101. Кинематическая схема аппарата ППК(а) и 
схема работы путевых выключателей (б)



Рис. 4.102. Кинематическая схема аппарата АУЛ

станционного управления подземными подъем
ными установками АДУ.

Аппарат АУЛ обеспечивает выполнение сле
дующих функций: выдачу путевых команд в от
дельных точках пути движения подъемного со
суда; управление сельсинным указателем глу
бины УГС-6, установленным на пульте управ
ления ППМ.

Конструктивно аппарат АУЛ представляет 
собой сварной корпус, в который заключены 
приводной редуктор с сельсин-датчиком и на
бор путевых выключателей, принцип работы 
которых аналогичен принципу работы описан
ных выше выключателей аппарата A3 К.

В качестве сельсин-датчика указателя глу
бины применен сельсин БД-501 А, заключенный 
во взрывобезопасный корпус. Путевые выклю
чатели для включения в искробезопасные 
цепи.

Кинематическая схема аппарата АУЛ пока
зана на рис. 4.102. Валы толкателей и кулач
ков блока путевых выключателей делают за 
цикл подъема не более 27 и 28 оборотов соот
ветственно. С помощью сменных шестерен аппа
рат может быть настроен для широкого класса 
машин. Набор сменных шестерен обеспечивает 
настройку аппарата для числа оборотов вход
ного вала за цикл от 16,8 до 2 1 7 -

Аппарат типа «Горизонт» предназначен для 
программирования и защиты многоканатных 
подъемных машин.

Фрикционная передача движения подъемным 
канатам в многоканатных подъемных машинах 
обусловливает возможность смещения канатов 
относительно футеровки канатоведущего шкива. 
Любое перемещение полезного груза по стволу 
вызывает упругое переползание канатов по 
футеровке, величина которого определяется 
упругим удлинением каната при нижнем поло
жении груженого сосуда в стволе, а знак — 
направлением перемещения груза. Резкие из
менения скорости, особенно при предохрани
тельном торможении, зачастую приводят к зна

чительным проскальзываниям канатов. Сме
щение подъемных канатов относительно канато
ведущего шкива, а также износ футеровки яв
ляются причиной погрешностей, возникающих 
в аппаратах программирования АКХ и АЗК, 
получающих информацию о движении подъем
ного сосуда путем кинематической связи с глав
ным валом машины.

Как показали эксперименты, величина по
грешности может составлять 2—2,5 м за цикл 
при нормальной работе, а в случае предохра
нительного торможения на максимальной ско
рости достигать иногда 12 м.

Имеющиеся в аппаратах АКХ и АЗК кор
ректоры производят согласование положения 
узлов аппаратов с действительным положением 
сосудов в стволе только в паузах между цик
лами, исключая тем самым накапливание по
грешности от цикла к циклу, а в момент под
хода к приемной площадке погрешность той или 
иной величины всегда имеет место. Это обстоя
тельство заставляет искусственно удлинять путь 
дотягивания на ползучей скорости, что при
водит, как показывает практика эксплуатации, 
к снижению производительности установки на 
10—14%.

В новых аппаратах «Горизонт» кинематиче
ское соединение с главным валом машины за
менено непосредственной связью с подъем
ными канатами путем нанесения на один из них 
магнитных меток. Принцип действия аппарата 
«Горизонт» состоит в считывании электриче
ских импульсов от магнитных меток, нанесен
ных на канат, и преобразовании получаемой 
таким образом дискретной путевой информации 
в поворот входного вала электромеханиче
ского устройства программирования и за
щиты.

При применении аппарата «Горизонт» пол
ностью исключаются погрешности, обусловлен
ные проскальзыванием и упругим переполза
нием канатов, а также износом футеровки ка
натоведущего шкива. Это позволяет повысить 
производительность установки и безопасность 
ее эксплуатации. Дополнительным преимуще
ством является наличие только электрической 
связи машины с аппаратом, что позволяет рас
полагать его в любом месте копра. Последнее 
обстоятельство часто является решающим при 
компоновке нескольких машин на одном пере
крытии.

Аппарат «Горизонт» обеспечивает выполне
ние тех же функций, что и аппарат АЗК. Кроме 
того, обеспечивается защита машины при про
скальзывании канатоведущего шкива в случае 
остановки по каким-либо причинам подъемных 
канатов.



Техническая характеристика аппарата «Горизонт»

Расчетные глубины, обеспечиваемые комплек
том сменных шестерен, м . 400— 1600
Геометрические параметры магнитной записи 
на канатё, мм:

шар магнитных меток 400
длина магнитной метки . 200

Расстояние между магниточувствительными 
элементами, мм 500
Скорость каната при записи магнитных ме
ток, м/с . 0,5-г-1
Скорость каната при стирании магнитных 
меток, м/с l-ï-1,5
Данные шагового электродвигателя привода 
аппарата:

число фаз (обмоток) 4
величина шага, градус 2,65
номинальный момент нагрузки, кгс«м 0,5
номинальный ток фазы, А . . . .  0,5
приемистость при номинальном момен
те, Гц . 150

Величина кванта путевой информации (путь 
подъемного сосуда, соответствующий одному 
шагу двигателя), м . 0,1
Число путевых выключателей . 25
Число оборотов за подъем сельсин-датчика 
указателя глубины, не более 98,5
Полная масса комплекта аппаратуры, кг 800

Рис. 4.103. Система «магнитная запись—шаговый дви
гатель» (М3—ШД):
а принципиальная схема; б —• диаграмма напряжений

Связь аппарата «Горизонт» с машиной осу
ществляется с помощью системы «магнитная 
запись — шаговый двигатель» (МЗ-ШД). 
Структурная схема системы М3—ШД изобра
жена на рис. 4.103, а. Система М3—ШД состоит 
из равномерной магнитной записи на одном из 
канатов, двух блоков воспроизведения с маг
нитомодуляционными датчиками (БВ1 и БВ2), 
четырех усилителей мощности (У/, У2, УЗ, 
У4), работающих в ключевом режиме и четы
рехобмоточного реактивного шагового двига
теля (ШД). Магнитные метки длиной / =  0,2 м 
нанесены на всей рабочей длине каната с по
стоянным шагом L =  0,4 м. Блоки воспроиз
ведения установлены вдоль каната таким обра
зом, что их выходные импульсы сдвинуты от
носительно друг друга на 90 эл. градус. Этот 
сдвиг обеспечивается при геометрическом рас
стоянии между осями датчиков, равном

a =  k L ^ ~ - ,

где k — любое целое число.
,В данном случае принято а =  0,5 м (k =  1).
При возбуждении магнитомодуляционного 

датчика магнитной меткой на выходе соответ
ствующего блока воспроизведения имеется

электрический потенциал (А или В). Кроме 
прямых выходов, блоки воспроизведения БВ1 
и БВ2 имеют инверсные выходы, на которых 
появляется электрический потенциал, когда 
около соответствующего датчика магнитная мет
ка отсутствует (А и В). Сигналы Л, В, Л, В 
через усилители мощности У /, У2, УЗ, У4 
питают обмотки Ш Д . При движении каната 
в направлении, показанном стрелкой, проис
ходит последовательная смена комбинаций — 
включения пар обмоток двигателя по четырех
тактной системе (см. рис. 103, б) в следующем 
порядке: I, II— И, III—III, IV—IV, I — I, 
II—II и т. д.

Каждая смена комбинаций включения обмо
ток вызывает поворот ротора шагового двига
теля на дискретный угол, называемый шагом. 
Из рис. 103, б видно, что смена комбинаций 
происходит при каждом перемещении каната 
на 0,1 м. Следовательно, квант получаемой та
ким образом информации (цена одного шага 
ШД) составляет С =  0,1 м. Если канат будет 
двигаться в направлении против стрелки, то 
порядок смены комбинаций изменится и будет 
иметь вид: I, IV—IV, III—III,II—II, I—I, 
IV—IV и т. д. При этом шаговый двигатель 
будет поворачиваться в противоположном на
правлении. Шаговый двигатель используется
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Рис. 4.104. Магнитная метка на стальном канате:
а — магнитное поле метки; б — диаграмма изменения радиаль
ной составляющей; в — диаграмма изменения аксиальной со
ставляющей; г  — схема записи метки

в качестве привода для механического устрой- 
ства, снабженного набором путевых выключа
телей, сельсином-датчиком указателя глубины, 
сельсином-датчиком ограничителя скорости, 
программными дйсками. Эти узлы по конструк
ции подобны соответствующим узлам аппарата 
АЗК. Применение системы М3—ШД взамен 
связи с валом машины обеспечивает ввод ин
формации непосредственно от движущегося 
подъемного каната, при этом исключаются по
грешности, обусловленные фрикционной связью 
канатов и канатоведущего шкива.

Магнитная метка, представляющая собой 
сильное местное намагничивание каната, может 
наноситься путем поперечного или продоль
ного намагничивания.

В аппарате «Горизонт» применяется более 
удобное в эксплуатации продольное намагничи
вание, при котором метка представляет 
собой магнит, расположенный вдоль каната 
(рис. 4.104, а). Вектор магнитного поля в каж
дой точке пространства может быть нанесен 
на радиальную

7/р =  tfsin a

и аксиальную составляющие

Ha =  Н cos а,
где Н — вектор напряженности магнитного 
поля метки.

Кривые изменения составляющих вектора на
пряженности показаны на рис. 4.104, б, в. 
В аппарате «Горизонт» используются датчики, 
чувствительные к аксиальной составляющей 
поля, диаграмма изменения которой имеет по
ложительный основной лепесток (в районе оси 
метки) и два побочных лепестка противополож
ного знака. При близком расположении маг
нитных меток побочный лепесток последующей 
метки может вызывать размагничивание основ
ного лепестка предыдущей метки. Чтобы избе
жать этого явления в аппарате «Горизонт» гео
метрия магнитной записи принята такой, чтобы 
побочные лепестки соседних меток совпадали. 
При этом диаграмма изменения аксиальной со
ставляющей вдоль всего каната имеет вид, 
близкий к синусоиде. Положительные полу
волны синусоиды воспринимаются датчиками 
как метки (появляется сигнал на прямых вы
ходах блоков воспроизведения А и В), а отри
цательные — как отсутствие метки (появле
ние сигнала на выходах А и В).

Автоматическое нанесение магнитных меток 
на канат производится с помощью специальной 
системы, схема которой показана на рис. 4.104, г. 
На канат устанавливается головка ’записи ГЗ, 
представляющая собой двойной электромагнит 
с сердечником из мягкой стали, на расстоянии А 
от оси одного из рабочих магнитно-модуляцион
ных датчиков 1. Сигнал с последнего через 
транзисторное реле времени 2 и усилитель мощ
ности 3 подается в обмотки ГЗ. Первая метка 
наносится вручную с помощью кнопки К, затем 
машина включается на скорость 0,5—1 м/с, и 
канат движется в направлении от головки запи
си к датчику. При прохождении ранее нане
сенной метки мимо датчика 1 в головке ГЗ 
появляется записывающий импульс длитель
ностью примерно 0,02 с, определяемой реле 2.

Таким образом, каждая последующая метка 
наносится путем воздействия предыдущей 
метки. Расстояние между метками определяется 
расстоянием А, которое выражается следующим 
соотношением:■4 = 4-4-

Эксперименты и длительная эксплуатация 
аппаратов «Горизонт» показали, что в первый 
период после записи величина напряженности 
магнитного поля меток резко падает из-за ди
намических нагрузок в канате. Затем проис



ходит стабилизация напряженности на уровне 
25—35% от первоначальной величины. Это зна
чение напряженности остается постоянным в те
чение всего срока службы каната. Первона
чальная величина аксиальной составляющей 
(максимальное значение) — порядка 5—8 А/см. 
После 3000—4000 циклов подъема эта величина 
стабилизируётся на уровне 1,2—1,8 А/см. Чув
ствительность магнитомодуляционных датчи
ков составляет 0,1 А/см.

Стирание магнитных меток в случае необ
ходимости производится сильным перемен
ным магнитным полем промышленной частоты, 
создаваемым стирающей катушкой, которая 
представляет собой несколько витков свароч
ного кабеля сечением 35 мм2, намотанных во
круг каната. Катушка питается от специаль
ного трансформатора с низковольтной обмот
кой током около 300 А. Размагничивание ка
ната происходит путем перегона подъемных со
судов на скорости 1—2 м/с из одного крайнего 
положения в другое.

Конструктивно аппарат «Горизонт» состоит 
из следующих узлов:

шкафа типа ШЭВ, в котором имеются набор 
путевых выключателей, сельсин-датчик указа
теля глубины, сельсин-датчики ограничителя 
скорости, приводимые во вращение шаговым 
двигателем;

шкафа ПУГ, представляющего собой про
граммное устройство для задания скорости 
подъема;

шкафа НЗВ, в котором установлены элементы 
блоков воспроизведения и системы записи меток;

стойки СМД с магнитомодуляционными дат
чиками и головкой записи. Стойка СМД уста
навливается у каната; 

ограничителя скорости ЭОС-2; 
реле контроля вращения РКВ; 
устройства защиты от проскальзывания 

и контроля работы шагового двигателя КВП; 
устройства стирания магнитных меток. 
Длительная эксплуатация ряда аппаратов 

«Горизонт» на подъемных установках показала 
их высокую эффективность и надежность.

Огромные успехи в создании электронной вы
числительной техники, широкое распростране
ние цифровых методов управления для многих 
видов промышленного оборудования, а также 
возросшие требования практики в части точ
ности управления подъемными машинами и рас
ширения области их автоматизации явились 
причиной появления в последние годы в нашей 
стране и за рубежом серьезных работ по созда
нию аппаратуры управления и защиты шахт
ных подъемных машин на базе бесконтактных 
цифровых и логических элементов.

Имеется положительный опыт длительной 
эксплуатации экспериментальных образцов та
кой аппаратуры в нашей стране. В течение 
нескольких лет на скиповом подъеме ш/у им. 
А. М. Горького производственного объединения 
«Донецкуголь» успешно эксплуатируется ап
парат управления и защиты «Скип» на логиче
ских элементах серии «Логика-Т». В Кривбассе 
одна из подъемных машин управляется с по
мощью дискретной цифровой системы.

Институт горной механики и технической 
кибернетики им. М. М. Федорова совместно 
с Автоматуглерудпромом завода «Красный ме
таллист» ведет научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы по созданию 
комплекса унифицированных аппаратов про
граммирования, контроля хода и защиты шахт
ных подъемных машин на базе применения 
средств и методов вычислительной техники.

Назначение нового комплекса состоит в фор
мировании и обработке дискретной путевой ин
формации для выдачи в систему управления 
команд, необходимых для автоматической ра
боты подъемной установки и защиты установки 
в случае возникновения аварийных ситуаций.

Дискретные путевые импульсы генерируются 
магнитными метками на канате для многока
натных подъемных машин или преобразовате
лем «угол поворота — импульс», связан
ным с главным валом барабанной подъемной 
машины.

Принцип действия состоит в подсчете посту
пающих путевых импульсов, формировании 
с помощью счетных схем дискретной информа
ции и положении подъемных сосудов в стволе 
и выработке соответствующими логическими 
схемами необходимых команд управления.

Конструктивно новый комплекс аппаратов 
состоит из набора унифицированных функцио
нальных бесконтактных блоков. Путем комби
нации этих блоков в различные наборы могут 
быть получены аппараты для различных типов 
машин и различных режимов управления. Ком
плекс обеспечит управление подъемными уста
новками в любых режимах — от обычных авто
матических скиповых машин до лифтового 
управления многогоризонтными подъемными 
установками с любым взаимным расположением 
горизонтов в стволе.

Пульты управления подъемных машин

Современные подъемные машины снабжаются 
пультами управления, на которых сосредото
чены все необходимые аппараты для контроля 
эксплуатационных параметров агрегатов подъ
емной установки, скорости, местонахождения 
подъемных сосудов, а также аппараты, пред



назначенные для воздействия на электропривод 
и тормозное устройство машины в режиме руч
ного управления. В настоящее время серийно 
изготовляется несколько типов пультов, пред
назначенных для различных условий эксплуа
тации.

Унифицированный пульт шахтного подъема 
ПШП предназначен для местного и дистанцион
ного управления работой подъемных установок, 
оборудованных как многоканатными, так и 
одно- и двухбарабанными подъемными маши
нами с электроприводом постоянного и пере
менного тока. Пульт может нормально работать 
в помещениях при температуре 5—40° С, отно
сительной влажности не более 80% и высоте 
над уровнем моря до 2000 м. Пульт имеет за
щищенное исполнение. Выполняемые функции: 

управление разгоном и замедлением привода 
подъемной установки с помощью командоаппа- 
рата;

управление приводом тормоза дистанцион
ное с помощью командоаппарата;

визуальный контроль положения подъем
ного сосуда с помощью сельсинного указателя 
глубины;

визуальный контроль за скоростью подъема 
и фиксация действительных тахограмм на диа
граммной бумаге;

сигнализация о наличии напряжения в це
пях главного и оперативного тока посредством 
сигнальных ламп;

контроль электрической нагрузки подъем
ного двигателя в разных режимах; 

фиксация кодовых сигналов управления; 
управление вспомогательными приводами; 
сигнализация о давлении воздуха или масла 

в тормозной системе;
сигнализация о состоянии основных узлов и 

агрегатов подъемных установок (загрузочное 
устройство, приемный бункер, посадочные ку
лаки, качающиеся площадки и так далее) с по
мощью световых табло;

аварийное отключение подъемной машины 
кнопкой.

Габаритные размеры пульта: длина. 2000 мм, 
ширина 1000 мм, высота по максимальному 
размеру 1200 мм. Его масса 450 кг.

Пульт ПШП имеет только электрическую 
связь с подъемной машиной и может устанав
ливаться как в машинном зале, так и на прием
ной площадке. Для машин с дистанционным 
управлением обычно устанавливаются два 
пульта (местного и дистанционного управле
ния) с взаимной блокировкой. В зависимости 
от типа привода (постоянный или переменный 
ток) и технологических особенностей подъема 
панели пульта ПШП комплектуются различ

ными наборами приборов и аппаратов. Всего 
предусмотрено двенадцать вариантов комплек
тации пульта. Кроме этого, имеются подвари
анты в зависимости от шкал измерительных 
приборов. Основные варианты компоновки 
пульта предусмотрены для следующих видов 
подъема:

грузового с приводом машины переменным 
током;

клетевого при управлении с приемной пло
щадки (дистанционное) с приводом подъемной 
машины переменным током;

клетевого при управлении из машинного зала 
(местное) с приводом машины переменным током;

грузового с приводом машины постоянным 
током;

клетевого подъема при управлении с прием
ной площадки (дистанционное) с приводом ма
шины постоянным током;

клетевого подъема при управлении из машин
ного помещения (местное) с приводом машины 
постоянным током.

Конструкция пульта ПШП одинакова для 
всех вариантов. В центральной части пульта 
расположены два сельсинных указателя глу
бины типа УГС-4. В правой и левой вертикаль
ных тумбах расположены измерительные при
боры, регистрирующий таховольтметр, счетчик 
кодовых сигналов, счетчик циклов подъема, 
часы, манометры для контроля тормозной си
стемы, универсальные переключатели. В пра
вой и левой горизонтальных тумбах располо
жены рукоятки управления машиной и кно
почные пульты. Под ногами машиниста рас
положены педальные кнопочные посты аварий
ной остановки и включения динамического тор
можения.

Левая рукоятка предназначена для управ
ления тормозом подъемной машины с помощью 
электропневматического регулятора давления. 
Рукоятка воздействует на бесконтактный 
командоаппарат, выполненный на базе сель
сина БД-501 А, работающего в режиме потен
циал-регулятора.

Правая рукоятка предназначена для управ
ления приводом подъемной машины. В случае 
электропривода постоянным током правая ру
коятка представляет собой бесконтактный ко
мандоаппарат на базе сельсина БД501-А. 
Командоаппарат кроме сельсина имеет один 
контакт нейтрального положения и два кон
такта реверса.

В случае* электропривода переменным током 
правая рукоятка пульта воздействует на коман- 
доконтроллер КК-8418 или КП-1400.

Особенностью пультов ПШП, предназначен
ных для дистанционного управления, является



применение манометров с телеметрической пере
дачей показаний. В этом случае на тормозной 
системе машины устанавливаются манометри
ческие датчики, связанные кабелем с показы
вающими приборами, установленными на 
пульте.

Пульт управления ППМ-3 предназначен для 
управления подъемными машинами или лебед
ками, установленными на шахтах, опасных по 
взрыву газа или пыли. Пульт входит в комплект 
аппаратуры дистанционного управления подъ
емными установками АДУ-1. Выполняемые 
пультом функции:

управление асинхронным приводом машины, 
оборудованным жидкостным роторным реоста
том ВЖР-250 и ВЖР-350;

управление тормозом машины; 
визуальный контроль за положением подъем*: 

ных сосудов на пути подъема;
визуальный контроль за работой машины 

с помощью измерительных приборов;
управление вспомогательными приводами ма

шины и включение аварийного торможения.

Техническая характеристика пульта ППМ-3

Исполнение:
сельсинного указателя глубины 
УГС-6 PB
тормозного командоаппарата ТКВ PB
кабельного ящика Для искробез

Питающее напряжение, В:
сельсинного указателя глубины 
УГС-6

опасных цепей с 
коэффициентом 

2,5

110
тормозного командоаппарата ТКВ 60
кабельного ящика Только для внеш

Основные размеры, мм: 
длина

них нскробез- 
опасных цепей

1420
ширина 825
высота 980

Масса, кг 270

В центре пульта ППМ-3 установлен сельсин- 
ный указатель глубины УГС-6, справа и слева 
от которого расположены контрольно-измери
тельная аппаратура и устройства аппаратуры 
управления. На правой тумбе находится па
нель управления приводом, на которой может 
быть установлен взрывозащищенный командо- 
аппарат для дистанционного управления жид
костным реостатом или же одноступенчатый 
редуктор для связи рукоятки управления не

посредственно с жидкостным реостатом, раз
мещаемым рядом с пультом. Для реверса дви
гателя используется специальный универсаль
ный переключатель, на валу которого установ
лено блокирующее устройство, позволяющее 
реверсировать только при нулевом положении 
рукоятки управления приводом.

При применении металлического роторного 
реостата на панели устанавливается командо- 
контроллер КК-8416.

На панели управления тормозом (левая ру
коятка) установлен тормозной сельсинный ко- 
мандоаппарат ТКВ. Обмотка возбуждения сель
сина питается стабилизированным напряже
нием ~ 6 0  В от блока БУРВ. Левая рукоятка 
может иметь исполнение с выходной тягой для 
воздействия непосредственно на трехходовой 
кран тормозных систем машин типа БМ. Для 
использования на указанных машинах преду
сматривается поставка пульта ППМ-3 без сель- 
синного указателя глубины.

Пульт ПММ-1 предназначен для управления 
малыми одно- и двухбарабанными подъемными 
машинами типа БМ и 2БМ. Он обеспечивает 
выполнение следующих функций: 

управление асинхронным электроприводом 
машины посредством командоконтроллера; 

управление приводом рабочего тормоза; 
визуальный контроль за скоростью машины 

и запись тахограмм;
визуальный контроль электрической части 

машины с помощью электроизмерительных при
боров и сигнальных ламп;

управление вспомогательными приводами 
и включение аварийного торможения;

контроль давления масла в гидросистеме 
тормоза.

Конструктивно пульт ПММ-1 представляет 
собой металлический сварной корпус, на перед
ней панели которого размещены измеритель
ные приборы и элементы управления.

Правая рукоятка воздействует на кулачко
вый командоконтроллер управления ротор
ным реостатом КУ-8418 или КП-1400.

Левая рукоятка (управление тормозом) вы
полняется с тягой для непосредственного воз
действия на трехходовый кран гидросистемы 
тормоза или может иметь бесконтактный сель
синный командоаппарат для воздействия на об
мотку электрогидравлического регулятора дав
ления. На нижней панели под ногой машиниста 
расположены педальные кнопки включения 
аварийного и динамического торможения.

Пульт ПММ-1 не имеет указателя глубины, 
так как рассчитан на работу с подъемными 
машинами старых типов, имеющими колонко
вый указатель глубины.
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Рис. 4.105. Схемы сельсинных указателей глубины 

Сельсинные указатели глубины

Указатель глубины является единственным ис
точником информации о положении подъемных 
сосудов в стволе при ручном управлении подъ
емной установкой. От точности и надежности 
указателя глубины зависят безопасность и про
изводительность работы всей установки. Ма
шины устаревших конструкций оборудовались 
механическими колонковыми указателями глу
бины.

Колонковые указатели глубины дают только 
приближенное представление о положении 
подъемных сосудов в стволе. Повсеместно ко
лонковый указатель глубины служит только 
в качестве грубого индикатора. Точная оста
новка машины на рабочих площадках произ
водится по меткам на ободе барабана или на 
канате (для машин со шкивом Кеппе), а в про
межуточных положениях — по сигналам из 
ствола.

В связи с необходимостью обеспечить дистан
ционное управление подъемными машинами по
явились электромеханические сельсинные ука
затели глубины, которые полностью вытеснили 
колонковые указатели на всех новых подъем
ных установках. Сельсинный указатель глу
бины обеспечивает не только высокую точность 
информации и удобство ее представления, но

может быть установлен вне машинного зала, 
например непосредственно на приемной пло
щадке.

Новый указатель глубины основан на ис
пользовании синхронной электрической пере
дачи вращения на бесконтактных сельсинах 
(рис. 4.105, а), нашедшей широкое применение 
во многих отраслях промышленности.

Сельсинный указатель глубины принципи
ально может выполняться по двух- или одно
канальной схеме. При двухканальной схеме 
(рис. 4.105, б) используются две отдельные си
стемы передачи угла для стрелок грубого и 
точного отсчета (СТО и С ГО). В этом случае 
сельсин-датчик точного отсчета СДТ  соединен 
с валом машины и делает большое число оборо
тов за цикл подъема, а сельсин-датчик грубого 
отсчета СДГ соединен с машиной через пони
жающий редуктор Р и поворачивается за цикл 
подъема на угол не более 180°. В указателе 
глубины СУГ имеется два сельсин-приемника 
точного и грубого отсчета СТО и СГО.

Одноканальная система (рис. 4.105, в) пред
полагает наличие только одного сельсин-дат
чика СДУ делающего большое число оборотов 
за цикл подъема (100— 120), и одного сельсин- 
приемника СПу расположенного в указателе 
глубины СУГ . Стрелка точного отсчета укреп
лена непосредственно на валу сельсин-прием
ника, а стрелка грубого отсчета приводится во 
вращение через замедляющий редуктор Р , 
расположенный в указателе глубины.

Достоинствами двухканальной схемы яв
ляются: способность к самосинхронизации при 
снятии и последующем включении напряжения 
питания, меньший вес указателя глубины из-за 
отсутствия в нем редуктора.

Однако двухканальные указатели глубины 
распространения не получили, так как, обла
дая одинаковой с одноканальной схемой по
грешностью показаний шкалы точного отсчета, 
они дают малую точность шкалы грубого от
счета.

Все выпускаемые промышленностью сельсин
ные указатели глубины выполняются по одно
канальной схеме.

Сельсинный указатель глубины УГС-4 пред
назначен для визуального контроля положения 
подъемного сосуда в стволе. Указатель уста
навливается на пульте управления машиной 
ПШП. Он работает в комплекте с аппаратом 
A3 К или «Горизонт». Масштабы точной и гру
бой шкал указателя определяются сменными 
шестернями передачи к сельсин-датчику, уста
новленному в этих аппаратах. В качестве при
вода указателя глубины УГС-4 (рис. 4.106) ис
пользуется сельсин-приемник БС-501А,
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Рис. 4.107. Кинематическая (а) и электрическая (б) схемы указателя глубины УГС-4

Электрический сигнал от сельсин-датчика, ме
ханически связанного с валом подъемной ма
шины через аппарат задания и контроля хода, 
передается на сельсин-приемник 2 указателя 
глубины. Сельсин-приемник передает вращение 
на стрелку (кольцо) точного отсчета 13 через 
пару шестерен с передаточным отношением, 
равным единице, позволяющим делать то же 
число оборотов, что и сельсин-датчик.

В свою очередь визир 7 (стрелка грубого от
счета) получает вращение от того же сельсин- 
приемника через четырехступенчатый редук

тор 1 с передаточным отношением, равным 100, 
т. е. при одном обороте кольца 11 визир по
вернется на 3,6°. Этот угол ограничивается 
имеющимися дополнительными метками 9 на 
визире, которые служат для визуальной фикса
ции начала последнего оборота кольца (стрелки 
точного отсчета). Со стрелкой грубого отсчета 
связаны дополнительные стрелки 5, которые 
позволяют визуально наблюдать точку пере
хода на замедление подъемной машины. При 
наладке подъема стрелки устанавливаются в не
обходимое положение по пути подъемного со-



суда, после чего фиксируются винтами 10. 
В конструкции указателя глубины имеется кон
трольная лампа 8, сигнализирующая о послед
нем обороте стрелки точного отсчета. Сигнал 
на лампу поступает или от путевого аппарата, 
контролирующего ход подъемной машины, или 
от датчика, расположенного в стволе. Необ
ходимые отметки горизонтов и приемных пло
щадок наносятся при наладке карандашом 11 
на шкалах 3 и 4, а при необходимости корректи
ровки меток удаляются резинкой 12.

Кинематическая схема сельсинного указа
теля глубины УГС-4 показана на рис. 4.107, а, 
электрическая схема — на рис. 4.107, б.

Кроме контрольной лампы по окружности 
шкалы указателя установлен ряд ламп под
светки. Резистор РП  служит для установки наи
более удобной машинисту интенсивности под
светки.

Сельсинный указатель глубины взрывозащи
щенного исполнения УГС-6 предназначен для 
визуального контроля положения подъемных 
сосудов на подъемных установках, работающих 
в шахтах, опасных по взрыву газа или пыли. 
Указатель глубины устанавливается на пульте 
управления ППМ-3 и работает в комплекте 
с аппаратом управления лебедками АУЛ. Мас
штаб шкал указателя глубины УГС-6 опреде
ляется сменными шестернями передачи к сель
син-датчику аппарата АУЛ.

Указатель глубины УГС-6 (рис. 4.108) кон
структивно подобен указателю глубины УГС-4. 
Отличие состоит в том, что сельсин-приемник 
БС-501А указателя глубины УГС-6 заключен 
во взрывозащищеиную оболочку и имеет ввод
ную кабельную коробку, соответствующую 
этому виду исполнения.

Бесконтактные концевые выключатели

Концевые выключатели применяются на шахт
ных подъемных установках для получения элек
трических сигналов о прохождении подъем
ным сосудом определенных фиксированных то
чек ствола. В большинстве случаев такие сиг
налы необходимо получать в точках стопорения 
подъемных сосудов и в точках переподъема.

В соответствии с условиями шахтных стволов 
к конструкции концевых выключателей предъ
являются повышенные требования в отношении 
климатической устойчивости. Выключатели 
должны быть герметичными, хорошо противо
стоять агрессивной шахтной воде, нормально 
работать в широком диапазоне перепадов тем
ператур окружающей среды. Кроме того, кон
цевые выключатели должны быть быстродей
ствующими, иметь высокую надежность и обла
дать свойством самоконтроля.

В последние годы широкое применение на 
подъемных установках получили бесконтактные



концевые выключатели, удовлетворяющие пере
численным требованиям. Из нескольких суще
ствующих систем таких выключателей наиболее 
распространены в настоящее время выключа
тели типов ВМ, которые хорошо зарекомендо
вали себя на практике. На подъемных установ
ках применяются бесконтактные выключатели 
ВМ-62, ВМ-63, ВМ-4-65 и ВМ-64В. Работа этих 
выключателей построена на одном принципе, 
они имеют сходные схемные решения и разли
чаются только конструктивным исполнением. 
Технические данные выключателей приведены 
в табл. 4.37.

Принцип работы выключателей типов ВМ ос
нован на изменении электрических параметров 
датчика, установленного в стволе при воздей
ствии на него поля постоянного магнита, укреп
ленного на подъемном сосуде.

В комплект бесконтактного магнитного вы
ключателя входят: магнит МВМ, укрепляемый 
на подъемном сосуде, датчик ДВМ и станция 
СВМ.

Датчик ДВМ представляет собой трансформа
тор с сердечником в виде О-образной пластины 
из пермаллоя. На сердечнике имеются первич
ная и вторичная обмотки. При воздействии на 
датчик внешнего магнитного поля, создавае

мого магнитом МВМ, сердечник намагничи
вается и его магнитная проницаемость резко 
уменьшается. Это приводит к исчезновению на
пряжения на вторичной обмотке датчика. Дат
чик заключен в корпус, выполненный из ударо
прочной пластмассы, и герметизирован эпоксид
ной смолой.

Станция СВМ представляет собой транзи
сторный усилитель переменного тока, на вы
ходе которого включено электромагнитное реле. 
Принципиальная схема магнитного выключа
теля типа ВМ-62 (ВМ-63) показана на рис. 4.109.

При подаче питания на станцию СВМ (клем
мы У, 2) первичная обмотка датчика ДВМ 
(клеммы К11, К12) также получает питание. 
При отсутствии вблизи датчика подъемного со
суда, на вторичной обмотке датчика (клеммы 
/СУЗ, К14) появляется напряжение, которое 
через входной трансформатор ТрЗ поступает на 
базу транзистора Т и усиливается. В коллек
торную цепь этого транзистора включен выход
ной трансформатор Тр2, питающий через вы
прямительный мост ВГ-2 промежуточное реле 
РУ, которое остается в возбужденном состоя
нии до тех пор, пока на датчик ДВМ не воздей
ствует магнитное поле. При подходе подъем
ного сосуда, несущего магнит МВМ, к датчику

Таблица 4.37

Параметры
Выключатель

ВМ-62 ВМ-63 ВМ-4-65 ВМ-64В

Исполнение:
станции СМВ Защищенное PH PH РВИ-2,5
датчика ДВМ РНИ-1,1 РНИ-1,1 РИ-2,5 РИ-2,5
магнита МВМ Герметичное Герметичное Герметичное Герметичное

Длина соединительного кабеля
ДВМ-СВМ, м 1200 1200 1200 1200

Напряжение питания перменным то
ком, В 380 (220, 127) 380 (220, 127) 380 (220, 127) 127

Потребляемая мощность, Вт, не более 15 15 160 15
Расстояние срабатывания, мм 200—215 200—215 200—240 200—240

Рабочий, зазор МВМ-ДВМ, мм, не более 140 140 150 150

Время срабатывания, с 0,05—0,08 0,05—0,08 0,04—0,08 0 ,0 4 -0 ,0 8
Основные размеры, мм:

ДВМ 155X124X65 155X 125X65 128X122X65 128X122X65
МВМ 218X48X65 218Х48Х 65 218X48X65 218X48X65
СВМ 240 X 205X 123 345Х285Х 135 490X444X180 705X 400 X 565

Масса, кг:
ДВМ 1,5 1,5 1,0 1,0
МВМ 1,4 1,4 1,4 1,4
СВМ 4,3 9,3 25,0 85,0



Рис. 4.109. Принципиальная схе
ма магнитного выключателя 
ВМ-62 (ВМ-63)

напряжение на его клеммах К13 и К14 исчезает, 
в результате чего реле 1Р отключается и своим 
размыкающим контактом разрывает цепь ка
тушки выходного реле Р2 , контакты которого 
введены в электрическую схему машины. Ка
тушка реле Р2 включена через свой размыкаю
щий контакт, который может быть зашунтиро- 
ван перемычкой К9 , КЮ. Если перемычка К9, 
К 10 установлена, то катушка реле Р2 остается 
отключенной только в период нахождения подъ
емного сосуда в зоне чувствительности датчика. 
После ухода подъемного сосуда реле Р2 снова 
включается.

Если перемычка К9 , К 10 отсутствует, то реле 
Р2 после воздействия на датчик остается от
ключенным и при отсутствии подъемного со
суда вблизи датчика. Включение реле Р2 при 
этом может быть произведено кратковременным 
замыканием клемм К9> КЮ. Перемычка К9, 
К 10 не ставится при использовании магнитного 
выключателя в качестве переподъемного, а вос
становление цепи реле Р2 производится одним 
из контактов обходного переключателя пере- 
подъема, соединяемого с этими клеммами. Та
кое включение препятствует самопроизволь
ному восстановлению цепи защиты в области 
переподъема.

Коллекторная цепь транзистора Т  питается 
от выпрямителя, состоящего из диодного моста 
ВГ-1 и фильтра (Дру R I , С1). Схема обладает 
свойством самоконтроля всех входящих в него 
цепей. Действительно, исчезновение питания, 
обрыв любой цепи, пробой или обрыв транзи
стора и другие неисправности приводят к исчез
новению напряжения на вторичной обмотке 
трансформатора Тр2 и отключению реле 1Р.

Принципиальные схемы выключателей 
ВМ-4-65 и ВМ-64В незначительно отличаются 
от описанной. Магнитные выключатели раз

личаются исполнением станции СВМ. Станции 
выключателей ВМ-62 защищенного исполне
ния и ВМ-63 рудничного нормального исполне
ния предназначены для установки в здании 
подъемной машины. Станция выключателя 
ВМ-4-65 содержит четыре отдельных блока 
БВМ, работающие каждый от своего датчика 
ДВМ. Выключатель удобно применять на двух- 
сосудных подъемных установках, так как 
одновременно обеспечивается получение ко
манд на стопорение и сигналов переподъе
ма для обоих сосудов.

Станция выключателя ВМ-64В имеет взрыво
защищенное исполнение и может монтирова
ться в подземных выработках, опасных по 
взрыву газа или пыли.

Датчики ДВМ этих выключателей имеют не
большие конструктивные отличия, но все они 
искробезопасны и могут устанавливаться в 
стволах, опасных по взрыву газа или пыли.

Ограничители скорости подъема

Существующие в настоящее время скорости 
подъема и параметры предохранительного тор
можения не обеспечивают остановку подъем
ных сосудов в пределах пути переподъема при 
подходе их к концевому включателю крайнего 
положения с максимальной скоростью. Поэтому 
для обеспечения безопасной работы подъемные 
установки снабжаются ограничителями ско
рости, которые осуществляют контроль сниже
ния скорости подъема на участке подхода 
к крайнему положению. Принцип работы огра
ничителей скорости состоит в том, что для каж
дой точки участка замедления задается пре
дельно допустимое значение скорости, с кото
рым сравнивается действительная скорость. 
Если последняя превышает допустимую, то



ограничитель скорости, воздействуя на предо
хранительный тормоз, останавливает машину. 
В соответствии с этим ограничитель скорости 
обычно содержит три основных узла: задания 
допустимой скорости в функции оставшегося 
пути, определения действительной скорости 
подъема и сравнения скоростей.

На отечественных подъемных установках, 
оборудованных подъемными машинами старых 
выпусков, получили распространение электро
механические ограничители скорости с приме
нением аппаратов РОС-5914 (рис. 4.110, а). 
Задатчик допустимой скорости в этом аппарате 
состоит из ретардирующего диска, приводимого 
во вращение от вала подъемной машины, и рео
стата 1КА, 2КА , ползунок которого переме
щается посредством кулачка на ретардирующем 
диске. Выходным сигналом задатчика является 
величина сопротивления реостата, которая в не
котором масштабе представляет текущее зна
чение допустимой скорости подъема. Источни
ком сигнала действительной скорости является 
тахогенератор (ТТ), приводимый во вращение 
от подъемной машины. На напряжение тахо- 
генератора последовательно включены упомя
нутый реостат и токовое реле превышения ско
рости РПС.

Если скорость становится выше заданной, ток 
в цепи становится больше тока срабатывания 
реле РПС , и последнее своим размыкающим 
контактом разрывает цепь защиты. В той же 
цепи включено реле контроля цепи РКЦ,  ко
торое срабатывает при скорости 1,5—2 м/с. За
мыкающие контакты этого реле также введены 
в цепь защиты. Эти контакты шунтируются 
контактом другого реле скорости PC, который 
должен срабатывать при скорости выше порога 
срабатывания реле РКЦ- Достоинством опи
санного ограничителя скорости является его 
простота. Однако он обладает существенными 
недостатками.

Наиболее совершенной является схема 
(рис. 4.110, б), предусматривающая установку 
дополнительного тахогенератора. Последний 
приводится во вращение от колонкового указа
теля глубины, который питает вторую дубли
рующую цепь ограничителя скорости.

Высокая надежность работы достигается не
прерывным взаимным контролем цепей ограни
чителя скорости с помощью двухмоточного 
реле РК П - При неисправности любой из за
дублированных цепей, а также при нарушениях 
кинематических связей с одним из тахогенера- 
торов или поломке одного из реостатов появ
ляется разбаланс магнитных потоков реле РКП,  
вызывающий его срабатывание и наложение 
предохранительного тормоза. Эта схема внед-

Л1 1КА

Рис. 4.110. Схемы ограничителей скорости с применением 
аппаратов РОС-5914:
а  — о б ы ч н а я ; б  п о в ы ш е н н о й  н а д е ж н о с т и

ряется в настоящее время на большинстве ста
рых подъемных установок.

С переходом на глубокие горизонты стал ощу
щаться недостаточный масштаб ретардирующих 
дисков старых подъемных машин, делающих 
один неполный оборот в течение цикла подъема. 
Как выход из положения в аппарате АКХ был 
применен пятивитковый ретардирующий диск 
с движением ролика рычага РОС-5914 по спи
ральной канавке.

Описанные выше аппараты A3 К снабжаются 
электрическими ограничителями скорости 
ЭОС-2, структурная схема которого изобра
жена на рис. 4.111, а. В аппарате АЗК распо
ложены сельсин-датчики СД1 и СД2. Передачи 
к этим сельсинам выбраны таким образом, что 
ротор каждого из них поворачивается на про
тяжении пути замедления на угол около 60°. 
Статоры сельсинов выставлены так, что сель
син СД1 в точке ствола А (см. рис. 4.111, б), 
а сельсин СД2 в точке ствола В выдает напря
жение, соответствующее максимально допусти
мой скорости подъема. Сельсин-датчик СД1 
предназначен для программирования допусти-



Рис. 4.111. Ограничитель скорости ЭОС-2:
а  —  с т р у к т у р н а я  с х е м а ;  6  —  д и а г р а м м ы  р а б о т ы

мой скорости на участке замедления при на
правлении движения «Вперед» (В), а сельсин- 
датчик СД2 — при движении «Назад» (Я). Пу
тевые выключатели ПВ1 и ПВ2 настроены на 
срабатывание соответственно в точках А и В 
ствола. Контакты ПВ1, ПВ2 и контакты реле 
направления движения РНВ и РНН  включены 
таким образом (см. рис. 4.111, а), что на про
тяжении участков разгона и движения с макси
мальной скоростью на первичную обмотку раз
вязывающего трансформатора Тр подается пе
ременное напряжение Un, амплитуда которого 
соответствует максимально допустимой ско
рости.

В точках А при движении «Вперед» и В при 
движении «Назад» от указанной обмотки отклю
чается напряжение U„ и подается напряжение 
ротора с сельсинов соответственно СД1 и СД2, 
уменьшающееся по синусоидальному закону 
в функции пути при движении подъемных сосу
дов на участках замедления (см. рис. 4.111, б). 
На выходные обмотки трансформатора Тр вклю
чены два идентичных дублирующих друг друга

канала сравнения скоростей. Каждый канал 
состоит из выпрямительного моста В1 (В2), диод
ного аппроксиматора ДА1  (ДА2 ), нуль-органа 
HOI (Н02), тахогенератора подъемной машины 
ТГ1 (ТГ2), усилителя переменного тока УПТ1 
(УПТ2) и реле превышения скорости РПС1 
(РПС2). Диодные аппроксиматоры, выполнен
ные на стабилитронах, диодах и резисторах, 
преобразуют синусоидальный закон изменения 
напряжения в параболический, соответствую
щий известному соотношению для равнозамед
ленного движения

v„ =  У 2ah,
где Од — допустимая скорость; а — замедле- 
ние защитной тахограммы; h — текущее зна
чение расстояния до крайнего положения подъ
емного сосуда.

В качестве элемента сравнения используется 
нуль-орган (# 0 7 , Н02) системы «Логика-Т» 
типа Т-203, который представляет собой тран
зисторный блокинг-генератор. Электрические 
сигналы допустимой скорости с выхода ДА1  
(ДА2) и фактической скорости с тахогенерато- 
ров подъемной машины 777  (ТГ2) подаются на 
диодную схему, коммутирующую цепи отрица
тельной и положительной обратной связи бло- 
кинг-генератора. Превышение скорости при
водит к срыву генерации.

К выходу блокинг-генератора через усилитель 
переменного тока УПТ-1 (УПТ-2) подключено 
реле превышения скорости РПС1 (РПС2), ко
торое отпускает свой якорь при срыве генера
ции. Контакты этих реле введены в цепь защиты 
машины. Время срабатывания ограничителя 
скорости ЭОС-2 не превышает 0,1 с.

Контроль вращения элементов аппарата A3 К 
и исправности тахогенераторов машины ТГ1 и 
ТГ2 производится путем сравнения их напря
жений с напряжениями тахогенераторов, уста
новленных в каждой симметричной части кине
матической цепи аппарата АЗК (ТГАЗК1, 
ТГАЗК2) с помощью двух транзисторных реле 
контроля вращения РКВ (на схеме не пока
заны). Контакты реле РКВ введены в цепь 
защиты машины.

Взаимный контроль дублированных каналов 
сравнения скорости производится с помощью 
реле РКу которое соединено с источником пита
ния через параллельные цепочки последова
тельно включенных размыкающих и замыкаю
щих контактов реле РПС1 и РПС2. Если в мо
мент превышения скорости оба канала исправ
ны, реле РК  останется включенным. В случае 
неисправности одного из каналов реле РК  от
ключается и запрещает следующий пуск ма
шины.



Ограничители скорости ЭОС-2 в настоящее 
4 время поставляются с аппаратами À3K со всеми 

вновь изготовляемыми многоканатными и бара
банными подъемными машинами. Они прошли 
испытания в МакНИИ и рекомендованы для 
широкого применения.

Электрические регуляторы давления тормозных 
систем шахтных подъемных машин

Регулирование тормозного усилия является од
ним из важнейших элементов процесса управле
ния подъемной установкой.

Современные регуляторы тормозного усилия 
представляют собой преобразователи электри
ческого сигнала в давление рабочего тела тор
мозной системы. Освоенная промышленностью 
номенклатура регуляторов обеспечивает высо
кое качество регулирования тормозного усилия 
как для машин с пневматическими, так и гидрав
лическими тормозами. Опыт применения элек
трических регуляторов давления показал их 
высокую надежность. Применение таких регу
ляторов позволило наиболее просто автомати
зировать подъемные машины с асинхронным 
приводом.

За последние годы создано большое количе
ство регуляторов давления. В настоящем пара
графе рассмотрены наиболее распространенные 
на подъемных машинах и серийно выпускаемые 
типы регуляторов.

Регуляторы давления РДБВ и РДБГ пред
назначены для регулирования тормозного уси
лия подъемных машин, имеющих пружинные 
грузовые пневматические тормозные системы. 
Они могут применяться для машин, изготов
ляемых Ново-Краматорским машиностроитель
ным заводом и Донецким машиностроительным 
заводом им. Ленинского комсомола Украины.

Регулятор давления РДБВ (вертикального 
исполнения) предназначен для новых подъем
ных машин, имеющих тормозную панель.

Регулятор давления РДБГ (горизонтального 
исполнения) предназначен для установки на 
площадках управления машин старых типов 
взамен регулятора давления типа ШРД.

Техническая характеристика регуляторов давления РДБВ 
и РДБГ

Зона регулирования давления, кгс/см2 0—8
Число устойчивых ступеней давления в зоне ре
гулирования, не менее . 25
Величина постоянного тока в обмотках управ
ления электромагнита регулятора, А:

дистанционного управления 25—300
автоматического управления 0—500
первой ступени предохранительного тормо
жения 180

Регулятор давления РДБВ (рис. 4.112) при
соединяется к пневмосистеме тормоза с по
мощью трех штуцеров, а регулятор давления 
РДБГ (рис. 4.113) — одним фланцем. По
скольку оба регулятора давления конструктив
но подобны, описание относится к обоим регу
ляторам (позиции на рис. 4.112 и 4.113 совпа
дают).

Регулятор давления состоит из корпуса 2 
с запрессованной в него втулкой 3, удерживае
мой упорной крышкой. Камеры корпуса изо
лированы друг от друга резиновыми уплотни
тельными кольцами 1. Во втулке свободно пере
мещается золотник 4, собственный вес которого 
уравновешивается пружиной 26, предназначен
ной для открывания отверстий втулки на вы
пуск воздуха из цилиндра рабочего тормоза 
в глушитель при малом остаточном давлении. 
Регулятор снабжен электромагнитным приво
дом 6, который позволяет плавно регулировать 
давление воздуха в цилиндре рабочего тормоза, 
а также создавать первую ступень предохрани
тельного торможения.

Электромагнитный привод состоит из двух 
электромагнитов специальной конструкции: 
электромагнита управления 5 и электромаг
нита первой ступени 13.

Электромагнит управления имеет обмотку 7 
дистанционного управления и 9 автоматического 
управления, которые намотаны на пластмассо
вые каркасы 8. Обмотки установлены в кор
пусе 23, который закрывается диском 22 из 
немагнитного материала. Торцовая плоскость 
электромагнита, на которую опирается с по
мощью трех уравновешивающих пружин 21 
подвижный якорь 11 с клапаном 10, тщательно 
притерта. Опорная поверхность подвижного 
якоря и торец клапана также тщательно при
терты, причем зазор подвижного якоря, регу
лируемый винтами 20, должен быть равномер
ным и составлять 0,2—0,5 мм.

Электромагнит первой ступени установлен на 
подставке 12 из немагнитного материала и со
стоит из корпуса 16, обмотки 14 на пластмассо
вом каркасе, подвижного упора 17, отбойной 
пружины 15, регулирующего винта с пружиной 
и подвижного якоря.

При отключенном электромагните первой сту
пени подвижный якорь покоится на втулке 19 
из немагнитного материала. Величина зазора 
подвижного якоря регулируется прокладка
ми 18 и составляет 0,2—0,3 мм. Подвижный 
якорь 11 при отключенном электромагните 
управления должен свободно покоиться на пру
жинах.

Выводные концы обмоток распаяны на штеп
сельный разъем 24. В собранном виде электро



магнитный привод 6 закрыт кожухом. Для 
фильтрации сжатого воздуха, поступающего в 
камеру проточного регулирования через шту
цер 25 с калиброванным отверстием, преду
смотрен фильтр 27.

Работа регулятора давления РДБВ основана 
на принципе проточного регулирования давле
ния воздуха в рабочей камере золотника трех
ходового крана, управляемого электромагни
том. Сжатый воздух из воздухосборника (см. 
рис. 4.112) постоянно поступает в кольцевую 
камеру 3 и через фильтр 5 и штуцер 6 — в ка
меру проточного регулирования 16. Давление 
воздуха над золотником 2 регулируется вы
пуском воздуха из камеры проточного регули
рования через выходное отверстие 15, перекры
ваемое клапаном подвижного якоря 12, уравно
вешенного пружиной 7 электромагнита управ
ления. Изменение степени дросселирования кла
пана достигается изменением величины тока 
в обмотке управления с помощью командоаппа- 
рата таким образом, что давление воздуха над 
золотником прямо пропорционально току.

Рис. 4.112. Регулятор давления РДБВ

Золотник находится в равновесном нейтраль
ном положении под действием двух давлений: 
со стороны камеры проточного регулирования 16 
и подзолотниковой полости 1 (камеры обратной 
связи). Подзолотниковая полость связана с ра
бочим цилиндром тормоза через отверстие 4 
в золотнике.

С изменением давления в камере меняется 
положение золотника. Если давление увели
чивается, то золотник опускается вниз и воздух 
поступает из воздухосборника в рабочий ци
линдр 17 до тех пор, пока давление в этом ци
линдре и подзолотниковой полости 1 не возра
стет до величины, при которой золотник под 
действием незначительно большего (на величину 
сил трения) давления в полости / , не вернется 
в нейтральное положение равновесия. Впуск 
воздуха в рабочий цилиндр прекращается.

При уменьшении давления в камере золотник 
под действием давления со стороны подзолотни
ковой полости 1 поднимается вверх, после чего 
начинается выпуск воздуха из рабочего ци
линдра в атмосферу. Воздух будет выпускаться 
до тех пор, пока давление в рабочем цилиндре 
и под золотником не упадет до величины, при 
которой золотник 2 под действием давления в ка
мере проточного регулирования 16 вернется 
в положение равновесия. Таким образом, дав-

Рис. 4.113. Регулятор давления РДБГ



сжатием пружины. Обмотка управления 13 
предназначена для включения в цепи автомати
ческого регулирования скорости подъема.

Приведенное описание относится к подъем
ным машинам НКМЗ, имеющим грузовые 
пневматические тормозные системы, в кото
рых тормозное усилие прямо пропорциональ
но давлению воздуха в цилиндре рабочего 
тормоза.

При использовании регулятора РДБВ на 
многоканатных и новых барабанных подъем
ных машинах Донецкого машиностроительного 
завода им. Ленинского комсомола Украины, 
имеющих пружинный грузовой или пружинный 
пневмопривод тормоза, в которых тормозное 
усилие обратно пропорционально давлению 
в цилиндре рабочего тормоза, регулятор рабо
тает таким же образом, но тормозное усилие 
увеличивается при снижении тока в обмотке 
управления 14 (при ручном управлении) или 
обмотке управления 13 (при автоматическом 
управлении). При этом электромагнит первой 
ступени не используется, а верхний регулиро
вочный винт (см. рис. 4.112) служит для уста
новки начального давления при наладке си
стемы.

Регулятор давления РДВГ предназначен для 
управления тормозом с гидравлическим грузо
вым приводом (рис. 4.114). Регулятор входит 
в комплект аппаратуры АУГТ, предназначен
ной для автоматического и дистанционного 
управления старыми машинами типов БМ и 
2БМ, находящихся в эксплуатации.

ление в рабочем цилиндре 17, под золотником 2 
и в камере 16 при равновесном нейтральном по
ложении золотника всегда одинаковое.

В регуляторе установлен электромагнит 9, 
который служит для получения первой ступени 
предохранительного торможения в случае об
рыва цепи обмотки управления 14 или цепи соб
ственной обмотки.

Для контроля цепей последовательно с об
мотками управления 14 и электромагнита 9 
должны быть включены токовые реле, воздей
ствующие своими контактами на цепь защиты 
подъемной машины.

При исправной цепи обмоток управления 
электромагнит 9 должен быть включен, а якорь 
10 притянут вверх. В случае обрыва цепи об
мотки управления или электромагнита или сня
тия напряжения давление в рабочем цилиндре 
могло бы упасть до нуля, так как клапан яко
ря 12 электромагнита управления не перекры
вал бы выходного отверстия 15 из камеры про
точного регулирования. Но поскольку при этом 
происходит одновременное отключение электро
магнита, якорь отпадает, а пружина 11 нажи
мает на якорь 12, ограничивая открытие вы
ходного отверстия. Таким образом обеспечи
вается получение первой ступени предохрани
тельного торможения. Величина давления пер
вой ступени регулируется предварительным

8
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Рис. 4.114. Регулятор давления РДВГ



вид А

Техническая характеристика регулятора давления РДВГ

Зона регулирования давления, кгс/см2 0—6
Число устойчивых ступеней давления в зоне ре
гулирования, не менее . 25
Величина постоянного тока в обмотке управле
ния электромагнита, мА:

при давлении 0—0,4 кгс/см2 30± 10
при давлении 5,6—6 кгс/см2 170± 20

Величина сопротивления обмотки электромагни
та, Ом . ПО

Головка электромагнита регулятора давле
ния выполнена во взрывобезопасном исполне
нии.

Принцип работы регулятора давления РДВГ 
такой же, как у описанного выше регулятора 
РДБВ. Основным конструктивным отличием 
является применение втяжного цилиндриче
ского якоря электромагнита, подвешенного на 
двух плоских пружинах, взамен плоского ди
скового якоря, примененного в регуляторе 
РДБВ. Регулятор давления РДБВ приме
няется в комплекте с устройством обратной свя

зи по положению главного рычага тормозного 
привода типа УОС, которое представляет собой 
бесконтактный датчик угла поворота, выпол
ненный на базе сельсина БД-501А, заключен
ного во взрывозащищенную оболочку.

Унифицированные регуляторы давления 
предназначены для автоматического, дистан
ционного или местного управления тормоз
ными системами:

РДУ — пружинными грузовыми и пружин
ными с пневмоприводом;

РДУ-2 — грузовыми с пневмоприводом;
РДВП — грузовыми и пружинными с гидро

приводом для подъемных машин и лебедок, 
эксплуатирующихся в среде, опасной по взры
ву газа или пыли.

Все регуляторы конструктивно подобны и 
содержат унифицированные детали. Регуляторы 
РДУ-1 и РДУ-2 различаются исполнением 
(вертикальное или горизонтальное) и конструк
цией присоединительных штуцеров. Регулятор 
РДВП имеет взрывобезопасную электромаг
нитную головку.



Техническая характеристика регуляторов давления РДУ 
и РДВП

Зона регулирования давления, кгс/см2 
Число устойчивых ступеней в зоне регулиро
вания, не менее 
Вид тока управления
Сопротивление обмоток электромагнитного 
привода, Ом: 

управления
первой ступени торможения (РДУ-1; 
РДУ-2)

Величина тока в обмотках, мА:
управления . .
первой ступени торможения (РДУ-1, 
РДУ-2)

О— 8 

50
Постоянный

НО

96

25— 150

180

Регулятор давления РДУ-1 (рис. 4.115) со
стоит из корпуса 1 с запрессованной втулкой 2. 
Камеры 3 корпуса изолированы друг от друга 
резиновыми уплотнительными кольцами 4. Во 
втулке свободно перемещается золотник 5, 
вес которого уравновешивается пружиной 20. 
Регулятор снабжен электромагнитным приво
дом, позволяющим плавно регулировать дав
ление воздуха в цилиндре тормоза, а также 
обеспечивать создание первой ступени предо
хранительного торможения. Этот привод объе
диняет два электромагнита: управления и пер
вой ступени.

Электромагнит управления состоит из кор
пуса 7, в котором встроены магнитопроводы 9— 
11 катушки 17 и подвижный сердечник 16, 
который соединен с заслонкой 8, дросселирую
щей истечение струи воздуха через отверстие 
сопла 6, камеры управления регулятора.

Для отвода воздуха в атмосферу предусмот
рен штуцер 19. Подвижный сердечник 16 под
вешен в верхней части на плоской консольной 
пружине, а в нижней части — на специальной 
пружине 18.

Электромагнит 12 первой ступени торможе
ния установлен на подставке из немагнитного 
материала и закрыт крышкой 14. При обеспе
ченной катушке электромагнита первой сту
пени якорь 15 под действием пружины воздей
ствует через шток на заслонку 8. Регулировка 
давления первой ступени торможения осуществ
ляется регулировочным винтом 13.

Регуляторы РДУ-1, РДУ-2 и РДВП выпу
скаются взамен регуляторов РДБВ, РДБГ и 
РДВГ соответственно.

§ 7. Эксплуатация подъемных машин

Ритмичная работа шахт в значительной степени 
зависит от правильности эксплуатации подъем
ных машин. Это обеспечивается их умелым 
обслуживанием, а также проведением периоди
ческих ремонтов, ревизий, наладок и испыта
ний. В процессе эксплуатации и при наладке 
подъемных машин необходимо выполнять все 
рекомендации заводов-изготовителей; требова
ния, предъявляемые к подъемной установке и 
ее узлам «Правилами безопасности в угольных 
и сланцевых шахтах», а также другими норма
тивными материалами.

При эксплуатации подъемных машин долж
ны быть обеспечены их сроки службы не менее 
приведенных в табл. 4.38.

Таблица 4.38

Срок службы, лет *

механической
части электрической части

до списания до капитального ремонта
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Барабанные с диаметром бара
бана 4 м и более 25 13 25 10 10 25 12— 15 5 3 6 10 6— 7
Барабанные с диаметром бара
бана до 3,5 м 20 10 20 10 10 20 12— 15 5 3 6 10 6—7
Многоканатные 20 10 20 10 10 20 12— 15 5 3 6 10 6— 7

* Гарантийный срок эксплуатации всех подъемных машин не менее двух лет.



Ниже приводятся основные требования и 
рекомендации для обеспечения нормальной эк
сплуатации главных узлов подъемных машин 
и заданных сроков службы.

Органы навивки канатов

Для нормальной эксплуатации подъемных ма
шин необходимо, чтобы отношение наимень
шего диаметра органа навивки к диаметру 
каната было не менее:

120 — для одноканатных подъемных машин 
со шкивом трения;

100 — для многоканатных подъемных машин 
с отклоняющими шкивами;

80 — для направляющих шкивов и бараба
нов подъемных машин, устанавливаемых на 
поверхности, а также для многоканатных 
подъемных машин без отклоняющих шкивов;

60 — для направляющих шкивов и бараба
нов подъемных машин, устанавливаемых в шах
те, а также для проходческих подъемных 
машин;

50 — для стационарных и передвижных 
аварийных подъемных машин, направляющих 
шкивов и барабанов подъемных машин тер- 
рикоников.

Обечайка органа навивки должна надежно 
крепиться к лобовинам и не иметь трещин. 
Следует иметь в виду, что трещины обечайки 
и лобовин являются прогрессирующими. Они 
значительно понижают прочность всего органа 
навивки и могут быть причиной преждевремен
ного его износа.

Заклиненный барабан на валу должен иметь 
надежное шпоночное соединение. Смещение за
клиненного барабана в осевом направлении 
относительно коренного вала машины не допу
скается.

При горячей посадке барабана на вал должно 
быть обеспечено надежное соединение ступицы 
барабана с валом. Проворачивание барабана 
на валу недопустимо.

Для проверки вращения переставного бара
бана на валу необходимо рассоединить барабаны 
и закрепить переставной барабан стопорным 
устройством. При вращении заклиненного ба
рабана вал должен свободно проворачиваться 
в ступицах переставного барабана, осевое пе
ремещение которого должно ограничиваться 
специально предусмотренными на коренном 
валу устройствами. При зазоре между валом 
и втулками переставного барабана, превышаю
щем следующие величины:

Диаметр коренного Максимально допус-
вала, мм тимый зазор, мм

50— 120 0,8
120—260 1,0

Диаметр коренного Максимально допус<
вала, мм тимый зазор, мм

260—500 1,2
500—800 1,5

Свыше 800 2,0

необходимо произвести подтяжку втулок (для 
машин с шаровыми втулками), если это возмож
но, или заменить втулки.

Для ослабления натяжения каната в месте 
его прикрепления к барабану на поверхности 
последнего должно быть не менее трех витков 
трения при деревянной или прессмассовой 
футеровке и не менее пяти — при металличе
ской футеровке. Кроме того, должны быть 
запасные витки для периодических испытаний 
каната.

Число слоев навивки каната на барабан 
больше одного в соответствии с Правилами бе
зопасности допускается только для подъемных 
машин грузовых вертикальных подъемов, уста
новленных на поверхности (двухслойная на
вивка канатов), а также для подъемных машин 
грузовых наклонных подъемов, установленных 
на поверхности, и грузовых вертикальных и 
наклонных подземных подъемных установок 
(трехслойная навивка канатов).

При наличии более одного слоя навивки кана
тов на барабане должны быть выполнены следу
ющие условия:

высота реборды барабана должна быть та
кой, чтобы при налегании верхнего ряда (витка) 
на барабан реборда выступала над ним на
2,5 диаметра каната;

футеровка барабанов должна иметь нарезан
ные спиральные канавки;

за критическим участком каната длиной 
в 1/4 последнего витка нижнего ряда (место 
перехода на верхний ряд) должно вестись 
усиленное наблюдение — учет разорванных 
в этом месте проволок и передвижение каната 
на 1/4 витка через каждые два месяца.

Реборды шкивов трения подъемных машин 
должны выступать над верхней частью каната 
не менее чем на 1,5 его диаметра.

Сегменты футеровки подлежат замене при 
изношенности их в глубину на один диаметр 
каната. Сегменты футеровки подлежат замене 
также и в том случае, если остаточная высота 
ее в результате износа окажется равной 0,75 
диаметра каната.

Механизмы перестановки барабанов

На всех-серийно изготовленных подъемных 
машинах применяются зубчатые механизмы 
перестановки барабанов. Для обеспечения нор
мальной их .работы необходимо:



не допускать утечек воздуха в цилиндрах ме
ханизмов перестановки, так как наличие уте
чек может явиться причиной перекоса и зае
даний муфты;

регулярно их смазывать (особо тщательно 
все элементы механизма перестановки должны 
смазываться перед перестановкой барабана);

проверять состояние поверхностей зубьев 
зубчатых венцов и колеса (износ зубьев по 
толщине более 15% не допускается);

регулировать затяжку тарельчатых пружин. 
Слабо затянутые пружины не смогут полностью 
включить муфту. Величина затяжки должна 
быть не менее 10 мм. Сильно затянутые пружи
ны не дают возможности цилиндрам механизма 
перестановки полностью выключить муфту. При 
выключенной муфте зазор между зубчатыми 
венцами должен быть не менее 10 мм. Во всех 
случаях затяжка пружин должна быть строго 
одинаковой во избежание перекосов муфты. 
С течением времени пружины теряют свои 
эластичные свойства, вследствие чего невоз
можно их отрегулировать. Такие пружины под
лежат замене новыми.

Для того чтобы переставной барабан, отсо
единенный отвала, не мог прийти во вращение 
под действием натяжения каната, он стопо
рится левым рабочим тормозом, который дол
жен развивать тормозной момент не менее 1,2 
статического момента, создаваемого порожним 
подъемным сосудом при его нижнем положении 
в стволе.
Тормозные устройства

Каждая подъемная машина имеет тормозное 
устройство, осуществляющее два вида тормо
жения: рабочее и предохранительное.

При рабочем торможении тормозное устрой
ство является основным элементом управления 
подъемной машиной, надежность и безотказ
ность которого — непременные условия нор
мальной работы подъемной установки. Так как 
при управлении подъемной машиной в зависи
мости от нагрузки и режима работы требуется 
изменять величину прикладываемого к подъем
ной машине тормозного момента, то рабочее 
торможение должно обеспечивать регулирова
ние тормозного момента в широких пределах.

При предохранительном торможении тормоз
ное устройство является исполнительным эле
ментом защиты подъемной установки, преду
преждающим возникновение аварий при появ
лении неисправностей в.других частях подъем
ной установки. Предохранительное торможение 
должно обеспечивать своевременную быструю 
(но не слишком резкую) и надежную остановку 
подъемной машины и включаться, как автомати

чески под действием защитной аппаратуры, 
так и машинистом. Причем включение предо
хранительного торможения должно сопровож
даться автоматическим отключением электро
энергии, питающей подъемные электродвига
тели.

Для соблюдения этих условий к тормозному 
устройству в отношении величины создаваемого 
им тормозного момента и замедления машины 
предъявляются следующие требования:

1. На вертикальных и наклонных подъемах 
с углом наклона свыше 30° тормозной момент 
при предохранительном торможении должен 
быть не менее трехкратного статического мо
мента вращения при подъеме или спуске рас
четного для машины груза. Рабочий тормоз 
в случае необходимости должен обеспечивать 
возможность получения тормозного момента 
такой же величины.

2. При углах наклона менее 30° тормозной 
момент при предохранительном торможении- 
должен соответствовать следующим значениям:

Угол наклона, гра
дус . 5— 15 20 25 30

k =  1,8 2 2,6 3
Мст

Для выработок с переменным углом наклона 
величина тормозного момента устанавливается 
по наибольшему углу наклона данной выра
ботки. Значение коэффициента k для промежу
точных углов наклона, не указанных выше, 
определяется путем линейной интерполяции.

3. При перестановке холостого барабана тор
мозное устройство должно развивать на одном 
тормозном шкиве тормозной момент, превыша
ющий не менее чем в 1,2 раза статический мо
мент от натяжения одной ветви каната, создавае
мого весом порожнего сосуда и каната.

4. Для вертикального и наклонного подъемов 
с углом наклона свыше 30° при включении 
предохранительного торможения должно быть 
обеспечено замедление подъемной системы не 
ниже 1,5 м/с2 при спуске расчетного груза 
и не более 5 м/с2 при подъеме расчетного груза.

В установках со шкивом трения замедление, 
создаваемое рабочим или предохранительным 
торможением, не должно превосходить величи
ны, обусловленной возможностью проскальзы
вания каната на шкиве.

5. При углах наклона менее 30° величины 
замедления, создаваемого предохранительным 
торможением при подъеме расчетного груза, 
не должны превышать следующих величин:
Угол наклона, градус 5— 15 20 25 30 и более
Замедление, м/с2 2 3,4 4,2 5



Первое требование обусловливает статиче
скую надежность тормоза, гарантирующую 
удержание подъемной системы сосудов в задан
ном положении.

Третье требование относится в основном 
к двухбарабанным подъемным машинам, у ко
торых при отсоединенном переставном барабане 
в торможении подъемной машины участвует 
только исполнительный орган, воздействующий 
на закрепленный барабан, вследствие чего 
подъемная машина воспринимает только по
ловину общего тормозного момента.

Выполнение четвертого требования должно 
обеспечить при предохранительном торможе
нии быструю остановку подъемной системы, 
не выходя при этом за пределы безопасных дина
мических нагрузок в отдельных элементах этой 
системы.

Второе и пятое требования относятся к нак
лонным подъемам, а последняя часть четвертого 
требования, относящаяся к подъемным установ
кам со шкивом трения, вызвана тем, что у этих 
видов подъемных установок вводится дополни
тельное ограничение величин тормозного за
медления, несоблюдение которого приводит 
к нарушению нормальных условий работы 
этих установок.

Тормозное устройство должно создавать наи
больший из тормозных моментов, требующихся 
для удовлетворения приведенных выше условий.

Как было описано выше, каждое тормозное 
устройство состоит из исполнительного органа, 
непосредственно воздействующего на движущу
юся систему подъемной машины, и привода, 
создающего нужные для торможения усилия, 
а также системы управления приводом.

Исполнительный орган тормоза должен быть 
обязательно колодочного типа и действовать 
на тормозные поля, которые прикреплены не
посредственно к органу навивки каната.

Рабочая поверхность тормозного обода долж
на быть ровной и гладкой. Чистота рабочей 
поверхности тормозного поля должна быть не 
ниже V 7. При наличии гребешков, царапин, 
борозд или вмятин обод следует проточить 
и прошлифовать. Попадание масла и воды на 
рабочую поверхность обода недопустимо.

Биение тормозного обода имеет различное 
значение в зависимости от диаметра тормозного 
обода и не должно превышать величин, приве
денных в табл. 4.39.

Чрезмерный нагрев тормозного обода может 
быть вызван плохой подготовкой тормозных 
колодок, неправильной регулировкой исполни
тельного органа тормоза, неполным отторма- 
живанием машины вследствие неправильной 
регулировки тормозного привода, а также вы

Таблица 4.39

Диаметры тормозного обода,
Допускаемая величина 

биения обода, мм
мм

для закли
ненного ба

рабана

для перестав
ного бара

бана

До 2000 0,30 —

Свыше 2000 до 2500 0,35 0,5
» 2500 » 3000 0,40 0,6
» 3000 » 4000 0,45 0,7
» 4000 » 5000 0,50 0,8
» 5000 » 7000 0,55 0,9

пуклостью обода (при местном нагреве). Тор
мозные колодки рекомендуется применять из 
прессмасс или дерева (вербы, тополя, липы, 
ивы). Применение крепких пород дерева, спо
собных зашлифоваться (дуба, бука, ясеня и 
т. д.), или смолистых пород (сосны) для тормоз
ных колодок не допускается.

Максимальное удельное давление тормозной 
колодки на обод не должно превышать 5 кгс/см2 
для деревянных и 8 кгс/см2 для прессмассовых 
колодок. Допускается проверка тормоза не по 
максимальному, а по среднему удельному дав
лению, равному частному от деления полного 
усилия, приложенного к колодке, на проек
цию рабочей поверхности на плоскость, перпен
дикулярную оси симметрии дуги колодок. При 
этом среднее давление не должно превышать
4,5 кгс/см2 для деревянных и 6 кгс/см2 для 
прессмассовых тормозных колодок.

Максимальная величина зазора между колод
ками и тормозным ободом не должна быть выше 
2 мм на сторону. Кроме этого, желательно, 
чтобы величина установленного зазора была 
постоянной в течение всего срока службы 
тормозных колодок.

Коэффициент трения между тормозным обо
дом и колодками при расчете тормоза следует 
принимать:

0,35 — при деревянных тормозных 
колодках;

0,3 — при прессмассовых тормозных 
колодках отечественного изго
товления;

0,25 — 0,35 — при импортных прессмассовых 
тормозных колодках и лентах 
ферродо (в зависимости от ука
заний фирм-изготовителей).

Исполнительный орган тормоза должен быть 
снабжен блокировкой, исключающей возмож
ность оттормаживания машины при чрезмерном 
износе тормозных колодок.



Таблица 4.40

Номинальный диаметр 
соединения, мм

Макс)
за:

с

на
новой

ма
шине

нмально допуст! 
зор в шарнирнь 
оединениях, мм

в эксплуата
ции

и м ы й
JX

после
ре

монтаДЛЯ
всех

для
неко
торых

Свыше 18 до 30 0,130 0,28 0,35 0,169
» 30 » 50 0,150 0,34 0,42 0,200

50 » 80 0,180 0,40 0,50 0,240
80 » 120 0,210 0,46 0,58 0,280

120 » 180 0,245 0,52 0,66 0,325
180 » 260 0,285 0,60 0,75 0,380

Продолжительность холостого хода тормоза 
при предохранительном торможении машины не 
должна превышать 0,5 с. Для подъемных машин 
со скоростью движения каната более 6 м/с 
рекомендуется иметь время холостого хода 
тормоза не более 0,3 с.

Увеличение зазоров в шарнирных соедине
ниях вследствие износа приводит к изменению 
характеристики тормозного устройства (растет 
время холостого хода, увеличивается динамич
ность работы и зона нечувствительности тор
мозного устройства, ухудшаются условия 
смазки шарниров, уменьшается к. п. д. устрой
ства, снижается тормозное усилие, ухудшается 
распределение удельных давлений по дуге 
охвата колодками тормозных ободьев и пр.). 
Поэтому зазоры в шарнирных соединениях тор
мозной системы не должны быть выше макси
мально допустимых, приведенных в табл. 4.40.

Нормативы на максимальные величины зазо
ров для поверхностей трения, имеющих уплот
нительные устройства (типа цилиндр—поршень, 
шток—крышка цилиндра и т. д.), приведены 
в табл. 4.41.

Для повышения надежности и долговечности 
тормозных устройств, а также улучшения усло
вий их эксплуатации и ремонта необходимо 
выполнять следующие требования и рекомен
дации к шарнирным соединениям и приводным 
цилиндрам:

1. Все силовые шарнирные соединения долж
ны иметь сменные компенсаторы износа (втулки, 
покрытия и др.). Износ в шарнирах должен 
происходить в основном за счет компенсатора. 
Материал компенсатора должен обладать хо
рошими антифрикционными и противоизнос- 
ными свойствами.

Таблица 4.41

Номинальные диаметры 
соединений, мм

Максимально допустимый 
зазор в соединениях, мм

на новой 
машине

в экс
плуата

ции
после

ремонта

Свыше 80 до 120 0,210 0,58 0,280
» 120 » 180 0,245 0,66 0,325
> 180 » 260 0,285 0,75 0,380

260 » 360 0,325 0,84 0,440
360 » 500 0,375 0,95 0,505
500 » 630 0,400 1,313 0,540
630 » 800 0,430 1,25 0,580

2. Конструкция шарниров должна обеспе
чивать:

а) фиксацию валиков к корпусным деталям для 
уменьшения поверхностей трения и локализа
ции износа;

б) надежную смазку трущихся поверхностей, 
изоляцию их от попадания посторонних частиц 
и отвод продуктов износа;

в) легкость разборки и замены изношенных 
деталей.

3. Материалы деталей шарнирных соединений 
должны обеспечивать нормальную эксплуата
цию тормозных устройств в условиях ограни
ченной смазки или вообще без нее.

4. Точность изготовления шарнирных соеди
нений должна быть не ниже третьего класса.

При эксплуатации тормозных устройств необ
ходим тщательный контроль качества применяе
мых смазочных материалов для смазки шарнир
ных соединений и приводных цилиндров и 
соблюдение режимов смазки, рекомендуемых 
заводами-изготовителями машин.

Замеры зазоров в шарнирных соединениях 
необходимо производить без разборки послед
них с применением специальных приборов.

Для удобства выполнения ремонтных работ 
необходимо вводить в шарнирные соединения 
компенсаторы износа из материалов с хорошими 
антифрикционными свойствами и пониженными 
требованиями к смазке или самосмазывающихся 
втулок (железографитовые и др.), или в виде 
покрытий (композиции на основе полиамидов, 
полиуретанов, эпоксидных смол и др.).

Для обеспечения надежной работы тормоз
ных устройств два раза в год производится их 
испытание. При этом следует иметь в виду, 
что безопасная работа подъемной машины зави
сит от длины пути, который проходят подъем
ные сосуды после включения тормоза. Этот 
путь, в свою очередь, зависит от продолжатель-



ности холостого хода, тормоза и создаваемых 
замедлений при данной скорости. Перед испы
танием тормоза необходимо убедиться, что вес 
тормозных грузов соответствует расчетному и 
тормоз находится в исправном состоянии.

Продолжительность холостого хода тормоза 
согласно Правилам безопасности не должна 
превышать 0,5 с, а время срабатывания тор
моза не более 0,8 с. Продолжительность холо
стого хода и время срабатывания тормоза 
определяются по осциллограмме скорости и 
тока электродвигателя. Время холостого хода 
тормоза может быть также определено с помо
щью электрического секундомера.

Причинами увеличения времени холостого 
хода выше допустимых значений могут быть: 
слишком большой зазор между тормозными 
колодками и ободом, тугие сальники или ман
жеты на тормозном цилиндре, отсутствие или 
малая первая ступень при двухступенчатом 
нарастании тормозного усилия, перекос рыча
гов и тяг тормоза, чрезмерно густое масло в тор
мозах с гидравлическим приводом, медлен
ное опускание якоря тормозного магнита.

Величины замедлений подъемных машин при 
предохранительном торможении должны соот
ветствовать требованиям Правил безопасности 
(не менее 1,5 м/с2 при спуске и не более 5 м/с2 
при подъеме расчетного груза).

Предохранительное торможение при подъеме 
груза не должно сопровождаться ослаблением 
каната и набеганием подъемных сосудов на 
канат.

Замедление измеряется с помощью осцил
лографа или специального прибора. Испытание 
тормозов машин с цилиндрическими барабанами 
без хвостового каната производится при макси
мально возможной длине каната груженого 
сосуда, но на безопасном расстоянии сосудов 
от приемных площадок.

Редукторы

Предельные отклонения межцентровых осей 
передач редукторов подъемных машин не 
должны превышать величин, приведенных 
в табл. 4.42.

Непараллельность осей передач на ширине 
колеса или полушеврона определяется по раз
ности межцентровых расстояний с левой и 
правой сторон передачи. Допуски на непарал
лельность и перекос осей передач на шири
не колеса или полушеврона приведены в 
табл. 4.43.

Проверку пятна контактов зубьев редукто
ров, длительное время находящихся в эксплуа
тации, можно производить по металлическому

Таблица 4.42
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блеску или краске, а проверку мало работав
ших редукторов — только по краске, поскольку 
металлический блеск может сохраниться от 
приработки колес на испытательном стенде 
завода-изготовителя, а в процессе монтажа 
пятно контакта может измениться, например 
вследствие пережима корпуса редуктора. Пятно 
контакта должно располагаться посередине ра
бочей поверхности зуба. Ориентировочные нор
мы величины пятна контакта эвольвентного 
зацепления: 40—50% высоты и 50—60% длины 
зуба (большие значения для колес, выполнен
ных с 7-й степенью точности по нормам контак
та зубьев, а меньшие значения — для колес 
с 8-й степенью точности).

В передачах с зацеплением Новикова перво
начальный контакт имеет отпечаток в виде 
ровной сплошной линии, расположенной при
мерно посередине рабочих поверхностей зубьев, 
и занимает не менее 95% по их длине. Посте
пенно в процессе работы редуктора под нагруз
кой происходит приработка зубьев и касание 
(контакт) распространяется на всю их высоту. 
Шабровка или припиловка зубьев с зацеплением 
Новикова не допускается.



Шум, создаваемый редуктором при работе 
под нагрузкой, должен быть ровным, умерен
ным, низкого тона, без стуков и пульсаций. 
При резком торможении машины могут иметь 
место колебания зубчатых колес редуктора и 
вызванный этим стук, что не является ненор
мальным явлением. В редукторах с зацеплени
ем Новикова может наблюдаться повышенный 
шум, который ослабевает в процессе работы 
редуктора.

Важными условиями нормальной работы ре
дуктора при эксплуатации подъемной машины 
являются применение только того сорта смазки, 
который указан в паспорте, а также правиль
ное ее дозирование и периодическая проверка 
качества.

В начале эксплуатации редуктора необхо
димо тщательно следить за чистотой масла, 
и в случае его загрязнения (в том числе и водой) 
или разложения немедленно его заменять. При 
проточной смазке через контрольные устройства 
необходимо систематически следить по течению 
масла за его подачей.

При централизованной системе жидкой смаз
ки зубьев и подшипников количество смазки, 
поступающей через каждый смазочный ход, и 
правильное направление струи на зубья долж
ны быть отрегулированы и систематически про
веряться в процессе эксплуатации. Обязательно 
также следить за температурой подшипников, 
шумовой характеристикой, состоянием рабочих 
поверхностей зубьев, а также за поступлением 
смазки через каждый смазочный ход.

При повышенном шуме, стуках, высоких 
температурах и других ненормальных явле
ниях эксплуатация редуктора должна быть 
прекращена до выявления и устранения при
чин. Появление местного усталостного выкра
шивания рабочих поверхностей зубьев в период 
приработки и в первоначальное время работы 
не служит основанием для прекращения эксплу
атации редуктора, если оно не является прогрес
сирующим, носит местный характер и не рас
пространяется в последующем на всю рабочую 
поверхность зубьев.

Редуктор должен работать при номинальной 
нагрузке, на которую он рассчитан. Повышение 
нагрузки выше номинальной должно быть со
гласовано с заводом-изготовителем.

Ревизия зубчатых редукторов может быть 
сокращенной или полной. Сокращенная реви
зия без съема крышки редуктора производится 
ежегодно. Полная ревизия производится не 
реже одного раза в пять лет, а также в случаях 
неудовлетворительной работы редуктора, уста
новленной по результатам сокращенной реви
зии.

Рис. 4.116. Цепь защиты подъемной машины

Устройства защиты подъемных машин

Длительный опыт проектирования и эксплуата
ции подъемных установок наряду с учетом 
требований Правил безопасности и других 
нормативов позволил разработать аппараты 
защиты и блокировок, которые достаточно 
надежно предотвращают возникновение ава
рийных ситуаций. Большая часть защит и 
блокировок — общая для всех типов подъем
ных машин. Имеется также ряд специфических 
защит и блокировок, которые применяются 
в зависимости от типа электропривода, режима 
работы и назначения подъемных установок.

Защитные устройства подъемных машин мо
гут быть разбиты на две группы: 

вызывающие немедленное включение предо
хранительного тормоза;

позволяющие окончить цикл подъема, в те
чение которого возникла неисправность, и 
запрещающие последующий пуск машины.

Аппараты защиты и блокировки могут нор
мально выполнять свои функции при правиль
ной их наладке и соблюдении всех касающихся 
их эксплуатационных требований. Действие 
этих аппаратов проверяется ежесменно маши
нистами подъема и два раза в месяц — главным 
механиком шахты.

Защиты, срабатывание которых приводит 
к немедленному включению предохранительного 
тормоза. Нормально замкнутые контакты боль
шинства аппаратов защиты включены последо- 
довательно в обмотки контакторов 1ТП и 2777. 
Эту цепь контактов часто называют цепью 
защиты подъемной машины (рис. 4.116). Разрыв 
любого из контактов этой цепи приводит к от
ключению контакторов 1ТП и 27Я , включаю
щих предохранительные тормоза. К описывае
мой группе относятся следующие виды защиты:

1. Максимальная защита, отключающая мас
ляный выключатель подъемного электродвига



теля. Ее аппараты находятся в ячейке шахтной 
подстанции (6 кВ). Срабатывание предохрани
тельного тормоза происходит вследствие раз
мыкания контактов BMI, ВМ2  масляного вы
ключателя в цепи защиты. Эта защита от одно
фазных замыканий на землю в цепи напряжени
ем 6 кВ также воздействует на отключение 
масляного выключателя.

2. Минимальная защита от снижения напря
жения высоковольтной сети ниже допустимого 
предела осуществляется специальным реле, 
установленным на подстанции и отключающим 
масляный выключатель.

3. Нулевая защита, позволяющая включение 
машины только из исходного (нулевого) поло
жения. После срабатывания предохранитель
ного тормоза реле блокировки РБП  теряет 
питание и контакт его в цепи предохранитель
ного торможения разрывается. Вновь включить 
контакторы /777, 2ТП  можно только через 
цепь контактов РЗТ, ККО, КСТ при следую
щих условиях:

а) рукоятка управления двигателем стоит 
в нулевом положении (ККО);

б) рукоятка управления рабочим тормозом 
стоит в положении «Заторможено», в результате 
чего в рабочих цилиндрах создано требуемое 
давление и замкнут контакт манометрического 
реле в цепи реле зарядки тормоза РЗТ;

в) отключен контактор стопорения КСТ, что 
свидетельствует о том, что скипы стоят в край
них положениях;

г) механизм расцепления переставного бара
бана находится во включенном положении 
(контакты К М П У РМП1  и ВКД2  замкнуты); 
это условие необходимо для растормаживания 
переставного барабана.

4. Дифференциальная защита от перегрузки 
одного из двигателей при двухдвигательном 
приводе (реле РВРД), срабатывающая, если 
на естественной характеристике в течение опре
деленного времени имеет место разница в ста
торных токах двигателей выше допустимой. 
При работе одним двигателем контакт РВРД  
может шунтироваться переключателем УПД .

5. Защита от включения машины при ремон
тах обеспечивается аварийными выключателями, 
расположенными на разгрузке скипов, нулевой 
площадке и камере разгрузочных устройств, 
которые включены в цепь реле РА.

6. Защита от чрезмерного износа тормозных 
колодок (1ВИК , 2ВИК).

7. Защита от напуска и ослабления подъем
ного каната, выполненная двумя независимыми 
способами. Во-первых, контролируется прови
сание наклонной струны каната (контакт РОК) 
и, во-вторых, ослабление натяжения канатов

с помощью магнитострикционных датчиков 
в подшипниках копровых шкивов (контакты 
РОКИ-П и РОКИ-Л).

8. Защита от снижения давления в цилинд
рах предохранительного тормоза, выполнен
ная с помощью конечных выключателей 1 КВД, 
2ВКД , на которые воздействуют профили, 
связанные с тормозными рычагами.

9. Защита от переподъема, выполненная 
с помощью установленных в копре бесконтакт
ных концевых выключателей ВМП-П и 
ВМП-Л  (типа ВМ-62) и дублирующих этаж
ных выключателей аппарата АЗК (ВКП-Л 
и ВКЛ-Л).

10. Защита от превышения скорости обеспе
чивается двумя дублирующими ограничителями 
скорости (/РОС, 2РОС) и реле взаимного 
их контроля РКЦ.

11. Защита от неисправностей рабочего тор
моза и цепей управления осуществляется реле 
РКТР  и РВКД.

Реле контролирует цепь обмотки первой 
ступени, цепь обмотки рабочего управления, 
цепь автоматического управления регулятора 
давления тормоза и обмотку смещения магнит
ного усилителя, применяемого для управления 
тормозом в автоматическом режиме. Реле вре
мени РВ КД , работающее совместно с маномет
рическими датчиками рабочих цилиндров, конт
ролирует появление полного давления в этих 
цилиндрах при соответствующей команде.

12. Защита от случайного расцепления муфты 
механизма перестановки осуществляется реле 
1РМП , катушка которого включается через 
контакты датчика положения муфты.

13. Защита от неисправности дозатора осуще
ствляется реле РКЗД , катушка которого пита
ется через контакты соответствующих конце
виков. Если дозатор откроется при работающей 
машине, немедленно наложится предохрани
тельный тормоз.

14. Защита от затянувшегося пуска или 
замедления в автоматическом режиме осуществ
ляется реле КРП.  Катушка этого реле вклю
чена таким образом, что ее отключение произ
водится на период разгона и замедления. 
Наложение предохранительного тормоза про
изойдет в том случае, если время этих процессов 
окажется больше заданного.

15. Защита от обратного хода осуществляется 
реле РОХИ . Реле разрывает свой контакт, 
если машина пойдет в автоматическом режиме 
в сторону, противоположную полученной 
команде. Это же реле защищает машину при 
самопроизвольном отпадании якоря одного 
или другого контакторов выбора направле
ния.



16. Реле РКДР  защищает машину в случае, 
если в автоматическом режиме после выхода 
подъемного сосуда на разгрузочных кривых 
машина осталась приторможенной.

17. Защита от работы в автоматическом ре
жиме одним двигателем осуществляется пере
ключателем УПД , контакт которого в цепи 
защиты разрывается при переходе на работу 
с одним двигателем.

18. При каждом переходе с ручного на авто
матический режим происходит наложение пре
дохранительного тормоза. Это осуществляется 
кнопкой КБ1,  сблокированной с переключа
телем ИР.  Таким образом, при переходе с од
ного режима на другой обязательна «зарядка» 
тормоза.

Защиты, запрещающие последующий пуск ма
шины. Ко второй группе относятся следующие 
виды защиты: от перегрева подшипников и обмо
ток двигателя, от прекращения подачи смазки 
в подшипники, от снижения сопротивления 
изоляции в цепях стволовой сигнализации 
и от снижения сопротивления изоляции цепей 
управления машины.

Кроме перечисленных, имеются виды защиты, 
обеспечивающие безаварийную работу вспомо
гательных приводов подъемной машины 
(насосов, компрессоров, мотор-генераторных 
групп и т. д.). Эти механизмы имеют, как пра
вило, асинхронные приводные двигатели с ко
роткозамкнутым ротором, и их защита осуще
ствляется с помощью автоматических выклю
чателей и тепловых реле, встроенных в пуска
тели общепромышленного применения.

Между многими элементами подъемной ма
шины имеются блокировки, исключающие воз
можность неправильного их взаимодействия 
в процессе работы. Основными блокировками 
являются следующие:

исключающая выключение высоковольтных 
разъединителей при включенных масляных вы
ключателях;

п р е п я т с т в у ю щ а я  открыванию дверей высоко
вольтных я ч е е к  при включенных масляных 
выключателях и о т к л ю ч а ю щ а я  высокое напря
жение при открытии дверей;

электрическая и механическая между кон
такторами реверсора В и Н;

дуговая, обеспечивающая выдержку времени 
между отключением контактора реверсора од
ного направления и включением контактора 
другого направления;

препятствующая включению двигателя при 
закороченном роторном реостате;

не допускающая включения приводного дви
гателя при наложенном предохранительном 
тормозе;
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обеспечивающая последовательное включе
ние контакторов ускорения;

не допускающая одновременного включения 
обоих контакторов выбора направления дви
жения.
Дополнительные защиты и блокировки 
подъемных машин с приводом по системе Г—Д

К указанным относятся:
1. Максимальная защита главной цепи, 

осуществляемая автоматическим воздушным вы
ключателем, сблокированным с цепью предо
хранительного торможения.

2. Защита от исчезновения напряжения воз
буждения двигателя, которая может привести 
к недопустимому превышению скорости.

3. Защита от нарушения системы принуди
тельного охлаждения главных электрических 
машин.

Кроме упомянутых имеются еще защиты 
синхронного двигателя привода главного ге
нератора, выполняемые в соответствии с «Пра
вилами устройства электроустановок».

В случае применения вместо генераторов 
статических тиристорных преобразователей, 
последние снабжаются соответствующими, спе
цифическими для этих агрегатов защитами.

Дополвительные защиты и блокировки 
многоканатных подъемных машин

Каждая многоканатная подъемная машина име
ет защиту от выплавления футеровки при про
скальзывании канатоведущего шкива и застре-

6 цепь 
з а щ и т ы

Pi

В цепь сиг
нализации

пг
Р2

Рис. 4.117. Структурная схема аппарата АЗП

вании подъемного сосуда в стволе. Она осуще
ствляется аппаратом АЗП, который работает 
по принципу сравнения перемещений отклоняю
щего и канатоведущего шкивов. Информация 
о перемещениях в виде путевых импульсов 
с квантом 0,6—0,8 м передается импульсными 
датчиками Д1 и Д2 (рис. 4.117), установленными 
соответственно на главном валу машины и 
валу отклоняющих шкивов. Импульсы переме
щения канатоведущего шкива поступают на



счетный вход двоичного счетчика СЧ1, а откло
няющего шкива— на вход сброса этого же счет
чика. При нормальной работе установки каждо
му счетному импульсу соответствует сбросовый, 
поэтому в счетчике СЧ1 не могут накапли
ваться импульсы больше одного.

При застревании подъемного сосуда канато
ведущий шкив начинает проскальзывать отно
сительно неподвижных головных канатов. При 
этом поступление импульсов сброса от датчика 
Д2 прекращается, а счетчик СЧ1 начинает 
накапливать информацию. При поступлении 
четырех импульсов соответствующим образом 
включенное реле защиты Р1 отпускает свой 
якорь и контакт этого реле разрывает цепь 
предохранительного торможения.

Аналогичным образом работают счетчик СЧ2 
и реле Р2У но счетный вход этого счетчика 
соединен с датчиком Д2, а вход сброса — с дат
чиком Д1. Благодаря такому включению, реле 
Р2 отключается в случае больших проскальзы
ваний при резких торможениях. Контакт реле 
Р2 приводит в действие сигнализацию, которая 
обращает внимание машиниста на имеющее 
место рассогласование между фактическим по
ложением подъемного сосуда в стволе и показа
ниями указателя глубины.

Как было указано выше, многоканатные 
подъемные машины снабжаются аппаратами 
АЗК или «Горизонт». В первом случае имеется 
корректор, обеспечивающий синхронизацию по
ложения подвижных частей аппарата с факти
ческим положением подъемных сосудов в стволе, 
если между ними в течение цикла накопилось 
рассогласование. Имеется блокировка, обеспечи
вающая включение двигателя корректора толь
ко при неподвижной машине. Кроме того, 
с помощью реле РКВ контролируется исправ
ность кинематической связи аппарата АЗК 
с валом машины.

Все многоканатные подъемные установки 
должны иметь защитные клинья или специаль
ные амортизаторы в копре, обеспечивающие 
плавную остановку сосуда при чрезмерном 
переподъеме. При срабатывании этих устройств 
шкив проскальзывает и включается аппарат 
АЗП.

§ 8. Назначение и конструкция канатов 
подъемных установок
В шахтных подъемных установках стальные 
канаты применяются:

в качестве гибкого тягового органа для спуска 
и подъема рабочего персонала, материалов, 
оборудования, а также извлечения пустой по
роды и полезного ископаемого;

для уравновешивания подъемного каната,

а также для увеличения тяговой способности 
шкивов трения при использовании последних;

в проводниковых устройствах для направле
ния движения подъемных сосудов (скипов и 
клетей) в стволе в тех случаях, когда вместо 
жесткой армировки применяется эластичная 
канатная;

в тормозных и амортизационных устройствах 
на клетевых подъемах для улавливания клетей 
специальными ловителями при обрыве голов
ного каната.

Подъемные канаты, служащие исключительно 
для перевозки людей называются «людскими», 
людей и грузов — «грузо-людскими», грузов — 
«грузовыми».

Основными компонентами канатов являются 
стальные проволоки, органический или метал
лический сердечник и материалы, предохра
няющие проволоки и сердечник от разрушения.

Долговечность стальных канатов определя
ется главным образом качеством канатной про
волоки, характеризующейся высокой проч
ностью на разрыв, повышенной гибкостью и 
высокой стойкостью против механического и 
коррозионного износа.

Так как получить одновременно сочетание 
всех перечисленных свойств канатной проволо
ки весьма трудно, применяют различные кон
струкции канатов, в которых то или иное 
свойство является определяющим и важнейшим 
в зависимости от специфики эксплуатацион
ных условий.

Канатная проволока получается путем мок
рого или сухого волочения стальной катанки, 
выпускаемой отечественными металличе
скими и сталепрокатными заводами согласно 
ОСТ 14-2-71 с марками стали 35, 40, 45, 50, 
55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, и должна отвечать 
требованиям ГОСТ 7372—66. В зависимости от 
механических свойств по допускаемому раз
бегу предела прочности и технологическим 
свойствам пластичности установлены три марки 
проволоки: В (высшая), I (первая), II (вторая). 
Для шахтных подъемных канатов используется 
проволока только марок В и I с пределом 
прочности при растяжении 160— 190 кгс/мм2, 
а для проволок фасонного сечения — 100— 
160 кгс/мм2, причем для канатов людских и 
грузо-людских подъемов должна быть исполь
зована проволока марки В.

Основная роль канатного сердечника сво
дится к сохранению формы поперечного сечения 
каната при различных видах его деформации. 
Органический сердечник для шахтных подъем
ных канатов изготовляется из пеньки или 
сизаля (манилы) согласно ГОСТ 5269—69. Си- 
залевые сердечники по сравнению с пеньковыми



обладают тем преимуществом, что волокна 
сизали менее гигроскопичны, более износо
стойки и лучше сопротивляются сжимающим 
усилиям.

Канаты с металлическим сердечником в усло
виях шахтного подъема применяются редко. 
В случае применения таких канатов используют 
многопрядные сердечники.

Для предохранения канатных проволок и 
органического сердечника от коррозии и раз
рушения используются специальная канатная 
смазка и металлические покрытия. Для шахт
ных подъемных канатов наиболее употреби
тельными являются тугоплавкие высоковязкие 
консистентные смазки на битумной или гудрон
ной основе марок 39-У, БОЗ, «Торсиол-35». 
Для канатов, используемых на подъемных 
установках со шкивами трения, должна при
меняться специальная фрикционная смазка, 
увеличивающая (или во всяком случае не умень
шающая по сравнению с сухим канатом) сцеп
ление каната с поверхностью желоба шкива. 
Эта смазка наносится на канат только лишь 
в процессе эксплуатации, а заводская смазка 
удаляется. Из-за отсутствия в настоящее время 
надежных фрикционных смазок канаты на 
многоканатных подъемных установках эксплуа
тируются сухими.

В качестве металлического покрытия прово
лок канатов, используемых в шахтном подъеме, 
применяют цинк. Технические условия, опреде
ляющие качество цинкового покрытия, регла
ментируются ГОСТ 7372—66. В зависимости от 
условий работы каната цинковое покрытие мо
жет быть тонким (ЛС), средним (СС) и толстым 
(ЖС) для особенно тяжелых условий эксплуата
ции. Для шахтного подъема применяются глав
ным образом оцинкованные канаты группы ЖС.

Стальные канаты по их конструкции и спосо
бам свивки подразделяются на следующие 
виды:

1. По форме поперечного сечения каната.— 
на круглые (рис. 4. ITS) и плоские (см. 
рис. 4.128). Круглые канаты — обычные кана
ты, применяемые в качестве гибкого тягового 
органа в шахтном подъеме, проводниковых и 
амортизационных устройствах. Плоские кана
ты, как правило, применяются в качестве 
уравновешивающих устройств. Они изготовля
ются путем прошивки ушивальником четного 
числа четырехпрядных стренг, попарно уло
женных с противоположным направлением 
свивки.

2. По количеству операций свивки:
а) одинарной свивки проволок в круглые 

спиральные канаты (рис. 4.118, а, б);
б) двойной свивки проволок в пряди

Рис. 4.118. Канаты спиральной, двойной и тройной 
свивки

с последующей свивкой в канат тросовой 
конструкции; канаты такого типа бывают 
однослойные (рис. 4.118, в), двухслойные 
(рис. 4.118, г), трехслойные и четырехслойные;

в) тройной свивки проволок в пряди, прядей 
в стренги, стренги в канаты кабельтовой кон
струкции (рис. 4.118, д).

Спиральные канаты, имеющие в наружных 
слоях проволоки фасонный профиль, называ
ются канатами закрытой конструкции. Канаты 
такой конструкции имеют следующие преиму
щества по сравнению с обычными: во-первых, 
гладкость наружной поверхности каната спо
собствует уменьшению контактных и вторичных 
напряжений во внешних проволоках при на
вивке каната на барабан, во-вторых, плотное 
строение каната в целом и в особенности его 
наружных слоев препятствует проникновению 
коррозирующих веществ внутрь каната и, на
конец, при обрыве внешняя проволока сохра
няет свою первоначальную спиралевидную 
форму и, таким образом, не оказывает разру
шающего воздействия на футеровку шкивов и 
барабанов. Опыт использования канатов за
крытой конструкции на проходческих и 
эксплуатационных подъемах показывает, что 
эти канаты обладают значительно большим 
сроком службы по сравнению с обыкновенными. 
Однако в канатах закрытой конструкции в ряде 
случаев появляются различного рода струк
турные дефекты: волнистость, выход проволок 
из замка, отслоение наружного слоя, выпучи
вание всех слоев. Эти дефекты вполне устрани
мы путем выбора рациональных параметров 
проволок и совершенствования технологии 
изготовления.

3. По форме поперечного сечения прядей — 
на круглопрядные и фасоннопрядные. Канаты, 
свитые из прядей, имеющих в поперечном се-
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Рис. 4.119. Разновидности конструкций прядей канатов

чении треугольную форму, называются трех- 
граннопрядными (рис. 4.118, б). Наружное 
очертание поперечного сечения таких канатов 
близко к окружности, что обеспечивает благо
приятные условия взаимодействия каната с по
верхностью желобов шкивов и барабанов. При
менение трехграннопрядных канатов на шахт
ном подъеме свидетельствует об их несомненном 
преимуществе по сравнению с круглопрядными. 
Изготовление трехграннопрядных канатов, од
нако, сопряжено с большими технологическими 
трудностями. Основная сложность состоит 
в придании преформируемым проволокам спе
циального, так называемого твистовского шага. 
В настоящее время разработана новая техноло
гия изготовления трехграннопрядных канатов, 
основанная на прокатке круглопрядных кана
тов двойной свивки, в результате чего пряди 
каната приобретают форму, близкую к треу
гольной (ТУ 14-4-310-73, ТУ 14-4-311-73, 
ТУ 14-4-313-73).

4. По разновидное™ конструкций различают 
пряди:

а) с линейным касанием проволок между 
слоями при одинаковом числе проволок в каж
дом слое и отличными диаметрами проволок 
между слоями — тип ЛК-0 (рис. 4.119, а)\

б) с линейным касанием проволок между 
слоями с различным количеством проволок 
в слоях, одинаковыми (или различными) про
волоками в первом слое и различными в осталь
ных (Уоррингтон) — тип ЛК-Р (рис. 4.119, б), 
ЛК-PO (рис. 4.119, б), ЛК-PP (рис. 4.119, г);

в) с линейным касанием проволок между 
слоями и проволоками заполнения — тип ЛК-3 
(Филлер, рис. 4.119, в);

г) с точечным касанием проволок — тип ТК 
(рис. 4.120, а);

Рис. 4.120. Пряди канатов с точечным и точечно-линей
ным касанием проволок

д) с комбинированным точечно-линейным ка
санием (или линейно-точечным касанием) про
волок — тип ТЛК-0 (рис. 4.120, б), ТЛК-РО 
(закрытый Уоррингтон, рис. 4.120, в).

Характер взаимного соприкасания проволок 
в прядях (точечное или линейное) имеет важное 
значение для работоспособности каната в це
лом. При точечном касании проволок возникаю
щие в месте соприкосновения контактные на
пряжения могут достигать значительных ве
личин, особенно в тех случаях, когда канат 
подвергается интенсивному динамическому на
гружению, или при взаимодействии каната 
с желобом барабана и шкива. Контактные на
пряжения приводят к постепенному разруше- 
шению металла проволок, способствуют уско
ренному развитию коррозионно-усталостных 
трещин. Канаты с линейным касанием проволок 
в известной степени предопределяют лучшие 
условия взаимодействия проволок, так как 
в этом случае проволоки контактируют не 
в дискретных точках, а по линии. Еще более 
благоприятные условия взаимодействия про
волок в пряди оказываются в канатах из так 
называемых пластически обжатых прядей, по
лучаемых при свивке путем протягивания их 
через фильеры. При этом проволоки претерпе
вают пластическое смятие, и взаимный контакт 
получается поверхностным. Канаты такого рода 
относятся к типу ПК — полосового или по
верхностного контакта.

5. По способу свивки — на раскручивающие
ся (Р), нераскручивающиеся (Н), крутящиеся 
и малокрутящиеся (МК) канаты. Нераскру
чивающиеся канаты отличаются от раскру
чивающихся тем, что пряди в канате и проволо
ки в прядях не подвержены воздействиям 
внутренних силовых факторов, благодаря чему 
канат при его свободных концах не распле
тается и сохраняет свою форму. Достигается это 
путем применения при свивке прядей и канатов 
различного рода преформирующих устройств, 
рихтовки, глубокого пластического обжатия и 
других способов. Нераскручивающиеся канаты 
гораздо более эффективны в эксплуатации по 
сравнению с раскручивающимися благодаря



Рис. 4.121. Канаты крес
товой, односторонней и 
комбинированной свивки

подъемной установки должны иметь равное 
(или в крайнем случае отличающееся на еди
ницу) число канатов правой и левой свивки. 
В одноканатных подъемных установках на
правление свивки должно быть таким, чтобы 
при навивке каната на барабан с максималь
ными углами девиации канат получал бы под
крутку за счет крутящего момента сил трения 
между канатом и боковыми поверхностями 
желоба барабана.

9. Выбор и расчет канатов

следующим особенностям: большей гибкости 
каната; отсутствию стремления к образованию 
петель; малой изменяемости шага свивки при 
вытягивании каната; более равномерному рас
пределению усилий между прядями и каждой 
проволокой. Эти свойства приводят к тому, что 
срок службы нераскручивающихся канатов ока
зывается большим по сравнению с обычным 
при одинаковых эксплуатационных параметрах.

Малокрутящиеся канаты отличаются от кру
тящихся тем, что у них отсутствует или почти 
отсутствует стремление закрутиться или рас
крутиться при изменении осевой растягиваю
щей нагрузки.

Попеременное вращение каната вызывает по
явление в металле проволок значительных 
усталостных напряжений и истираний их по
верхностей. Кроме того, при намотке таких 
канатов на барабан или при перебегании их 
через шкивы происходит интенсивный износ 
футеровочных поверхностей. Кручение канатов 
устраняется попеременным изменением направ
ления свивки каждого слоя прядей в канатах 
с несколькими слоями прядей.

6. По сочетанию направлений свивки прядей 
и каната — на канаты крестовой (рис. 4.121, а), 
односторонней (рис. 4.121, б) и комбинирован
ной (рис. 4.121, в) свивки.

Канаты крестовой свивки имеют большую 
изгибную жесткость по сравнению с канатами 
односторонней свивки. Кроме того, в канатах 
односторонней свивки проволоки располага
ются под большим углом к оси каната, 
поэтому условия контакта проволок с поверх
ностью желоба барабана в этом случае оказы
ваются более благоприятными, что приводит 
к уменьшению контактных напряжений и из
носа футеровки барабанов и шкивов. Однако 
канаты односторонней свивки имеют тенден
цию к раскручиванию, несмотря на примене
ние при их изготовлении преформирующих 
устройств и других средств.

7. По направлению свивки каната — на пра
вое (П) и левое (Л). Канаты многоканатной

Многообразие типов и конструкций канатов 
дает возможность выбрать канат, обладающий 
свойствами, наиболее приемлемыми для кон
кретных условий эксплуатации. Выбранные 
канаты должны соответствовать ГОСТ или ТУ, 
согласованным с МакНИИ.

Канаты барабанных подъемных машин

В качестве тягового органа барабанных шахт
ных подъемных установок применяются, как 
правило, канаты двойной крестовой свивки 
с органическим сердечником с временным со
противлением разрыву металла проволок 160, 
170, 180 кгс/мм2. При этом канат должен быть 
нераскручивающимся, т. е. с предварительной 
деформацией прядей. Наиболее приемлемые 
для условий вертикального шахтного подъе
ма — круглопрядные канаты, соответствующие: 
ГОСТ 7665—69 ЛК-3 6X25 (1 +  6; 6 +  12) +  
+  1 о. с. (рис. 4.122, а); ГОСТ 7668—69 ЛК-РО 
6X36 (1 +  7 +  7/7 -К 14) +  1 о. с.
(рис. 4.122, б); ГОСТ 3079—69 ТЛК-0 6X37 
(1 +  6 +  15 +  15) +  1 о. с. (рис. 4.122, в); 
ГОСТ 7685—69 ТЛК-РО 6x37 (1 +  6 +  6/6 +  
+  18) +  1 о. с. (рис. 4.122, г); ГОСТ 2688—69 
ЛК-Р 6X19  (1 +  6 +  6/6) +  1 о. с.
(рис. 4.122, д).

Характеристики этих канатов приведены 
в табл. 4.44—4.48.

Кроме круглопрядных на вертикальном шахт
ном подъеме успешно эксплуатируются трех- 
граннопрядные канаты (ГОСТ 3085—69) и в ря
де случаев канаты закрытой конструкции 
(ГОСТ 10506—63, ГОСТ 10508—63). Однако, 
вследствие появления различного рода струк
турных дефектов в канатах закрытой конструк
ции, последние не получили широкого распро
странения на стационарных подъемных установ
ках и в настоящее время используются главным 
образом в качестве проводниковых канатов и 
в проходческих подъемных установках.

Канаты в процессе эксплуатации вытягива
ются за счет структурного уплотнения его се-



Рис. 4.122. Канаты для барабанных подъемных установок

чения и других факторов. По этой причине 
канаты перед навеской необходимо подвергать 
предварительной вытяжке растягивающим уси
лием, составляющим (0,5—0,7) Рс (Рс — сум
марное разрывное усилие). В настоящее время 
способ предварительной вытяжки успешно 
внедряется в практику эксплуатации. Особенно 
большое значение имеет предварительная вы
тяжка канатов для многоканатного подъема, 
где очень важно иметь канаты с одинаковыми 
геометрическими и механическими характе
ристиками.

Шахтный подъемный канат в процессе экс
плуатации подвергается сложным динамиче
ским и статическим нагружениям. Силовые 
факторы, воздействующие на канат, классифи
цируются следующим образом:

растягивающие продольные статические силы 
собственного веса каната и поднимаемого груза;

динамические продольные усилия в момент 
загрузки и разгрузки подъемного сосуда (скипа 
или клети);

динамические продольные усилия во время 
трогания с места и ускоренного движения со
суда;

динамические продольные усилия во время 
равномерного движения сосуда, возникающие 
вследствие динамического взаимодействия со
суда с проводниками жесткой армировки ствола 
и ударов на стыках проводников;

динамические продольные усилия во время 
рабочего и аварийного (предохранительного) 
торможений подъемной машины;

изгибающие динамические моменты в отдель
ных проволоках каната у прицепных устройств 
из-за поперечных колебаний каната;

изгибающие моменты в проволоках при на
вивке каната на барабан и его пробегании через 
копровой или канатоведущий шкив;

контактные силы в проволоках, соприкасаю
щихся друг с другом и с поверхностью желоба 
барабана или шкива;

крутящие моменты в канате и в отдельных 
проволоках.

Перечисленные силовые факторы определяют 
сложное напряженное состояние проволок ка
ната, и от их совокупного действия зависит 
в конечном счете работоспособность и долго
вечность каната в целом.

Учет всех этих факторов в расчете представ
ляет значительные трудности прежде всего 
в силу того обстоятельства, что канат является 
достаточно сложным механическим объектом, 
состоящим из множества деталей (проволок), 
взаимодействующих друг с другом.

Расчет подъемных канатов в соответствии 
с правилами безопасности производится по 
максимальной статической нагрузке без учета 
динамических изгибных и контактных напря
жений по регламентируемым запасам прочно
сти т ,  являющимся отношением суммарного 
разрывного усилия всех проволок каната Рс 
к расчетной статической нагрузке QCT:

т =  - А -  (4.37)
V c t

Величина Рс определяется как сумма раз
рывных усилий по результатам испытаний 
отдельных проволок перед навеской нового 
каната. При этом проволока, не выдержавшая 
испытания на перегиб и разрыв, в расчет сум
марного разрывного усилия не принимается. 
Агрегатная прочность каната Ра, определяемая 
при испытании каната целиком, ниже Рс вслед
ствие того, что в свитом канате проволоки при 
действии осевой растягивающей нагрузки нахо
дятся в сложном напряженном состоянии. При 
этом Ра=  kPCf где коэффициент k зависит от 
характера свивки каната и принимает следую
щие значения: 0,9 — для канатов однородной 
и двойной свивки с однослойными прядями; 
0,85 — для канатов двойной свивки с двух
слойными прядями; 0,82 — для канатов двой
ной свивки с трехслойными прядями; 0,7 — 
для канатов двойной свивки с металлическим 
сердечником.

Максимальное значение статической нагрузки 
на канат при вертикальном подъеме прихо-
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1 8 ,0 1 .1 0 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,6 0 1 ,0 0 1 2 4 5 2 0  1 0 0 16 5 0 0 2 2  6 0 0 17 9 5 0 25  150 19 4 5 0
9 0 .0 1 .2 0 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,6 5 1 ,1 0 1 5 2 0 — — — — 24 6 0 0 2 0  2 0 0 27 7 0 0 21 9 5 0 3 0  7 5 0 2 3  8 5 0

J Î 2 .0 1 ,3 0 1 ,0 0 1 .0 0 0 ,7 0 1 .2 0 1 8 3 0 — — 2 5  9 0 0 21 2 0 0 2 9  6QÛ 24  2 5 0 3 3  3 0 0 2 6  4 0 0  1 3 7  0 0 0 2 8  6 5 0
2 3 .5 1 ,4 0 1 ,0 5 1 ,0 5 0 ,8 0 1 ,3 0 2 120 — т - 3 0  0 0 0 24 6 0 0 ЭТ 3 0 0 2 8  150 3 8  6 0 0 3 0  6 0 0  1 4 2  9 0 0 3 3  2 5 0
2 5 ,5 1 .6 0 1 ,1 5 1 .1 5 0 ,8 5 ! .4 0 2 4 9 5 — — 3 5  3 0 0 2 8  9 5 0 4 0  3 5 0 3 3  100 4 5  4 0 0 3 6  0 0 0 5 0  4 5 0 3 9  100
2 7 .0 1 .7 0 1 .2 0 1 ,2 0 0 ,9 0 1 ,5 0 2 8 0 0 — — 3 9  7 0 0 3 2  5 5 0 15 4750 3 7  2 0 0 51 0 5 0 4 0  5 0 0 5 6  7 5 0 4 3  9 5 0
2 9 .0 1 .8 0 1 ,3 0 1 ,3 0 0 .9 5 1 .6 0 3 2 1 5 — — 4 5  5 5 0 3 7  3 5 0 5 2  0 5 0 4 2  6 5 0 5 8  5 5 0 4 6  4 0 0 6 5  0 5 0 5 0  4 0 0
3 1 ,0 1 ,9 0 1 ,4 0 1 .1 0 1 ,0 0 1 ,7 0 Û&JL. — — 51 7 5 0 4 2  4 5 0 5 9  1 5 0 48и 5 0 0 6 6  5 5 0 5 2  8 0 0 7 3  9 5 0 57  3 0 0
3 3 .0 2 ,0 0 1 ,5 0 1 ,5 0 1 ,1 0 1 ,8 0 4 155 — — 5 8  9 0 0 4 8  3 0 0 6 7  3 5 0 5 5  2 0 0 7 5  7 5 0 6 0  0 5 0 8 4  150 6 5  20 0

( 3 4 .5 ) 2 ,1 0 1 ,5 5 1 ,5 5 1 ,1 5 1 ,9 0 4 551 — __ 64  5 0 0 5 2  9 0 0 73  7 5 0 6 0  4 5 0 8 2  9 5 0 6 5  8 0 0 9 2  2 0 0 71 4 5 0
3 0 ,5 2 ,2 0 1 ,0 0 1 ,6 0 1 ,2 0 2 ,0 0 4 9 6 5 — — 7 0  4 0 0 5 7  7 5 0 8 0  4 5 0 6 6  0 0 0 9 0  5 5 0 71 8 0 0 100  5 0 0 77 9 5 0
3 9 .5 2 ,4 0 1 ,8 0 1 ,8 0 1 ,3 0 2 ,2 0 6 0 8 0 — — 8 6  2 0 0 7 0  7 0 0 9 8  5 5 0 8 0  8 0 0 П О  5 0 0 8 7  9 0 0 123 0 0 0 9 5  4 5 0
4 2 ,0 2 ,0 0 1 ,9 0 1 ,9 0 1 ,4 0 2 ,3 0 6 7 5 0 — — 9 5  7 0 0 7 8  4 5 0 109 0 0 0 8 9  6 5 0 12 3  0 0 0 9 7  5 5 0 13 6  5 0 0 105  5 0 0
4 0 ,5 2 ,8 0 2 ,1 0 2 ,1 0 1 ,5 0 2 ,6 0 8 3 7 0 — — 1 1 8  5 0 0 9 7  3 5 0 135  5 0 0 111 0 0 0 152  5 0 0 121 0 0 0 16 9  5 0 0 131 0 0 0
5 0 ,5 3 ,0 0 2 ,3 0 2 ,3 0 1 ,7 0 2 ,8 0 9 9 1 0 — — 1 4 0  5 0 0 115 0 0 0 1 6 0  5 0 0 131 5 0 0 1 8 0  5 0 0 143 0 0 0 2 0 0  5 0 0 155 5 0 0
5 3 ,5 3 ,2 0 2 ,4 0 2 ,4 0 1 ,8 0 3 ,0 0 11 150 — — 158 0 0 0 1 2 9  5 0 0 1 8 0  5 0 0 148 0 0 0 2 0 3  0 0 0 161 0 0 0 2 2 5  5 0 0 174 5 0 0
5 8 ,5 3 ,6 0 2 ,6 0 2 ,6 0 2 ,0 0 3 ,2 0 13 0 0 0 — — 184 0 0 0 150  5 0 0 2 1 0  0 0 0 1 7 2  0 0 0 2 3 6  5 0 0 183 0 0 0 _ __
6 0 ,5 3 ,7 0 2 ,7 0 2 ,7 0 2 ,0 5 3 .4 0 14 2 5 0 173  5 0 0 142 0 0 0 2 0 2  5 0 0 166  0 0 0 231  0 0 0 1 8 9  5 0 0 2 6 0  0 0 0 201  5 0 0
6 3 ,0 3 ,8 0 2 ,8 0 2 ,8 0 2 ,2 0 3 ,6 0 15 8 0 0 191 5 0 0 157 0 0 0 2 2 3  5 0 0 183 5 0 0 2 5 5  5 0 0 2 0 9  5 0 0 2 8 7  5 0 0 2 2 3  0 0 0 —
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Диаметр, мм

проволоки

охX
. ч ас «  

о  о . X н
2°. Ч

Очи
Оисч

&S
о §СП п

к
О  Vч Xо
о  0.0
*Г я о COw X

с  о чо  оСП 0

0  О К X Н X О 0 X « О 0

Расчетное разрывное усилие (не менее), кге, для маркировочных групп по временному сопротивлению
разрыву, кге/мм*

120

X *А 5° «У 52 я о Z 0} X JO>*2 °- U  X  С

Н £ 
0  ОX ч 0 0 X X

140

fs §
: > S
>»£ о. о х с

н 20 о
5 5X Cf

1 13,5 0,7 0,65 0,50 0,7 662,5 10 600
1 15,5 0,8 0,75 0,55 0,8 851,5 — — — — 13 650
I 17,0 0,9 0,85 0,60 0,9 1065 _ _ — — 17 100
I 19,5 1,0 0,95 0,70 1,0 1350 — — 18 950 16 100 21 650
/21,5 1,1 1,05 0,80 1,1 1670 _ _ 23 450 19 900 26 800
(23,0 1,2 1,15 0,85 1,2 1961 — — 27 550 23 400 31 500
/25,0 1,3 1,20 0,90 1,3 2245 _ _ 31 550 26 800 36 050
127 ,0 1,4 1,30 1,00 1,4 2650 — — 37 250 31 650 42 600
| 29,0 1,5 1,40 1,05 1.5 3015 _ 42 400 36 050 48 450

30,5 1,6 1,50 1,10 1,6 3405 _ _ 47 900 40 700 54 700
33,0 1,7 1,60 1,20 1.7 3905 _ _ 54 850 46 650 62 700

I 35,0 1.8 1,70 1,30 1,8 4435 _ — 62 350 53 000 71 250
1 39,0 2,00 1,90 1,40 2,0 5395 — — 75 900 64 500 86 750
1 43,0 2,2 2,10 1,60 2,2 6675 _ _ 93 850 79 750 107 000
| 47,0 2,4 2,30 1,70 2,4 7845 _ _ ПО 000 93 750 126 000
1 50,0 2,6 2,50 1,80 2,6 9110 _ _ 128 000 108 500 146 000

54.0 2,8 2,60 2.00 2,8 10600 _ _ 149 000 126 500 170 000
58,0 3,0 2,80 2,10 3,0 12060 145 000 123 500 169 500 144 000 193 500
62,0 3,2 3,00 2,30 3,2 I 13950 168 000 142 500 196 000 166 500 224 000

Таблица 4.47
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Расчетное разрывное усилие, кге, для маркировочных групп по временному 
сопротивлению разрыву, кге/мм*
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33,5 1,7 1,6 1,7 1,3 1,5 4 000 56 850 46 600 65 000 53 300 73 100 58 000
35,5 1,8 1,7 1,8 1,4 1,6 4 540 _ — 64 550 52 900 73 750 60 500 83 000 65 800
39,0 2,0 1,9 2,0 1,5 1,7 5 341 _ — 75 950 62 300 86 800 71 200 97 650 77 450
42,0 2,2 2,1 2,2 1,6 1,9 6 525 —_ — 92 800 76 100 106 000 86 950 119 000 94 650
49,5 2,5 2,4 2,5 1,9 2,2 8 676 _ — 123 000 101 000 141 000 115 500 158 500 125 500
54,0 2,8 2,6 2,8 2,1 2,4 10 500 127 500 104 500 148 500 122 000 170 000 139 000 191 000 151 500
58,5 3,0 2,8 3,0 2,3 2,6 12 250 148 500 122 000 173 500 142 500 198 500 162 500 223 000 177 000
62,5 3,2 3,0 3,2 2,4 2,8 14 000 170 000 1 139 500 198 500 163 000 227 000 , 186 000 255 500 198 000
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разрыву, кгс/мм*
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16,5 1,20 1,10 0,90 1,20 1 025 14 600 12 400 16 700 14 200 18 800 15 550 20 900 16 950

18,0 1,30 1,20 1,00 1,30 1 220 - - 17 450 14 800 19 995 16 950 22 450 18 550 24 900 20 250

19,5 1,40 1.30 1.05 1,40 1 405 __ __ 20 100 17 050 22 950 19 500 25 800 21 350 28 700 23 300

21,0 1,50 1,40 1,15 1,50 1 635 - - 23 350 19 850 26 700 22 700 30 050 24 850 33 400 27 100

22,5 1,60 1,50 1,20 1,60 .1 850 - - 26 400 22 450 30 200 25 650 33 950 28 100 37 750 30 650

24,0 1,70 1,60 1,30 1,70 2 110 - - 30 150 25 600 34 450 29 300 38 750 32 050 43 050 35 000

25,5 1,80 1,70 1,40 1,80 2 390 - - 34 150 29 000 39 000 33 150 43 900 36 300 48 800 39 650

23,0 2,00 1,90 1,30 2,00 2 911 __ — 41 650 35 400 47 600 40 450 53 550 44 300 59 500 48 350

30,5 2,20 2,10 1,60 2,20 3 490 - - 49 900 42 400 57 050 4”3 500 64 200 53 100 71 300 57 950

32,0 2,30 2,20 1,70 2,30 3 845 - - 55 000 46 750 62 850 53 450 70 750 58 500 78 600 63 850

33,5 2,40 2,30 1,80 2,40 4220,8 - - 60 350 51 300 68 950 58 600 77 600 64 200 36 200 70 050

37,0 2,60 2,50 2,00 2,60 5 016 - - 71 750 61 000 82 000 69 700 92 300 76 350 102 500 83 300

39,5 2,80 2,60 2,20 2,80 5 740 70 350 59 800 82 100 69 800 93 850 79 750 105 500 87 350 117 000 95 300

42,0 3.00 2,80 2,30 3,00 6 535 80 150 68 100 93 500 79 500 106 500 90 850 120 000 99 500 133 500 108 500

44,5 3,20 3,00 2,40 3,20 7 385 90 600 77 000 105 500 89 850 120 500 102 500 135 500 110 000 - -

47,5 3,40 3,20 2.60 3.40 8 431 103 000 87 900 120 500 102 500 137 500 117 000 155 000 126 000 — — ,

51.0 3,60 3,40 2,80 3,60 9 546 117 000 99 550 136 500 116 000 156 000 132 500 175 500 142 500 - -

56,0 4,00 3,80 3.00 4,00 11 650 142 500 121 000 166 500 141 500 190 000 161 500 214 000 174 000 - -
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дится во всех случаях на точку набегания ка
ната на направляющий копровой шкив при 
крайнем нижнем положении полностью загру
женного подъемного сосуда, если уравновеши
вающий канат отсутствует или его линейный 
вес меньше линейного веса головного каната 
(1 вариант), или в крайнем верхнем положении 
груженого сосуда, если линейный вес уравно
вешивающего каната превосходит линейный 
вес головного каната (II вариант). При этом 
линейный вес головного каната для I варианта 
(рис. 4.123, а) определяется по формуле

Р = QrP +  Qç
<Ув 

ту о
(H +  h)

4- р(Н  +^)]»

[Qcx =  Qrp +  Qc +

(4.38)

а для II варианта (рис. 4 .1 2 3 ,6 )— согласно 
выражению

Р =
QrP +  Qç

p's
ту о

К (H +  h)
[Qct =  Qrp +  Qc +

+  pb(H +  hJ +  ph], (4.39)

где Qrp, Qc — соответственно веса транс
портируемого груза и сосуда (скипа или клети 
с учетом прицепных устройств); ав — времен
ное сопротивление разрыву металла проволок; 
т — запас прочности; у 0 — приведенная 
плотность каната, зависящая от плотности 
металла проволок и конструкции каната; К — 
отношение линейного веса уравновешивающего 
каната к линейному весу головного каната 
(К >  1); Н — высота подъема; h — расстояние 
от верхней приемной площадки до оси копро-

Q б

Рис. 4.123. Общая схема неуравновешенных и уравно
вешенных барабанных подъемных установок

вого шкива; hn — длина петли уравновешива
ющего каната.

Для круглопрядных канатов двойной свивки 
у 0 =  9400 кге/м3, для канатов закрытой кон
струкции у 0 =  8700 кге/м3, для трехгранно- 
прядных канатов у 0 =  9200 кге/м3.

В формулах (4.38) и (4.39) согласно прави
лам безопасности т =  6,5 — при грузовом 
подъеме, т =  7,5 — при грузо-людском подъ
еме, т =  9,0 — при подъеме людей.

В соответствии с рассчитанными значениями 
линейного веса каната р по формулам (4.38) 
и (4.39), а также согласно принятому в расчете 
значению ав подбирают из соответствующего 
ГОСТа канат с ближайшим большим линейным 
весом. Затем по формуле (4.37) подсчитывают 
фактический запас прочности каната.

Для шахт глубиной более 600 м Правилами 
безопасности допускается производить расчет 
канатов по переменным запасам прочности. 
Суть расчета состоит в том, что линейный 
вес каната определяется по формуле

Р = т 0 Уо (Qrp +  Qc) (4.40)

где т 0 =  8,5 — при грузовом подъеме, т 0 == 
=  10 — при грузо-людском подъеме, т 0 =  
=  13 — при людском подъеме.

Фактический запас прочности каната при 
этом определяется согласно выражению

т = _______то_______
l + m 0 + ( H  +  h) ’

° В

(4.41)

т. е. с увеличением высоты подъема запас проч
ности уменьшается, однако величина т не 
должна быть менее 4,5 для грузовых подъемов 
и менее 5 для людских и грузо-людских подъ
емов.

При расчете каната для вертикальных ство
лов глубиной более 600 м вместо формулы 
(4.40) можно пользоваться соотношением

Рс =  т0 (Qc +  Qrp)

и по расчетному значению суммарного разрыв
ного усилия Рс из ГОСТа выбирать канат с бли
жайшим большим значением Р с, а затем опре
делять фактический запас прочности по фор
муле (4.37).

В основе расчета каната по шкале перемен
ных запасов прочности лежит следующий 
принцип.

С увеличением высоты подъема верхнее се
чение каната воспринимает возрастающую на
грузку от собственного веса (при постоянном 
весе груза и сосуда), но вместе с тем и увеличи
ваются амплитуды динамических сил, обуслов



ленных колебаниями распределенной по всей 
длине массы каната. Для сохранения примерно 
постоянного значения амплитуд динамических 
сил следует соответствующим образом умень
шать массу каната по сравнению с теми значе
ниями, которые получаются при расчете ка
ната с постоянным запасом прочности. Исходя 
из этого фактический запас прочности будет 
зависеть от длины каната таким образом, что 
при увеличении длины значение т умень
шается, как видно из формулы (4.41).

Важным параметром, определяющим работо
способность каната, является отношение диа
метра шкива и барабана к диаметру каната

Это отношение для барабанных подъемных 
установок регламентируется правилами безо
пасности ^  79.а '

Уменьшение этого значения влечет за собой 
увеличение изгибных и контактных напряже
ний в проволоках, что обусловливает более 
быстрый выход каната из строя.

При расчете каната для наклонных подъем
ных установок необходимо учитывать угол 
наклона выработки к горизонту а  и силы 
трения при движении сосуда и каната. В этом 
случае максимальное значение статической на
грузки составляет (рис. 4.124)

Qct =  (QrP +  Qc) (s ln a  +  f i co s a ) +

- f  p {L +  0 (sin a +  f2 cos a), (4.42)

где /х — коэффициент сопротивления движе
нию подъемного сосуда; / 2 — коэффициент тре-

Рис. 4.124. Общая схема подъемной установки наклон
ного ствола:
/ _  подъемная машина; 2 — направляющий шкив; 3 — подъ
емный канат; 4 — подъемный сосуд; 5 — поверхность почвы; 
6 — поддерживающий ролик

ния при перемещении каната по роликам и 
почве; L — длина подъема; I — расстояние от 
верхней приемной площадки до оси копровых 
шкивов.

Линейный вес каната определяется с по
мощью соотношений (4.42) и (4.37):

р _________ Qo (sin a  +  ^ c o s a )______ #

------ (L +  2) (sin  a  +  / 2 cos a )Щ 0

Рекомендуется принимать
h  =  0,01, / 2 =  0,2.

По расчетному значению линейного веса вы
бирается канат по соответствующему ГОСТу, 
откуда выписываются данные о диаметре ка
ната, его конструкции, фактическом линейном 
весе и суммарное разрывное усилие. Затем по 
формуле (4.37) определяется фактический за
пас прочности каната.

Для условий наклонного подъема наиболее 
приемлемыми являются круглопрядные ка
наты, соответствующие: ГОСТ 7665—69 ЛК-3 
6 x 2 5  (1 +  6; 6 +  12) +  1 о. с. (рис. 4.122, а, 
табл. 4.44); ГОСТ 7668—69 ЛК-РО 6 x 3 6  (1 +  
+  7 +  7/7 +  14) +  1 о. с. (рис. 4.125,6; 
табл. 4.45); ГОСТ 3077—69 Л К-0 6 x 1 9 ( 1  +  
+  9 +  9) +  1 о. с. (рис. 4.125, а, табл. 4.49); 
ГОСТ 3078—69 ТЛК-0 6 x  27 (1 +  6 +  10) +  
+  1 о. с. (рис. 4.125, б); ГОСТ 7679—69 ТЛК-О 
6x31 (1 +  6 +  12 +  12) +  1 о. с.
(рис. 4.125, в, табл. 4.50).

При этом должны применяться канаты только 
крестовой свивки с предварительной деформа
цией прядей (нераскручивающихся).

Расчет канатов для наклонного подъема по 
шкале переменных запасов прочности не произ
водится.

Рис. 4.125. Канаты подъемных установок наклонных 
стволов



Таблица 4.49

Д и а м е т р мм
Р а с ч е т н о е  р а з р ы в н о е  У с и л и ^ * т “ ® " и и ю Кр а з р й в у МТ с / » ш «

гпп п о  в р е м е н н о м у

п р о в о л о к и
цВО

2 0 0

к о н -
1 -г о  с л о я  
(в н у т р е н 

н е г о )

2 -г о  с л о я  
( н а р у ж 

н о г о )

м а с с а  1 0 0 0  м  
с м а з а н н о г о 140

160
------------------------

т р о л ь н о Л к а н а т а , к г

с у м м а р н о е
в с е х

п р о в о л о к

к а н а т а
с у м м а р н о е

в с е х
п р о в о л о к

к а н а т а  
в ц ел о м

6 п р о 
в о л о к

54 п р о 
в о л о к и

54 п р о 
в о л о к и

с у м м а р н о е
в с е х

п р о в о л о к

к а н а т а  
в ц е л о м

с у м м а р н о е
в с е х

п р о в о л о к

к а н а т а  
в ц е л о м

в ц е л о м

1 2 ,0 1 ,0 5 0 ,5 0 0 ,9 5  

1 0 0

5 3 0

5 9 7 ,5

- -
8 6 5 0

9 7 5 0

7 3 5 0

8 2 8 5

9 7 3 0  

10 9 5 0

8 0 5 0

9 0 7 5  

in  ПОО

10 8 0 0  

12 150  

14 6 5 0

8 7 8 5

9 9 0 0  

11 0 0 0

1 3 .0

1 4 .0

м о  

1 ,2 0  

1 3 °

0 ,5 5

0 ,6 0

0 ,6 5

1 .1 0

1 ,2 0

7 1 9

8 5 2 ,5

—
11 7 0 0  

13 9 0 0

1 Л 0*П

9 9 7 5  

11 8 0 0  

13 8 0 0

13 2 0 0  

15 6 5 0  

18 3 0 0

12 9 5 0  

15 ЮО

17 3 5 0  

2 0  3 5 0

14 100  

16 5 0 0

1 5 .0

1 6 .5

1 7 .5

1 9 .5

2 0 .5

2 2 .0

1 ,4 0

1 ,5 0

1 ,7 0

1 ,8 0

1 ,9 0

0 ,7 0

0 ,7 5

0 ,8 5

0 ,9 0

0 ,9 5

1 ,3 0

1 ,4 0

1 ,5 0

1 ,6 0

1 ,7 0

9 9 6 ,5  

1 155  

1 3 7 0  

1 551  

1 7 4 5

14 2 0 0  

16 4 5 0  

19 5 5 0  

22  100  

2 4  8 5 0

07 ОПП

12 0 5 0  

13 9 5 0  

16 6 0 0  

18 8 0 0  

21 150

98  6 0 0

1 О ZOU 

18 8 0 0  

2 2  3 5 0  

2 5  3 0 0  

2 8  4 5 0  

31 7 5 0

15 9 5 0  

18 9 5 0  

21 5 0 0  

24 150  

2 7  0 0 0

21 150  

2 5  ЮО 

2 8  4 5 0  

32  0 0 0  

3 5  7 5 0

17 5 0 0  

2 0  8 0 0  

2 3  5 5 0  

26  4 5 0  

2 9  5 5 0

2 3  5 0 0  

2 7  9 0 0  

31 6 0 0  

3 5  5 5 0  

3 9  7 0 0

19 ЮО 

22  6 5 0  

2 5  7 0 0  

2 8  9 0 0  

3 2  2 5 0  

3 9  6 0 0

2 3 .0

2 5 .5

2 8 .0

3 0 .5

3 2 .5  

3 5 ,0  

(3 7 .0 )

2 ,0 0

2 ,2 0

2 ,4 0

2 ,6 0

2 ,8 0

3 ,0 0

3 ,2 0

1 ,0 0

1 .1 0

1 ,2 0

1 ,3 0

1 ,4 0

1 ,5 0

1 .6 0

1 ,8 0

2 ,0 0

2 ,2 0

2 ,4 0

2 ,6 0

2 ,8 0

2 ,9 0

1 9 5 0

2 3 9 0  

2 8 8 0

3 4 1 0

3 9 9 0

4 6 1 0

5 0 3 5

t;

2/  OUü

34  100  

41 0 5 0  

4 8  6 5 0  

56 9 0 0  

6 5  8 0 0  

71 8 5 0  

78  2 0 0

2 9  0 0 0  

34  9 0 0  

41 3 5 0  

4 8  4 0 0  

55  9 5 0  

61 ю о

6 6  4 5 0

39  0 0 0  

4 6  9 5 0  

55  6 5 0  

65  0 5 0  

7 5  2 5 0  

8 2  150  

8 9  3 5 0

3 3  150  

3 9  9 0 0  

47  3 0 0  

5 5  3 0 0  

84  6 5 0  

6 9  8 0 0  

75  9 5 0

4 3  3 5 0  

52  8 0 0  

6 2  6 0 0  

73  2 0 0  

7 0  0 5 0  

9 2  4 0 0  

100 5 0 0

3 6  3 0 0  

4 3  7 0 0  

51 8 0 0  

6 0  5 5 0  

94  0 5 0  

76  4 5 0  

83  2 0 0  

9 2  5 0 0

4 8  7 5 0  

5 8  6 5 0  

6 9  5 5 0  

81 3 5 0  

9 4  0 5 0  

102 5 0 0  

111 5 0 0

47  6 5 0  

5 6  5 0 0  

6 6  0 5 0  

7 6  4 0 0  

84  9 5 0  

9 0  7 5 0

3 9 .0

4 1 .0  

4 3 ,5

4 6 .0

3 ,4 0

3 .6 0

3 .8 0

4 ,0 0

1 ,7 0

1 ,8 0

1 ,9 0

2 ,0 0

3 ,0 0

3 ,2 0

3 ,4 0

3 ,6 0

6 201

6 9 7 5

7 7 9 0

88  5 5 0  

9 9  5 5 0  

111 0 0 0

7 5  3 0 0  

84 6 5 0  

94  5 5 0

101 0 0 0  

И З  5 0 0  

127  0 0 0

86  0 5 0  

9 6  7 5 0  

108 0 0 0

113 5 0 0  

128 0 0 0  

143 0 0 0

104 0 0 0  

116 0 0 0 - -

3
3
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Диаметр

1 Ра
сч

ет
на

я 
ма

сс
а 

10
00

 
м 

.с
м

аз
ан

но
го

 к
ан

ат
а,

 
кг

Расчетное разрывное усилие (не менее), кгс, для маркировочных групп по временному сопротивлению 
разрыву, кгс/ммг

кана-
та

проволоки
це

н
тр

ал
ьн

ой

1-
го

 с
ло

я

2-
го

 с
ло

я

3-
го

 с
ло

я 
(н

ар
уж


но

го
) 120 но 160 130 200

6 
пр

о
во

ло
к

36
 п

ро


во
ло

к

72
 п

ро


во
ло

ки

72
 п

ро


во
ло

ки суммар
ное всех 
проволок

каната 
в целом

суммар
ное

всех про
волок

каната 
в целом

суммар
ное всех 
проволок

каната 
в целом

суммар
ное всех 
проволок

каната 
в целом

суммар
ное всех 
проволок

каната 
в целом

12,5 0,55 0,50 0,50 0,75 524 _ — — — 8 710 7 400 9 795 8 105 10 850 8 845

13,5 0,60 0,55 0,55 0,85 656,5 — — — — 10 900 9 275 12 250 10 150 13 600 11 050

15,0 0,65 0,60 0,60 0,95 804 — — — — 13 350 11 350 15 000 12 400 16 700 13 550

16,0 0,70 0,65 0,65 1,00 911 — — — — 15 150 12 850 17 000 14 100 18 900 15 350

17,5 0,75 0,70 0,70 1,10 1 085 — — 15 750 13 400 18 000 15 300 20 250 16 750 22 500 18 300

18,5 0,80 0,75 0,75 1,15 1 210 — — 17 550 14 900 20 050 17 050 22 550 18 650 25 100 20 350

19,5 0,85 0,80 0,80 1,20 1 340 — — 19 450 16 550 22 250 18 900 25 000 20 700 27 800 22 600

21,0 0,90 0,85 0,85 1,30 1 546 — — 22 450 19 100 25 700 21 850 28 900 23 900 32 100 26 100

22,5 0,95 0,90 0,90 1,40 1 746 — — 24 700 21 800 29 400 24 950 33 050 27 250 36 750 29 850

26,0 1,10 1,05 1,05 1,60 2 350 — — 34 150 29 000 39 000 33 150 43 900 36 300 48 750 39 000

28,5 1,20 -1 ,1 5 1,15 1,80 2 910 — — 42 300 35 950 48 300 41 050 54 350 45 000 60 400 49 100

30,0 1,30 1,20 1,20 1,90 3 216 — — 46 750 39 750 53 450 45 450 60 150 49 750 66 850 54 300

32,5 1,40 1,30 1,30 2,00 3 645 — — 53 000 45 050 60 600 51 500 68 150 56 400 75 750 61 550

35,0 1,50 1,40 1,40 2,20 4 335 — — 63 050 53 600 72 050 61 250 81 050 67 000 90 100 73 200

37,5 1,60 1,50 1,50 2,30 4 830 — — 70 250 59 700 80 300 68 250 90 350 74 750 100 000 81 550

40,0 1,70 1,60 1,60 2,50 5 620 — — 81 750 69 500 93 450 79 400 105 000 87 000 116 500 94 900

42,0 1,80 1,70 1,70 2,60 6 185 — — 89 950 76 450 102 500 87 400 115 500 95 700 128 500 104 000

45,0 1,90 1,80 1,80 2,80 7 075 — — 102 500 87 450 117 500 99 950 132 000 109 500 147 000 119 000

47,5 2,00 1,90 1,90 3,00 8 025 — — 116 500 99 200 133 000 113 000 150 000 124 000 166 500 135 500

50,5 2,10 2,00 2,00 3,20 9 035 112 500 95 750 131 000 111 500 150 000 127 500 169 000 137 000 — —

54,5 2,30 2,20 2,20 3,40 10 500 130 500 111 000 152 000 129 500 174 000 148 000 196 000 159 000 — —

57,5 2,40 2,30 2,30 3,60 11 650 145 000 123 000 169 000 143 500 193 000 164 000 217 500 176 500 — —

60,0 2,50 2,40 2,40 3,80 12 850 160 000 136 000 186 500 158 500 213 500 181 500 240 000 195 000 — —
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Канаты наклонных подъемных установок на
ходятся в трудных эксплуатационных условиях, 
что вызывает необходимость частой их замены. 
Специфика наклонного подъема обусловли
вается следующими обстоятельствами:

постоянное трение каната о почву и путевые 
ролики, которые зачастую заклиниваются и не 
выполняют своих функций;

искривление наклонного ствола нередко при
водит к тому, что канат в некоторых местах 
трется о кровлю и боковые стенки выработки;

соприкосновение каната с почвой вызывает 
его загрязнение и проникновение коррозирую
щих веществ внутрь каната;

при малых углах наклона ствола в режимах 
торможения машины (особенно при аварийном) 
возможны резкие ослабления натяжения ка
ната с последующим рывком, что отрицательно 
сказывается на работоспособности каната;

многослойная навивка каната на барабан 
в два-три слоя при отсутствии упорядоченной 
укладки каната в каждом слое обусловливает 
дополнительные условия, способствующие из
носу каната и усталостному разрушению.

Все эти факторы обусловливают довольно 
малый срок службы канатов на наклонном 
подъеме. По имеющимся статистическим дан
ным срок службы канатов составляет 100— 
200 дней, а в некоторых случаях — менее 
100 дней. Основная причина столь малого 
эксплуатационного ресурса канатов — в ин
тенсивном истирании наружных проволок. 
Поэтому для условий наклонного подъема ре
комендуется применять канаты с увеличен
ными диаметрами наружных проволок в пря
дях.

Канаты подъемных машин со шкивами трения

Для подъемных машин со шкивами трения 
наиболее подходящими являются трехгранно- 
прядные канаты, изготовляемые по 
ГОСТ 3085—69 6 x 3 0  (6 +  12 +  12) +  1 о. с. 
(рис. 4.126, а, табл. 4.51), а также канаты 
закрытой конструкции в соответствии 
с ГОСТ 10506—63 (рис. 4.126, б, табл. 4.52), 
ГОСТ 10507—63 (рис. 4.126, в, табл. 4.53), 
ГОСТ 10508—63 (рис. 4.126,2).

Применяются также канаты круглопрядные 
с линейным касанием проволок. На много
канатные подъемные установки для обеспечения 
наиболее равномерной вытяжки должны наве
шиваться канаты одного типа, диаметра, кон
струкции, изготовленные на одном заводе, 
с одинаковой маркой проволоки. Разбег раз
рывных усилий между отдельными канатами 
не должен превышать 5%.

Рис. 4.126. Канаты трехгранопрядные и закрытой конст
рукции

На многоканатной подъемной установке долж
ны навешиваться канаты как правой, так 
и левой свивки с целью предотвращения одно
стороннего износа проводников от действия 
крутящего момента на сосуд, а также устране
ния предварительной деформации упругих эле
ментов роликовых направляющих устройств 
на сосуде. Важное значение для многоканатного 
подъема имеет предварительная вытяжка ка
натов, при которой обеспечиваются минималь
ное эксплуатационное остаточное удлинение 
канатов и их синхронное равномерное удли
нение при перемотке через канатоведущий 
шкив.

Как в одноканатном подъеме со шкивом тре
ния (система Кепе), так и в многоканатном 
подъеме со шкивом трения важным требова
нием является обеспечение необходимой тяго
вой способности канатоведущих шкивов, т. е. 
необходимой силы трения между канатами и 
приводным шкивом (рис. 4.127). При значи
тельных глубинах шахт одним из условий для 
создания необходимой тяговой способности яв
ляется обязательное использование уравнове
шивающих канатов. Кроме того, необходимо, 
чтобы соблюдались следующие требования:

угол обхвата шкива каната а  должен быть 
не менее 180°; статический запас трения против 
скольжения р,ст5>1,75; динамический запас



Таблица 4.51

Диаметр, мм

Расчет
ная мас
са 1000 м 
мазанно
го кана

та, кг

Суммарное расчетное разрывное усилие всех проволок в канате 
(не менее), кгс, для маркировочных групп по временному 

сопротивлению разрыву. кгс/мма

каната

проволоки

цент
ральной 1-го слоя

2-го слоя 
(наруж

ного)

140 160 180 20036 про
волок

72 про
волоки

72 про
волоки

18,0 0,70 0,80 1,3 1 568 18 400 21 050 23 700 26 350
19,0 0,75 0,85 1,4 1 684 21 200 24 250 27 300 30 300
20,0 0,80 0,90 1,5 2 058 24 200 27 650 31 100 34 600

21,5 0,85 0,95 1,6 2 328 27 400 31 300 35 200 39 150
23,0 0,90 1,00 1,7 2 614 30 750 35 150 39 150 43 950

25,0 1,00 1,10 1,8 3 014 35 200 40 250 45 250 50 300

27,5 1,10 1,20 2,0 3 681 43 050 49 200 55 350 61 500

30,0 1,20 1,30 2,2 4 415 51 650 59 050 66 450 73 850

32,0 1,30 1,50 2,4 5 392 63 400 72 450 81 500 90 550

35,5 1,40 1,60 2,6 6 272 73 750 84 300 94 850 105 000

33,5 1,50 1,70 2,8 7 219 84 900 97 050 109 000 121 000

40,5 1,60 1,80 3,0 8 333 96 900 ПО 500 124 500 138 000

43,5 1,70 1,90 3,2 9 315 109 500 125 000 140 500 —

Таблица 4.52

Диа
метр 
кана
та, мм

Проволока

Об
щее

число

Масса 
100 м 
кана
та, кг

Суммарное расчетное разрывное усилие всех проволок 
в канате (не менее), кгс, для маркировочных групп 

по временному сопротивлению разрыву, кгс/мм*круглая клиновидная зетообразная

диа
метр,

мм
чис
ло

высо
та, мм

чис
ло

высо
та, мм число 110 120 130 140

38,5 3,3 19 5- 17 6 18 54 855 ПО 000 120 000 130 000 140 000

40,5 3,7 19 5 18 6 19 56 950 122 900 134 100 145 300 156 500

42,5 4,1 19 5 19 6 20 58 1 030 133 000 145 000 157 300 169 400

45,0 4,6 19 5 20 6 21 60 1 150 150 000 162 000 176 200 189 800

45,0 3,55 37 5 22 6 22 81 1 250 161 000 175 000 189 800 204 400

51,0 4,1 37 5 24 6 24 85 1 450 190 000 207 000 224 200 241 500

трения против скольжения в период пуска 
машины |хдин 1,25.

Запас трения против скольжения определя
ется по формулам:

в период пуска машины при груженом сосуде, 
находящемся внизу,

Sa( e ' ° -  1) .
Няни — Sj — s 2 »

в период равномерного хода машины

0 .
^ с т -  S i  —- S'2 ’

Sx =  (Qc +  Qpp)(l + k )  +  КПуЯ +  (h - f  H) np +  

+  --̂ -[Qc “Г Qrp -\-hntiyq-{- (h-\-H)np-\-nG\J],

S2 =  Qc( ^ - k) +  hnp +  (hn +  H)nyq —

---- — [Qc “H hnp -f- (H hn) nyq ~Ь tiGh 1*
£

Sî =  (Qc +  Qrp) ( 1 +  Щ "b (̂ n +  z) пуЧ +
+  (h +  H — z) np;

S '2 =  Qc ( 1 — k) (h “b 2) tip -}* (fin 4* f i  z)nyq.



вешивающих канатов; п и пу — число голов
ных и уравновешивающих канатов; f  — коэф
фициент трения (сцепления) канатов с футеров
кой канатоведущих шкивов; 1,15; 0 = ^ z ^ H .

Расчетная статическая нагрузка на канат 
в наиболее нагруженном месте (в точке набе
гания каната на шкив в случае р £> q при ниж
нем положении груженого сосуда и в случае 
q >  р при верхнем положении груженого со
суда определяется по формулам:

Qc» =  Ц- (Я -\-h)p-\-hnq ^  при (p>q);

QcT =  _Q=±Qrp. +  hp +

+  (н  +  K) q при (р <  q).

При этом линейный вес головных канатов 
определится согласно выражениям:

Рис- 4.127. Общая схема установки со шкивом трения
Р =

*гр при (р>< 7); (4.43)

где S lt SJ — суммарное натяжение поднимаю
щихся ветвей канатов в точках набегания на 
шкив при пуске машины и при равномерном 
движении; S 2, Si — суммарное натяжение опу
скающихся ветвей канатов в точках сбегания 
со шкива при пуске машины и при равномерном 
движении; а — ускорение движения сосудов; 
Ош’, бщ’ — приведенные к окружности желоба 
веса отклоняющих шкивов на поднимающихся 
и опускающихся ветвях канатов; р и q — со
ответственно линейные веса головных и уравно-

Р = Ов
ту0

Qc Ч~ Qrp__________

h - k ^ L ( H  +  hn)j
при (р <  q),

(4.44)
где X =  —------отношение линейных весов

Р
уравновешивающего и головного канатов.

Запас прочности т для установок со шкивами 
трения регламентируется правилами безопас
ности и составляет т =  8 — для подъемных 
установок типа системы Кепе (людских, грузо-

Таблица 4.53

Проволока

круглая клиновидная зетообразная
Масса 
100 м 

каната,Диаметр
каната,

1-Й слой 2-й слой Об
щее

мм диа
метр,

мм
число

высо
та, мм число высо

та, мм число

высо
та, мм число

,

число кг

Суммарное разрыв
ное усилие всех 
проволок в канате 
(не менее), кгс, для 

маркировочных 
групп по временно
му сопротивлению 
разрыву, кгс/мм*

110 120

50 3,6 19 5
18 5 24 6 24 85 1 495 196 900 214 800

52 4,0 19 5 | 19 5 26 6 25 89 1 635 215 600 235 200

54 4,4 19 5 1 20 5 27 6 26 92 1 730 228 000 248 000

55 1| 3,4 37 1 4,5 21 '1 5 27 6 26 111 1 770 228 250 249 000

60 4,1 37 4,5 24 5 30 6 28 119 1 980 263 000 287 000

65 3,7 61 4,5 26 5 33 6 30 150 2 370 313 000 342 000

70 4,3 61 4,5 30 5 33 6 37 161 2 720 1 362 000 1 395 000



людских и грузовых) и многоканатных подъем
ных установок; т =  7 — для грузовых много
канатных подъемных установок.

По рассчитанным значениям р согласно фор
мулам (4.43) и (4.44) подбирается соответству
ющий канат из ГОСТов и по формуле (4.37) 
определяется запас прочности.

Для стволов глубиной более 600 м правила
ми безопасности допускается расчет канатов 
для машин со шкивами трения по переменным 
запасам прочности согласно соотношению

Рс =  т0 Qc Ч" Qrp

где т 0 =  11,5 для подъемных установок типа 
системы Кепе (людских, грузо-людских и гру
зовых), а также для людских и грузо-людских 
многоканатных подъемных установок; т 0 =  
=  9,5 для многоканатных грузовых подъем
ных установок.

Расчет канатов для многоканатных подъем
ных установок производится в предположении 
одинакового распределения усилий во всех 
канатах. Однако в процессе эксплуатации в силу 
различного рода обстоятельств (неравномер
ность вытяжки канатов и различия их механи
ческих и геометрических параметров, различия 
в радиусах проточки канатоведущих шкивов 
и других факторов) канаты нагружаются по- 
разному. При этом правилами безопасности 
допускается относительная перегрузка канатов 
в нижнем положении сосудов до 15% и в  верх
нем — до 25%. В противном случае требуется 
проведение работ по регулировке распределе
ния нагрузок на канаты.

Контроль натяжения канатов осуществля
ется так называемым волновым методом, осно
ванным на измерении времени прохождения 
поперечной упругой волны колебаний по ка
нату. Так как скорость прохождения упругой 
волны зависит от натяжения каната, то по 
величинам рассогласования времен судят о сте
пени неравномерности натяжения канатов.

Эффективным методом определения натяже
ния канатов является также механический, 
основанный на использовании специальных 
динамометров.

Выбор рационального числа канатов при 
многоканатном подъеме осуществляется по 
формуле

Н
п1г3уо

где -J- ^5 79 и - у  ^  95 соответственно в от
сутствие и при наличии отклоняющих шкивов; 
g  =  9,8 м/с2; d — диаметр каната; D — диа

Рис. 4.128. Плоские уравновешивающие канаты

метр шкива трения; k3 =  0,7-^-0,8 — коэффи
циент заполнения сечения каната проволоками; 
Н — высота подъема; у0 — плотность каната.

Для канатов закрытой конструкции во всех 
случаях рекомендуется принимать отношение

т  &  100-

Уравновешивающие канаты

В качестве уравновешивающих канатов на 
шахтном подъеме применяются плоские ка
наты, изготовленные по ГОСТ 3091— 69 8 x 4 x 7  
(1 +  6) (рис. 4.128, а, табл. 4.54), 
ГОСТ 3092— 69 8 x 4 x 9  (0 +  9) +  32 о. с.
(рис. 4.128, б, табл. 4.55).

Применяются также круглопрядные канаты 
крестовой свивки с предварительной деформа
цией прядей (нераскручивающиеся, а также 
малокрутящиеся канаты по ГОСТ 3088— 69). 
Имеется также положительный опыт эксплуата
ции плоских резинотросовых лент, представля
ющих собой ряд тросов из латунированной 
проволоки, выложенных в одной плоскости, 
не соединенных между собой и зафиксированных 
в своем положении общей резиновой оболочкой 
прямоугольного сечения. Для устойчивости 
каната против осевой закрутки в каждой паре 
рядом расположенных тросов направление 
свивки проволок различное.

Основное назначение уравновешивающих ка
натов состоит в уравновешивании статического 
момента на валу двигателя, а также для обес
печения необходимого сцепления каната со 
шкивом трения независимо от положения подъ
емных сосудов в стволе.

Длина уравновешивающих канатов должна 
быть такой, чтобы при условии переподъема



Таблица 4.54

Размера каната, мм Диаметр проволоки, мм
Расчетная 

масса 1000 м 
смазанного

Суммарное расчетное разрывное усилие всех проволок
D  I/ Q U O T A  ( U A  U A U A ü \  I/ Г А  т г я п  А А и .. . . . .  - _______ _____

центральной в слое временш
V ,  т а ( л \ п р и в у ч и Ы А  Г р у П П  П О

>му сопротивлению разрыву, кгс/мм*
ширина толщина

32 проволоки 192 проволо
ки

каната, кг
140 160 180 200

72 11,5 1.3 1.2 2 665 36 300 41 500 46 700 51 900
83 13,5 1.5 1.4 3 476 49 250 56 300 63 350 70 400
95 15,5 1.7 1.6 4 530 64 200 73 350 82 550 91 700

107 17,5 1,9 1.8 5 720 81 100 92 650 104 000 115 500
119 19,5 2,1 2.0 7 050 99 950 114 000 128 500 1 425 000

Таблица 4.55

Размеры каната, мм
Диаметр

проволоки.
мм Расчетная 

масса 1000 м 
смазанного 
каната, кг

Суммарное разрывное усилие всех проволок в канате, кгс, 
для маркировочных групп по временному сопротивлению 

разрыву, кгс/мм2

ширина толщина 288 про
волок 120 140 160 180

124 20,0 1,60 6 050 __ 81 000 92 500 104 000
139 22,5 1,80 7 690 — 102 000 117 000 131 500
154 25,0 2,00 9 430 — 126 500 144 000 162 500
170 27,5 2,20 11 500 131 000 153 000 175 000 196 500
186 30,5 2,40 13 610 156 000 182 000 208 000 234 500
202 33,0 2,60 16 000 183 000 214 о:о 244 500 275 000
217 35,5 2,80 18 550 212 500 248 000 283 500 319 000
233 38,0 3,00 21 260 244 000 285 000 325 500 366 000

сосуда выше верхней приемной площадки ис
ключалась возможность обрыва каната п^и 
его зацеплении с брусьями в зумпфе, уста
навливаемыми для предотвращения закручи
ваний каната. Петля каната не должна затап
ливаться водой.

На барабанных подъемных установках и 
установках типа системы Кепе, как правило, 
применяют один уравновешивающий канат. 
В многоканатных установках число уравно
вешивающих канатов должно быть не менее 
двух.

Уравновешивающий канат несет статическую 
нагрузку лишь от собственного веса, поэтому 
расчет его на прочность не производится, 
а линейный вес каната принимается в зависи
мости от линейного веса головных канатов.

При движении подъемных сосудов с доста
точно большими скоростями (более 12 м/с) 
и при значительной длине уравновешивающих 
канатов (свыше 1000 м) наблюдаются интен
сивные поперечные и крутильные их колебания, 
что создает неблагоприятные условия для экс
плуатации (интенсивное истирание проволок

каната при соударении с элементами армировки 
и крепью ствола, усталостное разрушение про
волок у прицепных устройств из-за интенсив
ных поперечно-крутильных колебаний каната 
и массивных жимков, спутывание ветвей кана
тов и зацепление их за элементы армиров
ки).

Обеспечение надежной эксплуатации систем 
с уравновешивающими канатами возможно при 
решении следующих вопросов, актуальность 
которых особенно велика в связи с перспектив
ным увеличением интенсивности подъемных 
установок и переходом на разработку глубоких 
горизонтов: создание плоских, круглопрядных, 
резинотросовых канатов с полностью уравно
вешенными внутренними силовыми факторами 
(нераскручивающиеся, некрутящиеся) и оди
наковыми механическими свойствами в любом 
сечении; создание инженерного метода расчета 
уравновешивающих канатов в зависимости от 
собственных жесткостных, свивочных парамет
ров и конструкции каната, его длины, скорости 
движения подъемных сосудов и геометрии петли 
каната.



§ 10. Канаты в вертикальных шахтных 
стволах
Проводниковые и отбойные канаты

Проводниковые канаты служат для направле
ния подъемных сосудов при их движении по 
стволу. Применяются они на подъемных уста
новках эксплуатационных шахт и на проход
ческих бадьевых подъемных установках.

В качестве канатных проводников эксплуата
ционных шахт должны применяться канаты 
закрытой конструкции, имеющие в наружном 
слое проволоки z-образного профиля высотой 
не менее 5 мм, а также круглопрядные нерас- 
кручивающиеся однослойные канаты крестовой 
свивки, имеющие наружные проволоки диа
метром не менее 2 мм.

Все три конструкции закрытых канатов 
с высотой z-образных проволок 5 и 6 мм 
согласно ГОСТ 3090—73, ГОСТ 7675—73, 
ГОСТ 7676—73 могут использоваться в качест
ве направляющих. По условию износостойкости 
к истиранию и коррозии закрытые проводнико
вые канаты наиболее предпочтительны. Однако 
по способу свивки согласно указанным стан
дартам эти канаты изготовляются только рас
кручивающимися. Это означает, что при обрыве 
наружной проволоки фасонного сечения суще
ствует вероятность выхода концов проволоки 
из «замка» с последующим образованием так 
называемой «куклы», которая неизбежно при
ведет к зависанию сосуда с напуском головного 
каната при движении сосуда вниз или же 
проводниковый канат, деформируясь, будет 
препятствовать движению подъемного сосуда 
вверх. Поэтому до освоения производства не- 
раскручивающихся закрытых канатов их реко
мендуется использовать только на грузовых 
подъемных установках.

На людских и грузо-людских установках 
в качестве проводниковых следует применять 
прядевые оцинкованные по группе ЖС канаты 
с многопрядным металлическим сердечником, 
изготовляемые по ГОСТ 7667—69 и ГОСТ 
7669—69 с маркировочной группой по вре
менному сопротивлению разрыву проволок 
140 кгс/мм2.

Диаметр проводниковых канатов эксплуата
ционных шахт должен быть не менее 32 мм 
для одноканатных подъемных установок и 
многоканатных при концевых нагрузках до 
25 т и при глубине стволов до 800 м, не менее 
38 мм для установок при глубине 1200 м и 
не менее 45 мм при большей глубине.

Верхние концы проводниковых канатов экс
плуатационных шахт закрепляются на спе
циально усиленном устройстве в копре. Крепле

ние должно производиться в специальных кли
новых зажимных устройствах, позволяющих 
осуществлять поворот и продольное перемеще
ние каната. Использование конических муфт 
с заливкой металла для удержания проводни
ковых канатов не допускается.

Крепление прядевых проводниковых канатов 
двойной свивки может осуществляться с по
мощью коушей КРГ, а закрытого типа — коу
шей ККП, изготовляемых Ясногорским машино
строительным заводом. Наряду с клиновым 
проводниковым коушем ККП для крепления 
канатов закрытого типа можно использовать 
коуши КРГ при соблюдении дополнительных 
условий: типоразмер коуша должен быть подоб
ран из расчета того, чтобы рабочая длина его 
вертикальных клиньев была не менее 10 диа
метров зажимаемого каната; специально изго
товленные вертикальные клинья должны иметь 
радиус канавки под канат, равный радиусу 
каната; рабочий ход рычагов коуша с новыми 
вертикальными клиньями должен сохраниться 
прежним без установки дополнительных прок
ладок между вертикальными клиньями и коу
шем; зазор между парой вертикальных клиньев 
должен быть не менее 0,1 диаметра каната; 
на свободном конце каната должна устанавли
ваться клиновая конусная муфта; каждый коуш 
должен быть испытан на защемляющую спо
собность под нагрузкой, равной трехкратной 
от расчетной, а один дополнительный — под 
нагрузкой, равной разрывному усилию каната.

Рекомендуется оставлять свободные концы 
проводниковых канатов длиной не менее 16— 
20 м. Наличие их позволяет продлить срок 
службы проводников путем перемещения наи
более изношенного участка из зоны интенсив
ного местного износа.

Конус на закрытом канате в клиновой муфте 
образуется путем установки специальных кли
ньев. Длина конусной полости в муфте состав
ляет порядка трех диаметров каната, угол 
конусности 5—6°. Меньший диаметр конусной 
полости на 2—2,5 мм больше, чем диаметр 
каната. Между слоями проволок устанавлива
ются секторные клинья и между отдельными 
проволоками в каждом слое — прямые. Сек
торные клинья получают путем разреза на три 
части вдоль образующих соответствующих кони
ческих втулок. Секторные клинья, устанавли
ваемые между первым и вторым слоем проволок, 
изготовляются путем разреза втулки на две 
части. На центральную проволоку устанавлива
ется полый центральный клин длиной 70—80 мм 
(большая длина — для канатов диаметром свы
ше 42 мм). Секторные клинья принимаются 
такой же длины, а прямые — на 20 мм короче.



При разделке каната в клиновой муфте для 
сохранения его структурной целостности до 
окончания монтажа муфты на канате должно 
быть установлено не менее двух плоских двух
болтовых жимков.

Способ крепления грузов к проводниковым 
канатам в зумпфе аналогичен креплению их 
верхних концов. Подвесное устройство для 
грузов соединяется с канатом коушем КРГ 
или ККП. Ниже коуша на канате устанавлива
ется контрольный зажим, который применяется 
в подвесных устройствах с коушем КРГ и 
зажимает две ветви каната, расположенные под 
углом 90°. Контрольный жимок и петля каната 
длиной 3—4 м повышают надежность крепления 
грузов.

Аналогично проводниковым в стволе крепятся 
отбойные канаты, предназначенные для предот
вращения соударения сосудов, движущихся 
по канатным проводникам, при малом расстоя
нии между сосудами. В качестве отбойных 
должны применяться те же конструкции кана
тов, что и для проводников, но диаметр канатов 
должен быть не менее 40 мм. Отбойные канаты 
закрытого типа являются предпочтительными 
для всех типов подъемных установок. Верхние 
концы отбойных канатов крепятся на подкопро
вой раме или на одном из усиленных поя
сов копра. Крепление прядевых канатов 
допустимо с помощью обычных плашечных за
жимов.

Проводниковые и отбойные канаты перед 
навеской не испытываются. Запас прочности 
их определяется как отношение суммарного 
разрывного усилия всех проволок по заводскому 
акту-сертификату к нагрузке на канат, состоя
щей из его собственного веса и веса груза, 
который приходится на канат. Для проводни
ковых канатов эксплуатационных шахт запас 
прочности должен быть не менее 6-кратного, 
для отбойных канатов при навеске — не менее 
5-кратного. По механическим свойствам про
волок проводниковые и отбойные канаты долж
ны быть не ниже марки I.

Проводниковые канаты осматриваются еже
недельно, а отбойные — не реже двух раз 
в месяц. Дополнительно один раз в месяц ка
наты осматриваются с участием заместителя 
главного механика эксплуатационной шахты 
или механиком проходки строящейся шахты.

Канат закрытой конструкции подлежит за
мене, если на 100 м длины каната обнаружено 
два обрыва наружных проволок или износ 
проволок достигает 50% их высоты. Кругло- 
прядный канат подлежит замене, если на участ
ке, равном шагу свивки, число оборванных 
наружных проволок достигает 10% общего

числа проволок каната или износ наружных 
проволок достигает половины их диаметра.

Если при обрыве наружные проволоки в ка
нате закрытой конструкции выходят из замка, 
то их необходимо запаять латунйым припоем 
марки Л-62. Для правильной укладки сточен
ных напильником на клин концов проволок 
наружный слой z-образных проволок может 
быть расслаблен в результате раскручивания 
каната с помощью двух жимков, установленных 
ниже и выше места выхода концов оборвав
шейся проволоки из замка. Величина износа 
круглых проволок от истирания и коррозии 
определяется путем замера штангенциркулем 
ширины площадки истирания и уменьшения 
диаметра проволоки.

Проводниковые и отбойные канаты должны 
быть смазаны специальными канатными смаз
ками (39у по ГОСТ 5570—69, НМЗ-З и другие). 
Смазка на канаты должна наноситься по мере 
ее удаления, причем соответствующие участки 
канатов должны предварительно очищаться от 
остатков старой смазки и грязи.

Предельный срок службы проводниковых и 
отбойных канатов закрытого типа — 15 лет, 
а прядевых — 4 года.

Тормозные и амортизационные канаты

Тормозные канаты парашютных устройств кле
тей служат опорой для ловителей парашютов 
и обеспечивают удержание клети после их 
срабатывания. В качестве тормозных канатов 
должны применяться нераскручивающиеся 
круглопрядные канаты крестовой свивки с орга
ническим сердечником. Диаметр наружных 
проволок в канатах должен быть не менее 2 мм.

Типоразмеры тормозных круглопрядных ка
натов для применяющихся парашютных 
устройств приведены в табл. 4.56.

Наряду с тормозными канатами двойной 
свивки с органическим сердечником в качестве 
тормозных пригодны спиральные закрытые ка
наты, имеющие в наружном слое проволоки 
z-образного профиля высотой не менее 3 мм. 
Такие канаты диаметром 25, 30 и 36 мм изготов
ляются по ЧМТУ-317-70 (взамен ЧМТУ 342-60 
и ВТУ-114-65), диаметром 36 мм — по 
ГОСТ 10507—63, как закрытые подъемные ка
наты.

В качестве тормозных канатов диаметром 
свыше 30 мм могут использоваться несущие 
закрытые канаты (ГОСТ 3090—73, ГОСТ 
7675—73, ГОСТ 7676—73). Применение тор
мозных канатов закрытой конструкции 
предусмотрено ГОСТом 15 850—70 на пара
шюты шахтные для клетей. Под закрытые



Таблица 4.56

Тип парашюта Диаметр каната, мм 
ГОСТ

МПТ

пкл

2ТК (ГОСТ 15850—70)

32,0 в 37,0 # 46,5
2665—Б9 ’ 2688—69 ; 7668—69

35,0 . 41,0 . 52,0 . 56,0
7679—69 ’ 7679—69 ; 3079—69 ’ 3079—69

25,5 . 30,5 . 35,0 . 40,0 . 45,0
3077—69 ’ 3077—69 ’ 3077—69, 7679—69 ’ 7679—69 ’ 7665—69, 7672—69

тормозные канаты изготовляются парашюты 
ПКЛЗ. Преимущество тормозных канатов за
крытой конструкции по сравнению с прядевыми 
заключается в большей износо- и коррозион- 
ностойкости, большем коэффициенте трения 
(0,17 по сравнению с 0,15) и, следовательно, 
надежности улавливания клети, более благо
приятных условиях расклинивания после сра
батывания парашюта. Однако, как и в случае 
проводниковых канатов, нерешенность воп
роса снятия свивочных напряжений вызывает 
опасность выхода из «замка» z-образной про
волоки при ее обрыве. Это обстоятельство 
сдерживает широкое распространение тормоз
ных канатов закрытой конструкции.

Применение нераскручивающихся кругло- 
прядных тормозных канатов повышает безо
пасность работы подъемной установки, так 
как в канатах со снятыми с би во чн ы м и  напря
жениями проволоки в месте обрыва не изменяют 
своего положения и их концы не выступают 
за пределы наружной поверхности каната, что 
обеспечивает нормальную работу парашютных 
устройств. Наличие в наружном слое проволок 
диаметром не менее 2 мм позволяет достичь 
удовлетворительной износоустойчивости тор
мозных канатов, разрушение которых происхо
дит в основном за счет коррозии и истирания 
проволок.

Перед навеской тормозные канаты не испы
тываются. Запас прочности их определяется 
как отношение суммарного разрывного усилия, 
указанного в заводском акте-сертификате, 
к расчетной динамической нагрузке и должен 
быть не ниже трехкратного. Требуемое сум
марное разрывное усилие тормозного каната 
определяется по формуле

Рс =  3,62/KQo +  Qy) ( 1 +  J - )  ’ (4,45)

где k =  1 для парашютного устройства с одним 
тормозным канатом; k — 0,5 для устройства 
с двумя тормозными канатами; Q0 — масса

концевого груза; Qy — масса уравновешиваю
щего каната; а — замедление клети при тор
можении, принимаемое по проекту парашютных 
устройств для данной подъемной установки и 
зависящее от отношения веса груженой клети 
к весу порожней клети; g — ускорение свобод
ного падения.

Так как тормозные канаты не работают на 
циклический изгиб, то пластические свойства 
проволок не оказывают влияния на долговеч
ность канатов, и по механическим свойствам 
проволок можно использовать как канаты мар
ки В, так и канаты марки I.

При навеске тормозных канатов во избежа
ние ложных срабатываний парашюта, особенно 
в зимний период, с наружной поверхности ка
натов должны быть удалены излишки конси
стентной канатной смазки, которые обычно 
имеются на канатах в состоянии поставки.

Чтобы не проводить удаление наружной 
смазки, можно оговорить в заказе на тормозной 
канат требование об ограниченном нанесении 
смазки при изготовлении каната. В этом случае 
при изготовлении каната следует ограничиться 
пропиткой органического сердечника и смазкой 
проволок в конце свивки прядей без нанесения 
смазки на готовый канат. Нужно обратить 
внимание на условия хранения таких канатов, 
чтобы не допустить коррозии проволок еще до 
их навески.

В зумпфе тормозные канаты крепятся к спе
циально установленной балке. Крепление осу
ществляется при помощи ограничителей натя
жения (рис. 4.129). Ограничитель натяжения 
состоит из угольников 4, между которыми бол
тами 5 зажимается канат 1. Угольники крепят
ся к балке 2 болтами 3 небольшого диаметра, 
которые должны освобождать нижний конец 
тормозного каната, разрываясь при нагрузке 
1500 кгс. Такое крепление тормозных канатов, 
обеспечивая необходимое натяжение в процессе 
нормальной эксплуатации, исключает появле
ние в них больших растягивающих усилий



Рис. 4.129. Установка ограничителя натяжения и натяж
ной скобы на тормозном канате

в момент срабатывания ловителя и подпрыги
вания клети вверх. При жестком закреплении 
нижних концов тормозных канатов может 
произойти расклинивание ловителя с его по
следующим вторичным захватом, что недо
пустимо.

Натяжение тормозного каната производится 
специальной скобой. Угольники 7 зажимаются 
болтами 6 на канате, и при навинчивании 
натяжных гаек 8 на болты 6 в пределах 180— 
200 мм производится натяжение каната. Ре
комендуемое усилие натяжения — 1000 кгс.

Ориентировочная величина вытяжки из ус
ловия обеспечения указанного усилия натяже
ния может быть определена по формуле

Д/ =  т - у ,м м ,  (4.46)

где т — 100 для прядевых канатов с органиче
ским сердечником, m =  70 для подъемных 
канатов закрытой конструкции; I — длина тор
мозного каната; S — расчетная площадь сече
ния всех проволок.

Для всех диаметров тормозных канатов при
меняется один и тот же типоразмер натяжной

ч

Рис. 4.130. Соединительные муфты для тормозных и 
амортизационных канатов парашютных установок

скобы и ограничителя натяжения. Натяжная 
скоба после установки ограничителя натяже
ния снимается.

С течением времени тормозные канаты вы
тягиваются под действием собственного веса, 
поэтому периодически требуется их дополни
тельно натягивать.

Ниже балки натяжного устройства остав
ляется запас каната 5— Юм. Следует обращать 
внимание на то, чтобы конец каната был ровно 
отрезан и оплавлен электросваркой, это облег
чает проход его в направляющих муфтах и ло
вителе при монтажных работах.

Верхний конец тормозного каната соединя
ется с амортизационным канатом посредством 
соединительной муфты. В зависимости от типа 
амортизаторов и их расположения на копре 
соединительные муфты изготовляются трех ти
пов: одноручьевые, трехручьевые и блочные 
(рис. 4.130).



В одноручьевой муфте, как и в муфтах 
остальных двух типов, концы тормозного 6 
и амортизационного 1 канатов разделываются 
в стакане 3 с конусной плоскостью и заливаются 
баббитом. Для закрытых тормозных канатов 
более надежным является разделка конца пу
тем его расклинивания, что обеспечивает боль
шую прочность крепления и исключает опас
ность появления гальванической пары между 
проволоками и сплавом.

Передача усилия от тормозного к амортиза
ционному канату осуществляется через конус
ную полумуфту 4, на которую опираются кли
новые разрезные губки 2, зажимающие канат 
под действием усилия со стороны торца ста
кана 3. Губки обеспечивают удержание каната 
усилием, равным половине его агрегатной проч
ности (разрывного усилия в целом). В сочета
нии с креплением конца в конусном стакане 
создается надежное закрепление тормозного 
каната при малых габаритах устройства. Ко
нусные полумуфты соединяются ниппелем 5.

Трехручьевые муфты служат для соединения 
тормозного каната с тремя или двумя аморти
зационными. Здесь одноручьевая муфта соеди
няет тормозной канат с центральным аморти
зационным канатом. Два других каната опи
раются на траверсу 7, которая вместе с зам
ком 8 объединяет конструкцию в одну муфту 
и обеспечивает передачу усилия от тормозного 
каната 6 всем амортизационным. Если не уста
навливать средний амортизационный канат, 
то муфта превращается в двухручьевую.

Блочные соединительные муфты применя
ются в тех случаях, когда амортизаторы уста
навливаются на поршневых площадках в одной 
плоскости со шкивами. В этом случае возникает 
необходимость установки на одном тормозном 
канате двух амортизаторов для обхода нижнего 
копрового шкива.

Конструкция муфты предусматривает воз
можность соединения одного тормозного ка
ната с одним, двумя или тремя амортизацион
ными канатами. Муфта состоит из полублока 9, 
соединенного щеками 10 со стаканом 3, в кото
ром удерживается тормозной канат. Аморти
зационные канаты огибают полублок, и концы 
их пропускаются через два амортизатора.

Основные параметры соединительных муфт 
приведены в табл. 4.57.

В качестве амортизационных канатов должны 
применяться нераскручивающиеся канаты кре
стовой свивки диаметром 45 мм по 
ГОСТ 7665—69, изготовленные из проволоки 
не ниже марки I, т. е. допускается, как и для 
тормозных, применение грузовых канатов. Ис
пользование канатов закрытого типа в каче

Таблица 4.57

Тип соединительной муфты

Параметры ТАСМ1-2
одно*

ручьевая

ТАСМ2-2,
ТАСМ2А-2

трехручьевая
T ACM 1-3 
блочная

Максимальное ди
намическое уси
лие, кгс 15 000 45 000 45 000
Диаметр аморти
зационного ка
ната, мм 45 45 45
Габариты, мм 145Х 708 330X 200X 934 610X900
Масса, кг 57 80 160

стве амортизационных не рекомендуется из-за 
нарушения их структурной целостности при 
изгибе на малом диаметре. Амортизационные 
канаты по ГОСТ 7665—69 должны иметь вре
менное сопротивление разрыву 140 или 
160 кгс/мм2. Перед навеской канаты не испыты
ваются.

Диаметр и временное сопротивление разрыву 
амортизационных канатов выбираются из ус
ловия, чтобы после протяжки через амортиза
тор и появления остаточной деформации они 
имели запас прочности не менее, чем тормозные 
канаты. Длина амортизационных канатов при
нимается равной 15 м при скорости движения 
клети до 10 м/с и 20 м при скорости движения 
свыше 10 м/с.

При применении одноручьевых и трехручье
вых соединительных муфт соответствующие 
концы амортизационных канатов разделыва
ются и заливаются баббитом в конусных ста
канах, как и концы тормозных канатов.

Свободные концы амортизационных канатов 
разделываются и заливаются баббитом в во
ронках, изготовленных из кровельного железа. 
Верхний диаметр воронки должен быть равен 
2—2,5 диаметра каната, а высота — 4—5 диа
метрам каната. Конусная воронка предназна
чена для удержания амортизационного каната 
в случае его полной протяжки через аморти
затор. При разделке конца каната в воронке 
стальные клинья между проволоками не заби
ваются.

В местах перегибов свободных концов амор
тизационных канатов на копре должны уста
навливаться деревянные подкладки. Свисаю
щие с копра концы каната для фиксации поло
жения привязываются к элементам копра тон
кой проволокой в одну нитку. Прочное закре
пление конца амортизационного каната к копру 
болтовыми зажимами не допускается. Аморти
зационные канаты должны быть по всей длине,



включая оба конца, обильно смазаны канатной 
смазкой. Смазкой заполняются амортизаторы и 
соединительные муфты.

Тормозные канаты парашютов осматриваются 
еженедельно, а амортизационные — ежеме
сячно. Раз в месяц тормозные канаты осматри
ваются с участием заместителя главного меха
ника шахты. Особое внимание при осмотре 
тормозных канатов должно быть обращено на 
участки около приемных площадок, а при ос
мотре амортизационных — на участки, вышед
шие из амортизатора. Осмотр тормозных кана
тов, как и проводниковых, производится с кры
ши клети при движении последних вверх со 
скоростью не выше 0,3 м/с с пропусканием 
каната через паклю. Места с обнаруженными 
обрывами проволок осматриваются при не
подвижном канате. Торчащие концы оборван
ных проволок необходимо удалить. Место обры
ва замеряется от ближайшего расстрела и отме
чается в журнале осмотра подъемной установки.

При осмотре тормозных и амортизационных 
канатов должно подсчитываться число обор
ванных проволок на шаге свивки в наиболее 
поврежденных местах, а также визуально с ис
пользованием штангенциркуля оценивается из
нос наружных проволок от истирания и кор
розии. Если окажется, что на каком-либо уча
стке, равном шагу свивки, число оборванных 
наружных проволок достигает 10% от общего 
числа проволок в канате или износ наружных 
проволок достигает половины их диаметра, то 
канаты должны быть заменены. Предельный 
срок службы тормозных и амортизационных 
канатов — 4 года.

11. Эксплуатация шахтных канатов
Стальные канаты поставляются шахтам на де
ревянных барабанах (ГОСТ 11127—68), пред
назначенных как для наматывания канатов 
при их изготовлении, так и для транспортиро
вания к потребителю и хранению до навески. 
Допускается поставка канатов на металличе
ских барабанах. Щеки и цилиндры (шейки) 
барабанов должны быть покрыты изоляцион
ным материалом или предохранительной 
смазкой. Канаты грузо-людского назначения 
поставляются с обязательной обшивкой бара
банов досками. Диаметр цилиндра барабана 
по отношению к диаметру каната принимается 
не менее: 15-кратного — для прядевых канатов, 
25-кратного — для подъемных канатов закры
той конструкции, 45-кратного для направляю
щих канатов закрытой конструкции.

Указанные соотношения соблюдаются и для 
вспомогательных барабанов, на которые канаты 
могут перематываться с заводских барабанов

с целью хранения или транспортирования по 
стволу. Навеска канатов непосредственно с этих 
вспомогательных барабанов не допускается. 
На барабане канат укладывается плотными 
неперепутанными рядами, без защемления. Борт 
барабана должен выступать над наружным 
слоем не менее чем на 50 мм при диаметре ка
ната более 25 мм и на величину, равную двой
ному диаметру каната, при диаметре послед
него менее 25 мм. Концы каната прочно кре
пятся к барабану.

У каждого каната есть металлическая бир
ка, на которой указываются наименование или 
товарный знак завода-изготовителя, заводской 
номер каната, его условное обозначение, длина 
каната в метрах, вес каната брутто в кгс и дата 
изготовления каната. Наряду с этим на каждый 
канат заводом-изготовителем выдается серти
фикат, в котором приводятся результаты ме
ханических испытаний в соответствии 
с ГОСТ 3241—66, в том числе назначение и 
марка каната, а также маркировочная группа 
по временному сопротивлению разрыву и сум
марное разрывное усилие всех проволок в ка
нате.

Указанные показатели используются при 
испытаниях канатов перед навеской на канатно
испытательных станциях, зарегистрированных 
в МакНИИ или ВостНИИ. Все подъемные 
канаты вертикальных и наклонных шахтных 
подъемов, за исключением канатов для грузо
вых наклонных подъемов с уклоном менее 30°, 
должны быть испытаны перед навеской.

Резервный испытательный канат перед на
веской может вторично не испытываться, если 
срок хранения его не превышает 12 месяцев. 
На каждой людской и грузо-людской подъем
ной установке необходимы резервные испытан
ные и годные для навески канаты, на много
канатных подъемах — полный комплект го
ловных и уравновешивающих канатов. Если 
полученный канат используется для нескольких 
подъемных канатов, то отрезок каждого из 
них испытывается на канатно-испытательной 
станции.

Каждый образец длиной не менее 1,5 м, 
направленный на испытание, должен быть снаб
жен копией заводского акта-сертификата, за
веренного шахтой, и дощечкой или металличе
ским ярлыком, прикрепленным к канату про
волокой. На ярлыке ясно указываются: ком
бинат или трест, шахта, номер и назначение 
подъема, правый или левый канат, заводской 
номер каната, диаметр каната, ГОСТ, дата 
навески, отрубки и отправки каната на испыта
ние. Оба конца каждого образца каната на
дежно обвязываются проволокой.



В случае отсутствия акта-сертификата на 
канатно-испытательную станцию представля
ется документ об его утере, составленный шах
той и заверенный отделом технического снаб
жения комбината. При этом испытанием уста
навливается марка проволоки по вязкости, что 
достаточно для навески каната на грузовую 
подъемную установку. Навеска такого каната 
на людские и грузо-людские подъемы в отдель
ных случаях возможна, но только по согласо
ванию с органами Госгортехнадзора.

То же самое относится и к канатам, которые 
изготовлены заводом грузовыми по марке В, 
но отвечают при испытаниях на канатно-испы
тательных станциях требованиям, предъявля
емым к грузо-людским канатам той же марки.

Отрезок каната длиной 350—400 мм от пред
ставленного шахтой образца на канатно-ис
пытательной станции расплетается на пряди 
и затем на отдельные проволоки, которые перед 
испытаниями очищаются от смазки. Испыта
ния круглопрядных и фасоннопрядных кана
тов заключаются: в замере диаметров всех 
проволок, включая и мягкие центральные про
волоки, если они имеются; испытании каждой 
проволоки на разрыв и каждой проволоки (за 
исключением мягких) на перегиб. Испытание 
проволок фасонного профиля в подъемных 
канатах закрытой конструкции на перегиб не 
производится. Контролируемым размером про
волоки фасонного сечения является ее высота. 
Для круглых проволок диаметром 0,75 мм и 
менее испытание на перегиб заменяется испы
танием на разрыв с узлом.

Несоответствие проволок каната предъявля
емым требованиям определяется по следующим 
показателям:

величине отклонения фактического диаметра, 
полученного как среднее арифметическое двух 
замеров во взаимно перпендикулярных напра
влениях в поперечном сечении проволок, от 
номинального;

числу перегибов по сравнению с нормами 
ГОСТ 7372—66, уменьшенными на единицу 
в связи с наличием остаточной деформации 
проволоки, взятой из готового каната;

величине допустимого разбега временного со
противления разрыву проволоки, приведенного 
в ГОСТ 3241—66 для прядевых канатов и 
в ГОСТ 10505—63 для подъемных канатов за
крытой конструкции.

По допускаемому разбегу временного сопро
тивления разрыву верхние и нижние допусти
мые пределы выбираются таким образом, чтобы 
отбрасывалось наименьшее число проволок в ка
нате. Проволока считается не выдержавшей 
испытания: на разрыв, если ее фактическое

временное сопротивление разрыву выходит за 
установленные нижний и верхний пределы; 
на перегиб, если при испытании число переги
бов до излома меньше допускаемого.

Новый канат бракуется и не допускается 
к навеске, если в нем при испытании площадь 
поперечного сечения проволок, не выдержав
ших испытания на перегиб и разрыв, а также 
имеющих диаметры, не соответствующие сор
таменту, составляет: для канатов, служащих 
для подъема и спуска людей (марка В), — 6%, 
для исключительно грузовых канатов (мар
ка I) — 10%.

Запас прочности каната по отношению к рас
четной статической нагрузке определяется по 
величине суммарного разрывного усилия только 
выдержавших испытания проволок. Указанное 
суммарное разрывное усилие используется и 
для определения величины его отношения к весу 
концевого груза в случае выбора каната по вре
менному запасу прочности для шахт глубиной 
свыше 600 м. В то же время допускаемый раз
бег в разрывных усилиях партии канатов, 
навешиваемых на многоканатную подъемную 
установку, определяется по суммарным раз
рывным усилиям всех проволок, включая и 
не выдержавшие испытаний. Канаты допу
скаются к навеске на многоканатную подъем
ную установку, если разбег в суммарных раз
рывных усилиях, вычисленный относительно 
наибольшего разрывного усилия, не превы
шает 5%.

Канаты до навески необходимо хранить в за
крытых сухих помещениях, обеспечивающих 
сохранность от коррозии, а также защиту от 
влияния чрезмерно высоких и низких темпера
тур, при которых могла бы вытечь смазка из 
каната и повредиться органический сердеч
ник. Барабан с канатом устанавливается так, 
чтобы его ось была в горизонтальной плоско
сти. При многоярусной укладке барабанов 
с канатами требуется прочно, с помощью кли
новых брусьев, закрепить первый ряд бара
банов. В случае временного хранения канатов 
вне склада, на открытом воздухе, нельзя укла
дывать барабаны непосредственно на землю. 
Барабаны следует устанавливать на козлы или 
на подставки из брусьев или стоек и тщательно 
покрывать толем, рубероидом или колпаками 
из листового железа, предусмотрев стоки для 
воды.

При длительном хранении канаты надо пе
риодически, не реже одного раза в год, осма
тривать по наружному слою витков и допол
нительно смазывать.

Навеска каната может производиться путем 
сматывания его на барабан подъемной машины



непосредственно с заводской катушки или со 
специальных лебедок, на которые предвари
тельно перематывается канат заводской катуш
ки. Растягивание каната в целях его промера 
перед навеской по шахтному двору с укладкой 
удлиненными петлями не допускается.

При перемотке каната с барабана на барабан 
нельзя допускать образования петель и зало
мов каната. Для этого барабаны с канатами 
необходимо устанавливать на специальные 
кронштейны (желательно с домкратными вин
тами), предварительно вставив в их отверстия 
вал. Вал барабанов больших размеров жела
тельно устанавливать с подшипниками каче
ния, что значительно облегчит процесс пере
мотки. Расстояние между барабанами должно 
составлять не менее 300 диаметров каната. 
Оси барабанов должны быть параллельны, 
направление сматывания и наматывания ка
ната на новый барабан — в одну сторону. 
Не следует допускать вращения барабанов 
в разные стороны во избежание перегиба ка
натов в противоположную сторону по отноше
нию к первоначальной намотке. Для полного 
исключения возможного срабатывания витков 
рекомендуется перемотку вести, сматывая ка
нат снизу, а не сверху, и притормаживать его 
со стороны сматывания. В отдельных случаях 
допускается укладка барабанов (или одного 
из них) плашмя на легко вращающееся осно
вание — каретку. Особое внимание при на
веске необходимо уделять канатам односторон
ней свивки и канатам трехгранопрядным, так 
как эти канаты более склонны к петлеобразо
ванию при отсутствии натяжения.

При выполнении работ по навеске подъемных 
канатов рекомендуется предварительно пере
мотать канат на барабан вспомогательной ле
бедки. При этом следует проверить длину ка
ната, произвести его внешний осмотр, уда
лить антифрикционную смазку с поверхности 
каната, навешиваемого на шкив трения. В ка
честве вспомогательных лебедок могут быть 
использованы проходческие или специально 
изготовленные лебедки.

Отношение диаметров барабанов и шкивов, 
используемых непосредственно при опускании 
каната в ствол в процессе навески на подъ
емную установку, к диаметру каната должно 
быть не менее: 25-кратного — для прядевых 
канатов, 30-кратного — для подъемных кана
тов закрытой конструкции, 45-кратного — для 
направляющих канатов закрытой конструкции.

Для крепления отвеса каната на нулевой 
отметке или выше на копре в процессе опера
ций по навеске канатов следует применять за
жимы, которые, надежно удерживая канат, не

повреждали бы его. Для прядевых канатов 
могут применяться деревянные (дубовые) двух
болтовые зажимы либо четырех- или много
болтовые стальные зажимы с разрезными алю
миниевыми втулками. Для закрытых канатов 
алюминиевые втулки не нужны.

Контроль состояния подъемных канатов

В процессе эксплуатации прочность шахтного 
каната уменьшается из-за появления в нем 
различного рода дефектов, которые с течением 
времени прогрессируют и доводят канат до 
состояния, опасного для дальнейшей работы. 
Постоянный естественный износ подъемных ка
натов приводит к появлению отказов четырех 
видов: по оборванным проволокам; по умень
шению наружного диаметра каната (его утоне
нию); по потере сечения металла от коррозии 
и механического износа; по результатам перио
дических повторных испытаний канатов на 
канатно-испытательных станциях.

Обрывы проволок появляются в результате 
усталостного разрушения металла в местах 
концентрации напряжений, которые опреде
ляются в первую очередь контактом проволок 
смежных прядей, износом проволок от исти
рания на барабанах, шкивах и путевых роли
ках, а также коррозионными повреждениями. 
Значительное утонение каната на вертикаль
ной подъемной установке появляется, как пра
вило, после его длительной эксплуатации из-за 
уплотнения каната вследствие смятия сердеч
ника и износа проволок по всему сечению. На. 
наклонных подъемных установках на утоне
ние оказывает существенное влияние истирание 
наружных проволок, особенно при неудовлет
ворительном состоянии путевых роликов. Исти
рание проволок в подъемных канатах происхо
дит в процессе смещения их относительно друг 
друга при изменениях величины нагрузки, 
при изгибах в течение каждого цикла на бара
банах и шкивах, а также от непосредственного 
взаимодействия с поверхностью барабанов, шки
вов и путевых роликов. Следствием истирания 
и коррозии проволок является уменьшение их 
прочности и пластичности, вследствие чего 
канат бракуется по результатам механических 
испытаний отрезка, взятого над клиновым коу
шем или последним жимком запанцировки.

Каждый подъемный канат и нижний уравно
вешивающий в установках со шкивами трения 
должны осматриваться ежесуточно, а нижние 
уравновешивающие канаты подъемных устано
вок с машинами барабанного типа — ежене
дельно. Визуальный осмотр производится при 
скорости движения каната не более 0,3 м/с.



Соблюдение указанной периодичности осмотра 
канатов необходимо для обеспечения безопас
ной работы как по истечению длительного про
межутка времени, так и в начальный период 
эксплуатации.

При ежедневном контроле определяется общее 
число обрывов проволок по всей длине каната. 
При еженедельных дополнительных осмотрах, 
производимых с участием механика подъема, 
подсчитывается число обрывов проволок на 
длине одного шага свивки в наиболее повре
жденных местах и замеряется фактический диа
метр каната штангенциркулем с точностью до 
0,1 мм для определения утонения каната. Место 
расположения участка (шага) каната, на ко
тором число оборванных проволок превышает 
2% от общего числа проволок каната, а также 
расстояние наиболее утонившегося участка ка
ната от прицепного устройства отмечаются 
в книге осмотра подъемных канатов и их рас
хода. За наиболее поврежденными участками 
канатов следует производить особо тщательное 
наблюдение. Начиная с 3% обрыва на шаге 
свивки нарастание их числа до 5% мржет про
изойти в течение трех-четырех недель. После 
этого наблюдается резкое увеличение скорости 
нарастания обрывов, что явилось основанием 
для принятия 5% в качестве нормы браковки 
наиболее ответственных канатов подъемных 
установок, хотя при этом в случае отсутствия 
коррозии запас прочности каната остается весьма 
большим. При потере сечения металла на уча
стке с определенным числом обрывов проволок 
запас прочности каната может снизиться до 
минимально допустимого значения.

Особое внимание при осмотре необходимо 
уделять канатам нераскручивающимся, так как 
у них из-за предварительной деформации пря
дей выход оборванных проволок в местах кон
такта проволок смежных прядей иногда не 
происходит.

Осмотру .подвергается вся рабочая длина 
каната. Отвес каната от подъемного сосуда 
до копрового шкива при верхнем его положе
нии и струна каната осматриваются с нулевой 
площадки ствола. При этом ствол надо надежно 
перекрыть лядами. Осмотр остальной части ка
ната производится в здании подъемной ма
шины. Левый канат осматривается непосред
ственно у барабана машины, для осмотра пра
вого каната в здании подъема должна быть со
оружена специальная площадка с ограждением 
и лестницей с перилами. Для осмотра нижних 
уравновешивающих канатов необходима спе
циальная площадка в зумпфе ствола, обеспе
чивающая удобный и безопасный доступ к ка
нату. С указанной площадки производится

в случае необходимости также ремонт плоских 
канатов (ушивка стренг в месте разрушения 
ушивальника).

При ежедневном осмотре должны тщательно 
осматриваться участки каната в месте выхода 
из прицепного устройства, а также проверяться 
положение контрольного зажима относительно 
коуша или наличие петли каната перед кон
трольным зажимом. В коушах типа КРГ канат 
следует осматривать не только в месте выхода 
из клиньев, но и через отверстие в коуше на 
участке между клиньями.

Ежемесячно следует производить детальный 
осмотр подъемных канатов с участием главного 
механика шахты или его помощника. При 
этом поверхность каната очищается от корок 
затвердевшей смазки и внимательно осматри
ваются места, где наиболее вероятны повре
ждения (под коушем, жимками и т. д.) и име
ется наибольшее число оборванных проволок. 
Указанные места осматриваются при непод
вижном канате, торчащие концы оборванных 
проволок удаляются.

Ежемесячно надо подвергать дополнитель
ному детальному осмотру и нижние уравнове
шивающие канаты.

В случае экстренного напряжения каната 
(заклинивание клети или скипа в направляю
щих, бадьи на раструбе полков при подъеме, 
посадка бадьи на раструб при спуске с по
следующим рывком и т. д.) подъемная уста
новка немедленно останавливается для осмотра 
каната.

Запрещается на людских, грузо-людских и 
грузовых подъемах применять счаленные ка
наты, навешивать или продолжать работу 
прядевыми канатами с порванными, выпучен
ными или запавшими прядями, с узлами, 
«жучками» и другими повреждениями.

Если на канате был затянут «жучок», то даже 
после восстановления прямолинейности уча
стка каната из-за неравномерности нагруже
ния отдельных прядей и проволок на повре
жденном участке, приводящей к резкому сни
жению запаса прочности и предела усталости, 
его работа недопустима.

Если при осмотре каната окажется, что на 
каком-либо участке, равном шагу свивки, чис
ло оборванных проволок достигает 5% от об
щего числа проволок в подъемном канате и 10% 
в нижнем уравновешивающем, то канат дол
жен быть заменен другим. Если число оборван
ных проволок подъемного каната достигает 
в месте крепления его к прицепному устройству 
на шаге свивки 5%, то разрешается конец 
каната с оборванными проволоками отрубить 
и снова закрепить канат на коуше. При кон



цевых грузовых откатках по наклонным выра
боткам с уклоном до 30° канат подлежит замене, 
если на шаге свивки число оборванных прово
лок составляет более 10% от общего их числа 
в канате.

Недопустима работа прядевыми канатами, 
получившими утонение за время работы более 
чем на 10% номинального диаметра.

Продолжение эксплуатации подъемных кана
тов закрытой конструкции запрещается: при 
износе более половины высоты проволок наруж
ного слоя; при нарушении замка наружных 
проволок фасонного профиля (расслоение про
волок); при выходе из замка на поверхность 
каната хотя бы одной проволоки, если она не 
может быть вырублена, а концы ее тщательно 
запаяны или заделаны в канат; при наличии 
трех оборванных проволок (включая и запаян
ные) фасонного профиля наружного слоя на 
длине участка, равной пяти шагам их свивки 
или 12 на всей рабочей длине каната.

Нормальный обрыв наружной проволоки 
подъемного каната закрытой конструкции не 
влечет за собой выход ее из замка. В случае 
выхода из замка оборвавшейся наружной про
волоки необходимо после обточки и заделки 
концов этой проволоки в канат тщательно за
паять участок между концами проволоки. 
Концы проволоки стачиваются напильником 
на клин, место их укладки очищается бензином. 
Соединяемые концы проволоки нагреваются до 
температуры плавления припоя. Для локализа
ции нагрева поверхности каната последний 
обматывается листовым асбестом, в котором де
лается прямоугольный вырез шириной, равной 
3/2 размера проволоки, который размещается 
над участком пайки.

Для пайки рекомендуется применять свароч
ную горелку ГСМ-53 с наконечником № 0 или 
№ 1 и латунный припой марки Л-62. Надо 
иметь в виду, что пайка производится с целью 
предохранения выхода концов оборвавшейся 
проволоки из замка, а не с целью прочного 
соединения ее концов. Пайка требует соблю
дения большой осторожности, так как можно 
повредить находящиеся рядом целые проволоки 
канатов. Поэтому не нужно применять ее без 
явной необходимости.

При выходе из замка на каком-либо участке 
подъемного каната закрытой конструкции про
волоки наружного слоя без ее обрыва допу
скается вырубка вышедшего участка проволоки 
с запайкой ее концов или тщательной заделкой 
ее в замок. Появление волнистости на участке 
подъемного каната или по всей длине его при 
сохранении гладкой наружной поверхности и 
исправности «замка» наружных проволок не

снижает агрегатной прочности каната. Экс
плуатация такого каната может продолжаться. 
Однако «волна», как правило, прогрессирует, 
т. е. изгибы становятся все больше, а это при
водит к нарушению «замка» наружных прово
лок. Поэтому волнообразный участок, если он 
появился у прицепного устройства, следует 
отрубить.

Подъемные канаты, за исключением канатов 
в установках с одноканатными и многоканат
ными шкивами трения и нижних уравновеши
вающих канатов, должны повторно испыты
ваться через каждые 6 месяцев. Для канатов 
грузовых, аварийно-ремонтных и передвижных 
подъемов первое повторное испытание допу
скается через 12 месяцев и затем через каждые 
6 месяцев.

Срок повторных испытаний канатов исчисля
ется с момента их навески. Для подъемных 
многопрядных малокрутящихся канатов 
(ГОСТ 16828—71, 4МТУ 5250—57) людских, 
грузо-людских и грузовых подъемов первое 
повторное испытание производится через 6 ме
сяцев после навески, а затем через каждые 
3 месяца.

При повторном испытании канатов в отличие 
от испытания новых канатов определяется 
среднее разрывное усилие проволоки путем 
деления суммарного разрывного усилия всех 
проволок на общее число проволок в канате, 
а по среднему разрывному усилию вычисляется 
верхний и нижний допустимые пределы раз
рывного усилия проволоки. Нижний допусти
мый предел разрывного усилия проволоки вы
числяется путем умножения среднего разрыв
ного усилия на коэффициент 0,9 для людских 
и грузо-людских канатов, изготовленных из 
проволок марки В, и на 0,85 для грузовых 
канатов. Верхний допустимый предел разрыв
ного усилия вычисляется путем умножения сред
него разрывного усилия на коэффициент 1,15 
для всех канатов.

Для канатов, состоящих из проволок различ
ных диаметров или из круглых и фасонных 
проволок, допустимые нижний и верхний пре
делы разрывных усилий вычисляются по каж
дой группе проволок в отдельности и округля
ются до ближайшего соответственно меньшего 
или большего значения, кратного цене деления 
применявшейся шкалы испытательной машины. 
Проволока считается не выдержавшей испыта
ния на разрыв, если ее фактическое разрывное 
усилие выходит за допустимые пределы.

Нормы перегибов проволок при повторных 
испытаниях принимаются для людских и гру
зо-людских канатов как для новых грузовых 
канатов (марки I), а для грузовых канатов как



для канатов марки II, т. е. на два гиба меньше, 
чем для проволоки марки I по ГОСТ 7372—66. 
Проволоки, не выдержавшие испытания и на 
перегиб, и на разрыв, бракуются по одному 
виду испытаний. Их разрывное усилие не вклю
чается в суммарное разрывное усилие, которое 
используется для расчета запаса прочности.

Канат, находящийся в эксплуатации, должен 
быть снят с подъема, если при повторном испы
тании его запас прочности окажется ниже 7- 
кратного для людских и аварийно-ремонтных 
подъемов; 6-кратного для грузо-людских подъ
емов, 5-кратного для грузовых и передвижных 
подъемов.

Канаты снимаются также, если суммарная 
площадь проволок, не выдержавших испытаний 
на разрыв и перегиб, достигает 25% от общей 
площади поперечного сечения всех проволок 
каната. Для подъемных канатов вертикальных 
шахт глубиной более 600 м, которые навешены 
с уменьшенными запасами прочности, величина 
запаса прочности при повторных испытаниях 
не регламентируется.

Подъемные канаты из светлой проволоки, 
работающие на вертикальных подъемных уста
новках с машинами барабанного типа, а также 
и на одноканатных и многоканатных установках 
со шкивами трения, должны подвергаться ин
струментальному контролю для определения 
потери сечения металла проволок. Проверка 
производится дефектоскопом ИИСК-3 по всей 
длине каната. Первая проверка каната произ
водится не позднее чем через 6 месяцев со дня 
навески каната, а затем через каждые 2 месяца. 
После появления относительной потери сече
ния на 12% период времени между очередными 
повторными испытаниями не может превышать 
1 месяца, а при появлении потери сечения на 
15% и более проверка производится не реже 
одного раза в две недели. Канат необходимо 
снять, если потеря сечения металла по показа
ниям прибора достигла 19%.

На многоканатных подъемных установках 
надо ежесуточно контролировать распределе
ние нагрузки между головными канатами при 
нижнем положении подъемного сосуда. Для 
этого на одной из площадок копра ниже откло
няющих шкивов, где имеется удобный доступ 
к канатам, вручную возбуждается волна попе
речных колебаний. Рука после рывка должна 
оставаться на канате. Второй рукой в момент 
рывка включается секундомер и выключается 
после того, как рука, которая находится на 
канате, почувствует толчок возвратившейся 
волны поперечных колебаний, отраженной от 
прицепного устройства. Указанный замер про
изводится поочередно на каждом канате.

Для находящихся длительное время в экс
плуатации подъемных канатов наряду с еже
суточным контролем распределения нагрузок 
при нижнем положении подъемного сосуда 
следует периодически контролировать распре
деление нагрузки между канатами при верхнем 
положении подъемного сосуда. Эта проверка 
должна проводиться одновременно замерами 
потери сечения канатов. Необходимость ее 
объясняется тем, что при верхнем положении 
подъемного сосуда неравномерность распреде
ления нагрузки между канатами из-за разности 
диаметров ручьев канатоведущего шкива, раз
ности фактических диаметров канатов и дру
гих причин, как правило, иная, чем при ниж
нем положении подъемного сосуда. Для изно
шенных, длительно эксплуатирующихся кана
тов перегрузка отдельных из них на участках 
вблизи прицепного устройства может быть не
допустимо большой.

Распределение нагрузки при верхнем положе
нии подъемного сосуда контролируется спе
циальными приборами, так как волновой ме
тод при малой длине отвеса каната непригоден. 
Наиболее удобен при наличии отклоняющих 
шкивов частотный метод, который заключается 
в измерении частоты собственных поперечных 
колебаний натянутого отрезка каната фикси
рованной длины. Таким отрезком является уча
сток каната между канатоведущим и отклоняю
щим шкивами либо участок каната длиной не 
менее 130—150 м между точкой схода с канато
ведущего или отклоняющего шкива до ниже
лежащего перекрытия копра, в месте прохода 
через которое канат расклинивается, например, 
деревянными брусками.

При отсутствии отклоняющих шкивов, когда 
для использования частотного метода необхо
димо фиксировать базовый участок расклини
ванием каната в месте его прохода через ниже
лежащие перекрытия, нагрузка на канаты мо
жет быть без существенного увеличения трудо
емкости измерена специальными накладными 
динамометрами.

Если в результате замеров установлено, что 
относительная перегрузка канатов превышает 
15% при нижнем положении подъемных сосу
дов или 25% при верхнем, то подъемную уста
новку следует остановить для проведения работ 
по регулировке распределения нагрузки на 
канаты.

На многоканатных подъемных установках 
при выходе из строя одного головного каната 
замене подлежат все головные канаты. Если 
имеет место выход из строя одного-двух кана
тов как результат нарушения их конструктив
ной целостности, появившегося в результате



навески или из-за случайного повреждения в на
чальный период их работы (1—3 месяца), 
когда износ канатов практически отсутствует, 
допускается замена только вышедших из строя 
канатов.

Канатные дефектоскопы

Измеритель износа стальных канатов ИИСК-3 
представляет собой переносной прибор. Он 
предназначен для определения относительной 
потери сечения металла стальных канатов от 
коррозии и механического износа непосред
ственно на шахтных подъемных установках 
в процессе их эксплуатации и состоит из аппа
ратуры измерения АИ и индуктивного датчика 
ДИ. Аппарат измерения АИ служит для пре
образования данных об относительной потере 
сечения металла стальных канатов (в %) в про
порциональный электрический сигнал, усиле
ния этого сигнала и обеспечения визуального 
контроля процентной потери сечения. Индук
тивный датчик ДИ является плечом измери
тельного моста переменного тока, индуктивность 
которого зависит от относительной потери сече
ния металла контролируемого стального каната. 
Для транспортирования и сохранения во время 
эксплуатации аппарата АИ, датчика ДИ, соеди
нительного кабеля, а также запчастей, инстру
ментов и технической документации исполь
зуется специальный упаковочный ящик.

Техническая характеристика канатных дефектоскопов

Исполнение:
аппарат АИ Защищенный

датчик ДИ
аппарат

Открытый

Питающее напряжение переменного тока 
частотой 50 Гц, В

аппарат

220
Допустимое изменение напряжения пи
тания, % — 15; + 1 0
Допустимое отклонение частоты питающей 
сети, Гц ± 0 ,25
Потребляемая мощность, В, не более 40
Пределы измерения, % 0—20
Градуировка отсчетной части шкалы, % 5—20
Абсолютная погрешность измерения (не 
более), % 2
Допустимый интервал температур окру
жающей среды, °С — 10-S-+45
Основные размеры, мм, не более: 

аппарата АИ 295X220X225
датчика ДИ 270X160X300

Масса (не более), кг: 
аппарата АИ 9
датчика ДИ 16

Дефектоскоп ИИСК-3 предназначен для рабо
ты при относительной влажности воздуха не 
более 80% и высоте над уровнем моря до 
1000 м. Все металлические детали дефектоскопа 
имеют противокоррозионное покрытие, сохра
няющееся в течение всего срока его службы, 
рассчитанного не менее чем на 6 лет. Гарантий
ный срок службы дефектоскопа — 18 месяцев 
со дня пуска в эксплуатацию, но не более 
24 месяцев со дня отгрузки.

В зависимости от диаметра контролируемых 
стальных канатов дефектоскоп ИИСК-3 изго
товляется трех типоразмеров: А — для кана
тов диаметром 25—35 мм, Б — для канатов 
диаметром 35—45 мм, В — для канатов диа
метром 45—62 мм.

Возможность применения дефектоскопа типа 
ИИСК была установлена путем сопоставления 
относительных величин потери прочности изно
шенного каната и потери сечения металла 
каната, измеряемой индуктивным способом. 
Принцип действия дефектоскопа основан на 
взаимосвязи между усредненной площадью се
чения металла каната на определенной его 
длине и индуктивностью датчика, в состав маг- 
нитопровода катушки которого входит контро
лируемый участок каната. Уменьшение сече
ния каната приводит к увеличению магнитного 
сопротивления магнитопровода и, следова
тельно, к уменьшению индуктивности ка
тушки.

Практически принцип действия дефектоскопа 
ИИСК-3 реализуется путем сравнения возбу
ждаемого датчиком ДИ магнитного потока 
в контролируемом канате с магнитным потоком 
в контрольном канате, т. е. в канате того же 
типа и диаметра, что и контролируемый, но не 
подвергшегося действию разрушающих фак
торов и не имеющего следов коррозии и износа. 
При наличии прямо пропорциональной зависи
мости между магнитным потоком и площадью 
металла в поперечном сечении каната аппарат 
измерения показывает процент потери сечения 
металла в контролируемом канате относительно 
эталонного участка, в качестве которого прини
маются: участок подъемного каната, располо
женный у витков трения при положении сосуда 
на нижней приемной площадке на установках 
с машинами барабанного типа при однослойной 
навивке; эталонный отрезок подъемного каната 
длиной не менее 5,5 м, оставленный при наве
ске и установленный в здании подъемной ма
шины на специальном стенде, обеспечивающем 
натяжение его усилием не менее 0,5 тс для кана
тов установок с одно- и многоканатными шки
вами трения, а также для подъемных установок 
с многослойной навивкой канатов.



Во избежание неправильной браковки шахт
ных подъемных канатов дефектоскопом ИИСК-3 
по величине потери сечения металла необходимо 
учитывать следующие факторы:

1. Данный дефектоскоп и указанные выше 
нормы браковки должны применяться для кон
троля только шестипрядных неоцинкованных 
канатов с органическим сердечником, работаю
щих на вертикальных или наклонных установ
ках с большим углом наклона ствола, когда 
отсутствует истирание наружных проволок о на
правляющие ролики и почву.

2. Поверхность каната перед проверкой де
фектоскопом надо очистить от затвердевшей 
смазки, льда и т. д. Особо тщательно очистка 
поверхности каната производится на контроль
ном участке, где осуществляется настройка 
прибора. Наличие затвердевшей смазки или 
льда создает зазор в магнитопроводе индуктив
ного датчика, что приводит к увеличению пока
заний дефектоскопа относительно фактической 
потери сечения.

3. Температура контролируемого и контроль
ного отрезков каната не должна отличаться 
более чем на 10—15° С, так как большие разли
чия приводят к появлению дополнительной 
погрешности измерений. Чем меньше разность 
температур в контролируемом и контрольном 
канатах, тем выше точность измерений потери 
сечения металла контролируемого каната. Это 
обстоятельство может быть учтено, например, 
путем выдержки каната в течение одного-полу
тора часов на барабане. Оно имеет существенное 
значение при величине потери сечения, близкой 
к предельно допустимой, а также при регуляр
ных записях канатограмм, позволяющих вести 
наблюдение за увеличением потери сечения по 
длине каната.во времени. В последнем случае 
целесообразно вести синхронную с перемеще
нием каната запись канатограмм, для чего ско
рость протяжки бумаги самописца посредством 
электрической или механической связи увязы
вается со скоростью движения каната.

4. Датчик дефектоскопа устанавливается на 
канате таким образом, чтобы расстояние 
между ними и металлическими массами (ба
рабан подъемной машины, железобетонное пе
рекрытие копра, ляды и т. д.) было не менее 
0,7 м.

Перед проверкой все выступающие концы 
оборванных проволок рекомендуется удалить. 
Когда сосуд выйдет на верхнюю приемную 
площадку, на канате в здании подъемной ма
шины ставится метка. Затем сосуд опускается 
в ствол, чтобы метка на канате оказалась над 
лядами, где на канат устанавливается датчик. 
После включения прибора стрелка должна уста

новиться на показании, при котором датчик 
был снят с каната в здании подъемной машины. 
Затем сосуд поднимают вверх и производят про
верку оставшейся части каната. Хорошее со
стояние каната при проверке прибором в зда
нии подъемной машины не является основанием 
для того, чтобы оставить непроверенным остав
шуюся длину каната.

Потеря сечения каната обязательно контро
лируется по всей его длине, причем наличие 
максимальной коррозии на участке каната 
вблизи прицепного устройства является наи
более вероятным.

Скорость движения каната при проверке дол
жна быть не более 1,5 м/с. При большей ско
рости можно не зафиксировать повышенную 
потерю сечения на малом по длине участке. 
Увеличение скорости приводит также к более 
быстрому износу башмаков датчика. На ство
лах с исходящей струей шахт, опасных по газу 
или пыли, проверка каната с нулевой отметки 
происходит в присутствии персонала вентиля
ционного надзора и с соблюдением соответствую
щих мер предосторожности.

Систематическая проверка шахтных подъем
ных канатов прибором ИИСК-3 производится 
специальной бригадой наладчиков (2—3 чело
века), находящейся в распоряжении ЦЭММ 
или наладочных управлений объединений. По
сещение шахтных подъемных установок и про
верка канатов производятся согласно графику, 
утвержденному энергомеханическими управле
ниями объединений. Такая организация работ 
улучшает качество проверки канатов благодаря 
использованию квалифицированного обслужи
вающего прибор персонала и повышению го
товности самих приборов, а также уменьшает 
потребность в дефектоскопах.

Дефектоскопы ИИСК-3 серийно изготовля
ются заводом «Красный металлист» (г. Коно- 
топ).

Измеритель напряжений нагрузок в стальных 
канатах типа ИНСК — это переносной прибор, 
служащий для измерения частоты поперечных 
колебаний участка подъемного каната. При
бор предназначен для определения относитель
ной перегрузки головных канатов многока
натных подъемных установок частотным ме
тодом.

Измеритель представляет собой комплект, 
состоящий из автономного измерителя частоты 
АИИ-1, индукционного датчика ДМ-2, камер
тонов на 25 и 80 Гц и зарядного устройства. 
Датчик подключается к измерителю частоты 
соединительным экранированным кабелем. Для 
хранения и транспортирования измерителя 
ИНСК есть упаковочный ящик.



Техническая характеристика

Исполнение:
измерителя Защищенное
датчика Защищенное

Напряжение питания, В 
Источники питания измерителя:

9; 1,5

аккумулятор типа 7Д-0,1, шт. 
элемент гальванический типа

1

1,ЗЭМЦ-0,25, шт. 1
Пределы измерения частоты поперечных 
колебаний, Гц . . 5—25; 20—80
Относительная погрешность измерения 
частоты поперечных колебаний, % 1,5
Допустимый интервал температур окру
жающей среды, °С — 1 0 ^ + 3 0
Основные размеры, мм, не более:

измерителя 255X170X110
датчика 255Х215Х 100

Масса, кг, не более:
измерителя 3
датчика 3,3

Измеритель работоспособен при относитель
ной влажности воздуха не более 80%.

Возбуждение поперечных колебаний выделен
ного участка подъемного каната производится 
механическим ударом в его средней части самим 
датчиком. Напряжение с частотой свободных 
колебаний участка подъемного каната снимается 
с выхода магнита индукционного датчика, ко
торый для этого должен быть поднесен к ка
нату на расстояние 10—30 мм. В качестве маг
нитоиндукционного датчика используется дат
чик ДМ-2, серийно изготовляемый Днепропет
ровским заводом шахтной автоматики.

Опытно-промышленная партия измерителей 
ИНСК изготовлена по ТУ 24-7-13-65-70 заво
дом «Красный металлист» (г. Конотоп).

Дефектоскоп ДСК-УБ

Дефектоскоп ДСК-УБ предназначен для обна
ружения и подсчета оборванных проволок 
в прядевых канатах с одним слоем прядей, 
а также в подъемных канатах закрытой кон
струкции. Дефектоскоп представляет собой пе
реносной прибор, состоящий из индукционного 
датчика и счетного блока.

Принцип действия прибора основан на исполь
зовании полей рассеивания, возникающих 
у оборванных проволок при продольном намаг
ничивании каната. Канат намагничивается 
двумя постоянными магнитами, расположен
ными по обе стороны каната в каждой поло
вине датчика и создающими на небольшом 
участке продольное магнитное поле, замыкаю

щееся через канат посредством двух пар фер
ромагнитных башмаков. Для удобства уста
новки датчика на канате он состоит из двух 
шарнирно соединенных частей, которые при 
установке скрепляются специальным замком.

При движении каната относительно датчика 
поля рассеивания наводят импульс э. д. с. 
в искательных катушках датчика и фикси
руются счетным устройством. Скорость движе
ния каната при проверке должна быть 0,7 ^

0,5 м/с. При проверке каната с нулевой 
отметки на стволах с исходящей струей шахт, 
опасных по газу или пыли, следует соблюдать 
соответствующие меры по технике безопасности, 
так как исполнение дефектоскопа — нормальное. 
Дефектоскоп не фиксирует места обрывов про
волок, где удалены концы оборванных прово
лок. Число обрывов суммируется счетным бло
ком по всей длине каната.

Применение прибора ДСК-УБ для обнару
жения подсчета оборванных проволок еще не 
регламентируется Правилами безопасности и 
не является обязательным. Не установлены и 
нормы браковки при инструментальном кон
троле обрывов проволок, которые в принципе 
должны отличаться от норм браковки при ви
зуальном осмотре, так как дефектоскоп фик
сирует обрывы не только наружных, но и вну
тренних проволок в прядях. Однако прибор 
может служить дополнительным источником 
информации о состоянии каната, особенно когда 
на участке каната имеются одновременно и ви
димые обрывы наружных проволок, и корро
зии, либо при общем большом числе обрывов 
проволок, в то время как на шаге свивки число 
обрывов не достигает предельного. Следует 
иметь в виду, что при эксплуатации нераскру- 
чивающихся канатов, а также всех трехгран- 
нопрядных канатов обрывы наружных прово
лок в местах контакта смежных прядей не всегда 
удается увидеть при визуальном осмотре, так 
как проволоки после,усталостного или корро
зионно-усталостного разрушения сохраняют 
свое положение и концы их не отслаиваются.

Дефектоскопы ДСК-УБ должны заказываться 
под конкретный диаметр каната. Изготовляются 
они заводом маркшейдеровских инструментов 
(г. Харьков).

§ 12. Подъемные сосуды вертикальных 
стволов

Основными подъемными сосудами эксплуата
ционной шахты для выдачи горной массы на 
поверхность являются скипы.

Для спуска и подъема людей, угля, породы, 
различных материалов и горного оборудования,



а также на инспекторских и аварийных подъ
емных установках применяются клети.

В практике встречаются случаи применения 
на одном подъеме скипа в сочетании с клетью, 
навешенных постоянно на каждой ветви двух
концевого подъема.

В тех случаях, когда одна подъемная уста
новка осуществляет подъем груза и выполняет 
вспомогательные функции, применяются ком
бинированные сосуды — скипо-клети или спе
циальная конструкция подъемного сосуда со 
сменным кузовом, в раме которого по необходи
мости может устанавливаться либо скип, либо 
клеть.

На рис. 4.131 приведена схема классификации 
шахтных подъемных сосудов по конструктив
ным признакам.

Особенности динамической системы «сосуд— 
армировка ствола» налагают на конструкцию 
подъемного сосуда ряд важных требований, 
особенно в отношении центровки:

а) центр тяжести груженого сосуда по вы
соте должен располагаться в середине;

б) приведенные оси рабочих подвесок голов
ного и хвостового подвесных устройств в ра
бочем положении должны совпадать с верти
кальной центральной осью сосуда;

в) конструкции как головных, так и хвосто
вых подвесных устройств следует выполнять 
так, чтобы в нормальном рабочем положении

12 в. Ф Братченко

подъемный сосуд был присоединен к ним одним 
рабочим звеном центрального расположения; 
при наличии предохранительных подвесок при
соединительные звенья должны располагаться 
относительно оси рабочей подвески так, чтобы 
при обрыве последней сосуд не подвергался 
перекосу в проводниках под действием соб
ственного веса.

В стволах с канатными проводниками, а так
же в сочетании с многоканатными подъемными 
машинами со шкивом трения применяют только 
скипы с неподвижным кузовом и неопрокид
ные клети. В обоих случаях подъемные сосуды 
по общей компоновке и исполнению конструк
ции идентичны с подъемными сосудами ство
лов с жесткими армировками и одноканатными 
подъемными машинами. Отличие заключается 
лишь в конструкциях подвесных (однока
натные и многоканатные) и направляющих 
(для жестких или канатных проводников) 
устройств.

Следует отметить, что к подъемным сосудам 
для канатных проводников нет необходимости 
предъявлять требования повышенной прочно
сти и конструктивной жесткости, особенно 
изгибной, как это требуется в случае жестких 
армировок с постоянным шагом. Эти подъемные 
сосуды могут быть значительно облегчены при 
соблюдении требований типажа и унифика
ции.



Скипы

По назначению скипы различают угольные и 
породные. Конструктивно они идентичны и раз
личаются между собой в основном соотноше
ниями основных размеров.

Загрузка скипа в шахте производится из 
бункера, оборудованного загрузочным устрой
ством с весовым или объемным дозатором. 
Загрузка и разгрузка по отношению к скипу 
располагается с одной стороны. Кузов скипа 
выполняется в форме призматической оболочки, 
имеющей наибольший размер по вертикальной 
оси. Закрепляется кузов подвижно или не
подвижно на несущей конструкции — раме,

Рис. 4.132. Общий вид угольного скипа с неподвижным 
кузовом и секторным затвором:
/ — зонт; 2 — смотровая площадка; 3 — кузов; 4 — рама; 
5 — секторный затвор; 6 —  разгрузочные ролики; 7 — пре
дохранительные башмаки; 8 — рабочие роликовые направ
ляющие

к которой присоединяются подвесные устрой
ства.

Способ разгрузки определяет разделение ски
пов на три группы: скипы с неподвижным ку
зовом, с отклоняющимся кузовом и опрокидные.

В настоящее время на шахтах преимуществен
ное распространение получили скипы с непо
движным кузовом. Ограничено применяются 
скипы с отклоняющимся кузовом, а также опро
кидные скипы.

Емкость эксплуатируемых скипов преиму
щественно составляет 7—15 м3 при одноканат
ных подъемных машинах и 9,5—15 м3 при мно
гоканатных. В отдельных случаях эксплуати
руются угольные скипы одноканатного подъема 
емкостью 20 м3, а многоканатного — до 35 м3. 
Скорость движения скипов вертикального подъ
ема 4—13,5 м/с.

В табл. 4.58 приведены основные параметры 
скипов типажного ряда, применяемых на но
вых, реконструируемых и действующих шах
тах угольной промышленности.

Для шифровки моделей скипов приняты сле
дующие условные обозначения:

буквенный индекс «СН» — скип с непо
движным кузовом; буквенный индекс «СО» — 
скип с опрокидным кузовом; цифра слева от 
буквенного индекса — порядковый номер ти
поразмера при одной и той же емкости скипа; 
цифра справа от буквенного индекса — гео
метрическая емкость скипа, м3; цифра справа 
через дефис — порядковый номер модели дан
ного типоразмера в зависимости от типа подъ
ема («1» — одноканатный, «2» — многоканат
ный).

К конструкциям скипов предъявляются сле
дующие требования: обеспечение автоматиче
ской загрузки и разгрузки; обеспечение устой
чивого положения кузова при движении в ство
ле; исключение отказов механизма затвора и 
самопроизвольной разгрузки; исключение про
сыпания груза при движении в стволе и в пе
риоды загрузки и разгрузки; обеспечение долж
ной жесткости кузова и рамы.

С к и п ы  с н е п о д в и ж н ы м  к у з о 
в о м  обладают наилучшими эксплуатацион
ными показателями и получили наибольшее 
распространение в угольной промышленности.

Кузов скипа (рис. 4.132) крепится жестко 
к раме или составляет вместе с несущими эле
ментами силовую конструкцию — безрамные 
скипы (рис. 4.133). Последние обладают нема
ловажным достоинством — повышенными по
казателями конструктивной жесткости, что весь
ма важно для подъемных установок большой 
интенсивности в стволах с жесткими армиров- 
ками.



Параметры
Технические данные типажного ряда скипов емкостью, м'

2,6 4 5 7 9,5

Грузоподъемность, т: 
уголь

порода

2,2 3,3 4,2 — 5,6 8,5

— 5,3 6,7 9,0 13,6

Тип скипа Опрокидной С неподвижным кузовом

Модель скипа 1002,6 2СН4-1 2СН5-1 3CH5-I ЗОН 5-2 2СН7-1 2СН9,5-1 2СН9,5-2

Размеры скипа, мм: 
ширина

длина

1170 1350 1540 1700 1540 1540

1390 1700 1850 1400 1850 1850

Тип затвора — Секторный Клапанный Секторный

Ориентировочная масса ски
пов (с подвесными устрой
ствами), т

— - — 7,17 10,6 7,54 8,46 13,4

Коэффициент тары - — — 1,43 2,12 1,08 0,89 1,41

Минимальное расстояние 
между проводниками, мм

1310 — 1670 1830 1 1670

Разработчик базовой мо
дели скипа

Сибгипрошахт Южги прошахт Сибгипрошахт

1
Преимущественное приме
нение

Уголь Уголь и порода Порода Уголь и порода
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Параметры
Технические данные типажного ряда скипов емкостью, м’

9,5 11 15

Грузоподъемность, т: 
уголь

порода

— — 9,3 13

13,6 15 15 — —

Тип скипа С неподвижным кузовом I

Модель скипа ЗСН9.5-2
ЗСН9,5-1 ЗСН11-2 3CH1I-1 1СН11-1 | 1СН11-2 5СН11-2 5СН11-1 2СН15-1 2СН15-2

Размеры скипа, мм: 
ширина

длина

1700 1700 1540 1740 1740

1400 1600 1850 2230 2230

Тип затвора Клапанный Секторный

Ориентировочная масса ски
пов (с подвесными устрой
ствами), т

14,4 9,84 14,9 11,3 8,9 13,9 — 8,62 10,8 16,7

Коэффициент тары 1,52 1,03 1,36 1,03 0,81 1,26 — 0,79 0,72 1,05

Минимальное расстояние 
между проводниками, мм

1830 1800 1670 1830

Разработчик базовой мо
дели скипа

Южгипрошахт Сибгипрошахт

Преимущественное приме
нение

Порода Уголь и порода Уголь

356 
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Параметры
Технические данные типажного ряда скипов емкостью, mj

15 20 25 35 55

Грузоподъемность, т.- 
уголь

порода

— 17,5 21 30

21 — — 1 -

Тип скипа С неподвижным кузовом

Модель скипа 1СН15-2 1СН20-1 1СН20-2 ЗСН20-2 ICH25-2 2СН25-2 ICH35-2 2СН35-2 1СН55-2

Размеры скипа, мм: 
ширина

длина

1700 1740 2200 1900 2200 1900 2200 3000

1600 2230 2800 2350 2800 2350 2800 3800

Тип затвора Клапанный Секторный

Ориентировочная масса ски
пов (с подвесными устрой
ствами), т

11,9 16,6 17,8 21,2 20,9 26,7 25,7 —

Коэффициент тары 0,60 0,83 0,89 0,85 0,84 0,76 0,73 —

Минимальное расстояние 
между проводниками, мм |

1800 1830 2300 2060 2300 2060 2300

Разработчик базовой мо
дели скипа

Южгипро-
шахт

Сибгипрошахт

Преимущественное приме
нение

Порода Уголь

П р и м е ч а н и е ;  .V скипоп емкостью 2,6; 4; 7; 9 ,5; 11; 15; 20 мя тип подъем а — однокянятныП. v скипов емкостью 5; 9.5: U ; 15: 20; 25: 15; ъ5 ма— м ногок а-  
иятный
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Разгрузка скипа осуществляется путем вы
пуска насыпного груза под действием собствен
ного веса через боковое или донное отверстие 
кузова, оборудованное специальным механиз
мом затвора. В конструкции с донной разгруз-

Рис. 4.134. Общий вид породного скипа с неподвижным 
кузовом и клапанным затвором конструкции института 
Южгипрошахт:
/  —  р а м а ; 2  —  к у з о в ;  3  —  з а м о к  з а т в о р а  с  п р и в о д н ы м  р о л и к о м ;  
4  —  л о т о к ;  5  —  з а щ е л к а  с  п р и в о д н ы м  р о л и к о м  и ф и к с а т о р о м

кой применяется затвор клапанного типа 
(рис. 4.134), а при боковой — секторного типа 
(см. рис. 4.132). Механизм затвора приводится 
в действие от разгрузочных кривых, с которыми 
при движении скипа в зоне разгрузки взаи
модействуют разгрузочные ролики.

Угольный скип с неподвижным кузовом и 
секторным затвором представляет собой свар
ной короб, усиленный горизонтальными ребрами 
жесткости, к боковым стенкам которого при
варены вертикальные стойки рамы, которые 
вверху и внизу соединены горизонтальными 
несущими балками. По концам вертикальных 
стоек рамы крепятся направляющие устрой
ства. Разгрузочное отверстие, закрываемое за-



твором, расположено в нижней части перед
ней стенки. В месте расположения секторного 
затвора боковые стенки кузова имеют неболь
шой скос, т. е. изогнуты таким образом, что 
между ними и рамой имеется зазор. В этом 
зазоре размещаются боковые стенки секторного 
затвора и выдвижного рештака, расположен
ного под затвором. Ось вращения последнего 
укреплена на наклонном днище кузова.

На боковых стенках секторного затвора 
установлены на осях разгрузочные ролики. При 
входе роликов в разгрузочные кривые происхо
дит открывание затвора, а также перемещение 
рештака в сторону разгрузочной воронки бун
кера. После разгрузки скип опускается и за
твор с рештаком принудительно возвращается 
в исходное положение.

В конструкциях скипов параметрического 
ряда емкостью 4—35 м3, разработанных инсти
тутом Сибгипрошахт, предусмотрено смеще
ние (эксцентриситет) оси вращения секторного 
затвора (рис. 4.135) по отношению к центру 
радиуса секторной дуги с целью уменьшения 
нагрузки на кривые и проводники в копре во 
время разгрузки скипа. Во избежание поломки 
шарнира, соединяющего сектор с рештаком, 
опорные ролики размещаются на днище реш
така.

Большой собственный вес, концентрация на
пряжений в месте сужения нижней части ку
зова и примыкания рамы, большой путь раз
грузки и значительные динамические нагрузки 
предопределили необходимость совершенство
вания конструкции скипа и, в частности, 
затвора.

Поиски новых решений в институтах Южги- 
прошахт и Гипрошахт привели к созданию 
скипов с клапанным затвором. Продолжаются 
работы по созданию еще более совершенного 
затвора — шиберного с автономным приводом.

Управляется механизм затвора(см. рис.4.134), 
как и секторный, от разгрузочных кривых. 
Затвор имеет два основных замка, расположен
ные у задней стенки, и две предохранительные 
защелки с фиксаторами, укрепленные на перед
ней части боковых стенок кузова. Замки служат 
для удержания лотка в закрытом положении 
и состоят из двух запорных рычагов, подве
шенных при помощи шарниров и тяг к наклон
ной части днища кузова, а также соединитель
ных звеньев, роликов и других деталей. За
щелки представляют собой два крюка, на каж
дом из которых закреплен ролик. Крюки удер
живаются в закрытом положении пружинами. 
Раскрытие основных и предохранительных зам
ков производится при входе роликов в кри
вые.

Рис. 4.135. Секторный затвор скипа конструкции инсти
тута Сибгипрошахт:
/ — сектор; 2 — выдвижной рештак; 3 — разгрузочный ролик; 
4 — опорный ролик рештака

Чтобы предотвратить падение и обеспечить 
плавное срабатывание клапанного затвора при 
открывании, в некоторых конструкциях на бо
ковых стенках лотка предусмотрены кривые, 
в которые входят ролики, установленные на 
копре.

Применительно к большегрузным скипам (см. 
рис. 4.133) в институте Гипрошахт разработана 
конструкция с клапанным затвором, которая 
успешно эксплуатируется на шахтах севера.

Отличительной особенностью этих скипов 
является отсутствие сужения кузова и боль
шое выходное отверстие. В нижней части ку
зова под разгрузочным окном на оси крепится 
затвор сварной конструкции, состоящий из 
днища и двух боковых фигурных стенок. За
пирание затвора осуществляется при помощи 
левого и правого замковых механизмов, а также 
двух защелок. Обкатывание ролика затвора 
по кривым, расположенным на копре, обеспе
чивает его плавное открывание и закрывание.

С к и п ы  с о т к л о н я ю щ и м с я  к у 
з о в о м  не находят широкого применения и 
функционируют лишь на одноканатных подъ
емных установках старых шахт.

Кузов такого скипа (рис. 4.136) представляет 
собой сварной короб, который подвешен в раме 
на смещенной к задней стенке оси. Выпускное 
донное отверстие закрывается откидным дни
щем — клапаном, шарнирно закрепленным на 
скосе задней стенки и лежащим на роликах 
опорной оси. Когда сосуд подходит к приемному 
бункеру, разгрузочные ролики входят в откло
няющие кривые, в результате чего кузов по
ворачивается вокруг оси и отклоняется от транс-



Рис. 4.136. Вид скипа с отклоняющимся кузовом 
в транспортном положении и при разгрузке

портного положения. При этом откидное днище, 
прокатываясь по опорным роликам вперед, 
открывается, образуя в крайнем положении 
с задней наклонной стенкой кузова наклонен
ную под углом 45° плоскость выпуска.

Поскольку ось подвески кузова смещена от
носительно его центра тяжести, то при этом 
постоянно действует восстанавливающий мо
мент от веса кузова, направленный на возвра
щение кузова в транспортное положение и за
крывание затвора. Это надежно предохраняет 
скип от самопроизвольной разгрузки.

Ограниченное применение скипов такой кон
струкции объясняется прежде всего их недоста
точной конструктивной жесткостью и относи
тельно большими динамическими нагрузками, 
возникающими при входе в разгрузочные кри
вые.

Наличие периода дотяжки скипа при входе 
в кривые на малой скорости усложняет тахо- 
грамму подъема, растягивает время разгрузки 
и требует увеличения высоты копра.

О п р о к и д н ы е  с к и п ы  (рис. 4.137) 
применяются только на одноканатных подъем
ных установках небольшой производительности.

Рис. 4.137. Общий вид опрокидного скипа

Основными узлами конструкции ЯВЛЯЮТСЯ ку
зов и несущая рама.

Кузов выполнен в виде призматического ко
роба с горизонтальным глухим днищем. Он раз
мещен в раме и опирается на нижний пояс 
ее в двух местах: со стороны передней стенки — 
на донную ось, вокруг которой производится 
опрокидывание; со стороны задней стенки в вер
тикальном транспортном положении — дни
щем на поперечную балку нижнего пояса рамы.

В верхней части кузова на боковых стенках 
укреплены разгрузочные ролики, посредством 
которых в разгрузочных кривых осуществля
ется опрокидывание скипа. На задней стенке 
кузова имеются специальные полки, которыми



скип при опрокидывании опирается на копро
вые поддерживающие ролики для перехода на 
вертикальную часть разгрузочных кривых.

При разгрузке скипа разгрузочные ролики 
входят в разгрузочные кривые, укрепленные 
на копре, и выводят кузов из рамы, заставляя 
его поворачиваться вокруг своей опорной оси. 
В конечном положении кузов, опрокинувшись 
на 135°, опоражнивается через верхний срез 
передней стенки. После разгрузки рама скипа 
опускается по проводникам вниз и кузов снова 
занимает транспортное положение.

Опрокидные скипы отличаются простотой 
конструкции. При выдаче горной массы высо
кой влажности и с большим содержанием мел
ких классов разгрузка происходит быстро и 
без залипания.

Этим скипам присущи все отмеченные выше 
недостатки скипов с отклоняющимся кузовом. 
Особенно неблагоприятно на параметры подъ
емной установки и копер влияет большой путь 
разгрузки, который определяется высотой ку
зова и несоразмерно увеличивается с ростом 
грузоподъемности. Отмеченные конструктив
ные недостатки, а также большой собственный 
вес скипа, сложные и мощные разгрузочные 
кривые, большой дополнительный объем над
шахтного сооружения в зоне разгрузки огра
ничивают емкость сосудов этого типа. Поэтому 
на новых и реконструируемых шахтах опро
кидные скипы практически не применяются.

Пути совершенствования отечественных кон
струкций современных скипов в ближайшее 
время заключаются в основном в увеличении 
их емкости (до 55 м3), в применении высоко
прочных и износостойких материалов в соче
тании с жесткой несущей цельносварной кон
струкцией неподвижного кузова, в разработке 
совершенного затвора с автономным приводом, 
исключающим разгрузочную дотяжку скипа 
и громоздкие разгрузочные кривые.

Клети

По конструктивному исполнению различают 
неопрокидные (обыкновенные) и опрокидные 
клети, а по технологии изготовления — кле
паные и сварные.

По транспортному назначению клети разли
чают грузо-людские и людские. Последние, как 
правило, применяются на инспекторских подъ
емах и не снабжены устройствами для разме
щения и фиксирования грузовых вагонеток.

Неопрокидные клети бывают одно- и много
этажные. Однако в отечественной практике 
в основном применяют клети не более чем 
с двумя этажами.

Подавляющее большинство эксплуатируемых 
клетей составляют клети неопрокидные для 
одноканатного подъема. Они применяются на 
двухклетевых или одноклетевых с противове
сом подъемах главных и вспомогательных ство
лов шахт, оснащенных посадочными устрой
ствами различных типов: посадочными кула
ками, качающимися площадками, посадочными 
брусьями. Эти клети различаются числом эта
жей, размерами в плане и по высоте, типом и 
расположением проводников и направляю
щих устройств, парашютных и подвесных 
устройств, типом и размерами транспортируе
мых в них вагонеток, стопорами, конструк
тивным исполнением несущего каркаса.

В табл. 4.59 помещены основные характери
стики унифицированных неопрокидных клетей 
одноканатного подъема (в соответствии с ти
пажом), изготовляемых в настоящее время для 
действующих и реконструируемых шахт.

Шифр, принятый типажом для унифициро
ванных клетей, обозначает: буквенный индекс 
«УКН» — унифицированную клеть неопро
кидную; буквенный индекс «УКО» — унифи
цированную клеть опрокидную; цифра слева 
от буквенного индекса — этажность клети (кро
ме клети ЗУКН4,5-3); цифра справа от буквен
ного индекса — длину клети, м; цифра справа 
через дефис — тип и расположение проводников.

В табл. 4.60 приведены характеристики не
опрокидных клетей параметрического ряда при 
одноканатном подъеме (в соответствии с типа
жом), предназначенных для новых и реконструи
руемых шахт.

Шифр, принятый типажом для клетей пара
метрического ряда, обозначает: буквенный ин
декс «КН» — клеть неопрокидную; цифра сле
ва от буквенного индекса — этажность; цифра 
справа от буквенного индекса — длину клети, м; 
цифра справа через дефис — тип подъема («1» — 
одноканатный, «2» — многоканатный). Эти 
клети находятся в стадии проектирования, и 
лишь отдельные типоразмеры эксплуатируются 
в качестве опытных образцов.

В табл. 4.61 приведены характеристики не
опрокидных клетей, предусмотренных типажом 
для многоканатных подъемных установок, 
а в табл. 4.62 — основные параметры и раз
меры унифицированных опрокидных клетей 
для одноканатного подъема.

Н е о п р о к и д н ы е  к л е т и  (рис. 4.138) 
для одноканатного подъема представляют со
бой несущий стальной каркас, обшитый перфо
рированной листовой сталью и снабженный 
направляющими устройствами, рельсовой ко
леей для вагонетки, стопорным, подвесным и 
парашютным устройствами.



Типоразмер клети Длина, мм

1УКН1.2-1

1У КН 1,4-1

1УКН 1,55-1

2УКН 1,55-1 
1УКН1.9-1 
2УКН1.9-1 
1УКН 1,9-2

2УКН 1,9-2 
1УКН2-1

1УКН2-2

1УКН2,5-1

1УКН2.5-2

1УКН2.55-1

2УКН2.55-1

1УКН2,55-2

2УКН2.55-2
1УКН2,55-3

2УКН2.55-3

1УКН2.8-1

1УКНЗ-1
1УКН3.1-1

1УКН3.1-2

1УКНЗ,2-1

2УКН3.2-1

1УКНЗ,3-2

2УКНЗ,3-2
1УКНЗ.З-3

2УКНЗ,3-3

1200

1400

1550

1550
1900
1900
1900

1900
2000

2000

2500

2500

2550

2550

2550

2550
2550

2550

2800

3000
3100

3100

3200

3200

3300

3300
3300

3300

Ширина в 
свету, мм

Грузоподъ
емность, т

830

970

960

960
960
960
960

960
1320

1320

1320

1320

1020

1020

1020

1020
1020

1020

1336

1336
1370

1370

1456

1456

1000

1000
1000

1000

1.5 

2,3 

2,1

4.2
2.5
5.0
2.5

5.0
4.0

4.0

4.0

4.0

3.0

6.0

3.0

6.0
3.0

6.0

4.0

4.0
7.0

7.0 

9,9 

7,8

3.6

7.2
3.6

7.2

Тип проводни
ков и их распо

ложение

Деревянные, двусто
ронние
То же

Рельсовые,
ронние
То же
Деревянные,
ронние
Рельсовые,
ронние
Деревянные,
ронние
Рельсовые,
ронние
Деревянные,
ронние
Деревянные,
ронние
Рельсовые,
ронние
То же
Рельсовые
ронние
То же

двусто-

дв усто- 

двусто- 

двусто- 

двусто- 

двусто- 

двусто- 

двусто-

односто-

Деревянные, двусто
ронние
То же

Рельсовые, двусто
ронние
Деревянные, двусто
ронние
То же

Рельсовые, 
ронние 
То же 
Рельсовые, 
ронние 
То же

двусто-

односто-

Типоразмер 
транспорти
руемых ва

гонеток
Коэффициент 

тары

ВОК-35 *

ВГ-0,7
УВО-0,5
УВГ-0,8
УВГ-1,0
УВГ-1,0
УВГ-1,2
УВГ-1,2
УВГ-1,2

УВГ-1,2
ВГ-1,2 
УВО-0,8
У В 0-0,8

ВГ-1,2 
У ВО-1,0
УВО-1,0

УВГ-1,3

УВГ-1,4

УВГ-1,4

УВГ-1,4
УВГ-1,4

УВГ-1,3
УВГ-1,4
ВГ-1,2
УВО-1,0
УВО-1,0
ВГ-1,2
ВГ-2,2
ВГ-2,2
ВГ-1,2
ВГ-2,2
УВГ-1,6
УВГ-1,6

ВГ-2,2
УВГ-1,6

УВГ-1,6
УВГ-1,6

УВГ-1,6

0,59

0,48

0,73

0,59
0,71
0,54
0,88

0,67
0,47

0,50

0,51

0,55

0,89

0,68

0,92

0,69
0,94

0,67

0,97

1,01
0,54

0,54

0,52

0,91

0,83

0,73
0,81

0,71



Продолжение табл. 4.59

Т и п о р а з м е р  к л е т и Д л и н а , мм
Ш и р и н а  в 
с в е т у , мм

Г р у з о п о д ъ 
е м н о с т ь , т

Т и п  п р о в о д н и 
к ов  и и х  р а с п о 

л о ж е н и е

Т и п о р а з м е р  
т р а н с п о р т и 
р у е м ы х  в а 

г о н е т о к

К о э ф ф и ц и е н т
т а р ы

1УКН3.5-1 3500 1675 9,0 Деревянные,
ронние

двусто- УВБ-2,5 0,67

1УКН3.5-1 3500 1340 7.0 То же ВГ-2,2 0,72
2УКН3.5-1 3500 1340 14,0 Деревянные,

ронние
двусто- ВГ-2,2 0,61

1УКН3.6-1 3600 1400 5,2 То же УВГ-2,5
УВД-2,5

0,74

2УКН3.6-1 3600 1400 10,4 УВД-2,5 0,64
1УК.Н3.6-2 3600 1400 5,2 Рельсовые,

ронние
двусто- УВД-2,5 0,74

2УКН3.6-2 3600 1400 10,4 То же УВД-2,5 0,63
1УКН3.6-3 3600 1400 5,2 Рельсовые,

ронние
односто- УВД-2,5 0,74

2УКН3.6-3 3600 1400 10,4 То же УВД-2,5 0,68
1УКН3.7-3 3700 1456 7,5 ВГ-2,5

УВБ-1,6
0,90

2УКН3.7-3 3700 1456 7,5 Рельсовые,
ронние

односто- ВГ-2,5
УВБ-1,6

1.15

1УКН4-1 4000 1476 6,6 Деревянные,
ронние

двусто- УВГ-3,3 0,71

2УКН4-1 4000 1476 13,2 То же УВГ-3,3 0,66
1УКН4-1 4000 1476 6,6 Рельсовые,

ронние
двусто- УВГ-3,3 0.71

2УКН4-2 4000 1476 13,2 То же УВГ-3,3 0,66
1УКН4-3 4000 1476 6,6 Рельсовые,

ронние
односто- УВГ-3,3 0,76

2УКН4-3 4000 1476 13,2 То же УВГ-3,3 0,65
1УКН4.5-3 4500 1550 13,0 ВГ-4,0у

ВГ-3,3
0,65

2УКН4.5-3 4500 1550 13,2 » ВГ-3,3 0,9
ЗУКН4.5-3 4500 1500 10,0 Рельсовые,

ронние
односто- ВГ-4,0у

•ВГ-2,2
0,54

и две 
ВГ-1,2

Таблица 4.60

Т и п о р а з м е р  к л е т и Д л и н а , мм
Ш и р и н а  в 
с в е т у , мм

Г р у з о п о д ъ 
е м н о с т ь . т Т и п  п р о в о д н и к о в

Т и п о р а з м е р  т р а н с п о р 
т и р у е м ы х  в а г о н е т о к

1КН1.4-1 1400 970 2,3 Деревянные ВГ-0,7
УВО-0,5

1КН2-1 2000 1320 4,0 Деревянные и металличе
ские

ВГ-1,2
УВО-0,8

1КН2.55-1 2550 1020 3,2 Металлические, жесткие и 
канатные

УВГ-1,3
УВГ-1,4

2КН2.55-1 2550 1020 6,5 То же УВГ-1,4

1КН3.1-1 3100 1370 7,0 Металлические, жесткие и 
деревянные

ВГ-2,2
ВГ-1,2



Продолжение табл. 4.60

Т и п о р а з м е р  к л ет и Д л и н а ,  мм
Ш и р и н а  в 
с в е т у ,  мм

Г р у з о п о д ъ 
е м н о с т ь , т Т и п  п р о в о д н и к о в

Т и п о р а з м е р  т р а н с п о р 
т и р у е м ы х  в а г о н е т о к

2КНЗ,1-1 3100 1370 8,0 Металлические, жесткие и 
деревянные

ВГ-1,2

1КНЗ,6-1 3600 1400 5,5 Металлические, жесткие и 
канатные

УВ Г-2,5, 
УВД-2,5

2КН3.6-1 3600 1400 11,5 То же УВД-2,5
1КНЗ,6-3 3600 1400 7,0 ВГ-2,2
2КНЗ,6-3 3600 1400 14,0 ВГ-2,2
1КН4-1 4000 1500 9,0 УВГ-3,3,

ВГ-4,0,
УВД-3,3,
ВД-4,0

2КН4-1 4000 1500 11,0 УВГ-3,3,
ВГ-4,0,
УВД-3,3,
ВД-4,0

1КН4,5-1 4500 1500 13,0 Металлические, жесткие и 
канатные

ВГ-4,0у, 
ВГ-2,2 и 
две ВГ-1,2

2КН4.5-1 4500 •1500 14,0 То же ВГ-2,2 и две 
ВГ-1,2

1КН5,2-1 5200 1650 13,0 В Д-5,6,
ВГ-4,0,
УВГ-3,3,
УВГ-2,5,
ВГ-4,0у

2КН5,2-1 5200 1650 13,0 ВГ-4,0у

Таблица 4.61

Т и п о р а з м е р
к л е т и

Р а з м е р  в 1п л а н е , мм
Э т а ж 
н о ст ь

Т и п о р а зм е р  
т р а н с п о р т и 
р у е м ы х  в а 

го н ет о кд л и н а ш и р и н а

2КНЗ,6-2 3600 1400 2 УВГ-2,5,
ВГ-2,2

1КН4-2 4000 1500 1 ВД-4,0
2КН4-2 4000 1500 2 ВД-4,0
1 КН4,5-2 4500 1500 1 ВД-4,0
2КН4.5-2 4500 1500 2 ВД-4,0
1КН5.2-2 5200 1650 1 ВД-4,0
2КН5.2-2 5200 1650 2 ВД-4,0

Клепаный каркас состоит из нескольких го
ризонтальных поясов (двух для одноэтажных 
и трех для двухэтажных), соединенных между 
собой вертикальными стойками и раскосками. 
Средний и нижний пояса представляют собой 
плоскую замкнутую раму, выполненную из 
гнутого швеллера и усиленную полосами и 
косынками в местах изгибов по углам. Стойки

выполнены из уголков и швеллеров и распо
лагаются по четыре с каждой боковой стороны 
клети. Угловые стойки приклепываются к ко
сынкам рам, а средние — в местах, соответ
ствующих расположению колес вагонеток. Бо
ковые стороны клетей обшиваются перфори
рованной листовой сталью, а торцовые стороны 
оборудуются съемными дверями.

Рамы горизонтальных поясов, за исключе
нием верхней, покрываются листовой сталью 
и служат полом для каждого этажа клети. На 
полу закреплены рельсы и стопоры. Рама верх
него пояса покрыта крышей и снабжена несу
щими поперечными балками, к которым при
соединены подвесное и парашютное устройства. 
Направляющие устройства размещают на обвя
зочных поясах согласно расположению про
водников.

Крыша клети состоит из трех частей, каждая 
из которых в случае необходимости легко сни
мается. Загнутые к низу края крыши исключают 
возможность попадания воды в клеть. Средняя 
часть крыши снимается, когда требуется про
извести замену пружины парашюта. Крайние 
части крыши снимаются при спуске длинно-



Таблица 4.62

Параметры
Типоразмер клети

У К02.55-1 У К 0 2 .5 5 -2 УКОЗ.6-1 УКОЗ.6-2 У К04-1 У К 0 4 -2

Грузоподъемность, т, не более 2,9 2,9 5,2 5,2 6,5 6,5
Тип проводника Деревян

ный
Металли

ческий
Деревян

ный
Металли

ческий
Деревян

ный
Металли

ческий
Основные размеры, мм:

длина 2550 2550 3600 3600 4000 4000
ширина 1004 1004 1384 1384 1468 1468
высота 6260 6260 7130 7130 7760 7760

Масса, т, не более 4,5 4,5 6,5 6,5 8,0 8,0

мерных материалов. Предусмотренный гори
зонтальный полок на крайних частях крыши 
создает удобство обслуживания и осмотра пара
шюта, подвесного устройства и армировки 
ствола. Части крыши удерживаются на клети 
с помощью специально предусмотренных уголь
ников, которые при движении клети по стволу 
не позволяют им смещаться в сторону.

В унифицированных клетях в качестве мате
риала для крыши и дверей применен дюралю
миний, позволяющий уменьшить массу клети 
вдвое в сравнении со сталью.

На крыше клети установлено ограждение, 
предохраняющее людей, находящихся там при 
осмотре подвесного устройства и армировки 
ствола.

К поперечным балкам нижнего обвязочного 
пояса присоединено подвесное устройство урав
новешивающих канатов.

Неопрокидным клетям присущи следующие 
недостатки. Имеет место ограниченная возмож
ность увеличения полезной нагрузки, так как 
это определяется типоразмером вагонетки. Уве
личение же числа вагонеток, размещаемых в кле
ти, приводит к увеличению сечения ствола или 
числа этажей клети. Последнее приводит 
к сложным маневрам подъемной установкой 
в периоды погрузочно-разгрузочных операций, 
а следовательно, к неоправданным непроизво
дительным затратам времени. Кроме того, по 
сравнению со скиповым подъемом, требуется 
оборудовать приемные площадки сложной си
стемой откатки и специальным оборудованием 
обмена вагонеток.

С введенным в действие унифицированных 
клетей (согласно типажу) отпадает существо
вавший традиционный недостаток неопрокид
ных клетей по сравнению со скипами — более 
высокий коэффициент тары. Прежде он соста

влял для клетей 1,6—2,5 и для скипов 0,6—
1,0. В настоящее время расхождение в коэффи
циенте тары сглажено, и он составляет для уни
фицированных клетей 0,85— 1,3, а для типаж
ных скипов 0,65—-1,2.

О п р о к и д н ы е  к л е т и .  Металлокон
струкция опрокидной клети (рис. 4.139) со
стоит из двух частей: вертикальной рамы с ниж
ним несущим поясом и опрокидывающейся 
платформы, на которой размещается вагонетка.

Опрокидывающаяся платформа соединена 
с рамой при помощи горизонтальной оси, сме
щенной по отношению к раме.

Рама клети состоит из двух вертикальных 
профильных стоек. В них по обеим сторонам 
помещены направляющие устройства (башма
ки). Вертикальные стойки рамы в нижней и 
верхней частях соединены поперечными бал
ками из швеллеров, образующих жесткую кон
струкцию. К верхней поперечной балке рамы 
прикреплены элементы крыши, подвесное и 
парашютное устройства.

Опрокидывающаяся платформа представляет 
собой каркас, состоящий из горизонтальной 
рамы и боковых стенок, склепанных из швел
леров и уголков, обшитых перфорированной 
листовой сталью.

В верхней части по обеим сторонам боковых 
стенок расположены разгрузочные ролики. Го
ризонтальная рама платформы перекрыта ме
таллическим листом, образующим пол, на ко
тором установлены рельсы для вагонетки и 
стопоры. На торцовые стороны опрокидываю
щейся платформы навешены съемные двери. 
Опрокидная клеть в околоствольном дворе 
загружается вагонеткой так же, как и неопро
кидная, а разгружается на поверхности авто
матически при помощи разгрузочных кривых, 
установленных на копре.



для рельсовых проводников двустороннего расположения 
с парашютом ТК:
/ — подвесное устройство с коушем типа КРГ; 2 — лови тель  
п араш ю та ;  3  — тормозной канат; 4  — несущий каркас;  5  — 
н ап р а в л я ю щ и й  баш мак

Разгрузочные ролики клети входят в разгру
зочные кривые, и при этом опрокидывающаяся 
платформа с находящейся на ней вагонеткой 
поворачивается вокруг оси.

До тех пор, пока центр тяжести опрокидной 
платформы вместе с груженой вагонеткой не 
переместится за вертикальную плоскость, про
ходящую через ось вращения, разгрузочный 
ролик клети будет перекатываться по кривой. 
При переходе центра тяжести через указанную

Рис. 4.139. Общий вид опрокидной клети для рельсовых 
проводников двустороннего расположения с парашютом 
ТК (а) и схема разгрузки в кривых копра (б)

плоскость разгрузочный ролик клети выходит 
из кривой й опрокидывающаяся платформа опу
скается на опорные ролики копра. При даль
нейшем подъеме рамы опрокидывающаяся плат
форма, обкатывая опорные ролики, наклоняется 
на угол 135°, соответствующий полной раз
грузке вагонетки.

В случае переподъема разгрузочные ролики 
переходят на дополнительные кривые.

Опрокидным клетям свойственны все недо
статки опрокидных скипов, усугубленные бо
лее неблагоприятным соотношением полезного 
и собственного весов.

Сложность эксплуатации и отмеченные выше 
несовершенства опрокидных клетей обусловли
вают необходимость отказа от применения их 
на подъемных установках новых и реконструи
руемых шахт.

С к и п о - к л е т и  в настоящее время на
ходят применение в тех случаях, когда необхо-



Рис. 4.140. Общий вид скипо-клети конструкции инсти
тута Донгипроуглемаш

димо обеспечить эффективную работу подъем
ной установки как по выдаче угля или породы, 
так и по обеспечению функций вспомогательного 
подъема с целью более полного использования 
ствола.

Являясь универсальным типом подъемного 
сосуда, скипо-клети выполняют все функции 
шахтного подъема без усложнения оборудова
ния приемных площадок, которое неизбежно 
в случае применения клетей.

Конструкция скипо-клети института Дон
гипроуглемаш показана на рис. 4.140. Клете
вая и скиповая части скипо-клети связаны об
щей несущей рамой. К раме присоединены под
весное и парашютное устройства. Клеть пред
назначена как для спуска-подъема людей, так 
и вагонеток с грузом, для чего снабжена рель

сами и стопорами. Скип с донной разгрузкой и 
отклоняющимся кузовом служит для подъема 
породы.

Применение скипо-клетей является, как пра
вило, вынужденной мерой по повышению эф
фективности подъемной установки в сложив
шихся условиях действующих шахт. Поэтому 
они не могут быть перспективным типом подъ
емного сосуда для новых высокопроизводитель
ных шахт.

Пути совершенствования отечественных кон
струкций шахтных клетей в ближайшие годы 
заключаются в полном отказе от применения 
опрокидных клетей вообще и в переходе на 
неопрокидные клети, а также в их совершен
ствовании за счет перехода на цельносварные 
конструкции облегченного типа с применением 
легких материалов и высокопрочных сталей 
с высокой абразивно-коррозионной стойкостью.

§ 13. Подъемные сосуды наклонных 
стволов

Все стволы с наклоном оси к горизонту от 3 
до 85° считаются наклонными. Угол наклона 
ствола — один из главных факторов, опреде
ляющих область применения и конструктивные 
особенности подъемного сосуда того или иного 
вида.

Так как в практике эксплуатации угол на
клона ствола может быть любым, то в целях 
унификации сосуды применяют одной и той же 
конструкции для определенного диапазона уг
лов наклона.

Основная отличительная конструктивная осо
бенность подъемных сосудов для наклонных 
стволов заключается в том, что все они пере
мещаются на колесах по колее рельсового пути, 
уложенного на почве наклонной выработки 
ствола.

На рис. 4.141 приведена классификация подъ
емных сосудов для наклонных стволов по на
значению и конструктивным признакам.

На грузовых подъемах в стволах с наклоном 
до 30°, а в отдельных случаях и до 35° приме
няют вагонетки шахтные с глухим кузовом, 
которые являются средствами подвижного со
става общешахтного транспорта и поэтому 
здесь подробно не рассматриваются.

При концевой откатке вагонетками общая 
концевая нагрузка не превышает 6 тс (за исклю
чением частных случаев).

При углах наклона свыше 30° грузовые подъ
емы, как правило, оборудуются скипами.

На вспомогательных стволах с углами на
клона 30—85° применяют клети для транспор
тирования вагонеток или перевозки людей.



Рис. 4.141. Классификация подъемных сосудов наклон
ных стволов

Скипы

Основными факторами, определяющими кон
струкцию скипов для наклонного подъема, 
являются угол наклона ствола и способ раз
грузки. По способу разгрузки скипы подраз
деляются на опрокидные и с разгрузкой через 
заднюю стенку кузова. По углу наклона обслу
живаемых стволов скипы подразделяются на 
две группы: для углов наклона 20—40° и для 
углов наклона 41° и более.

Основные параметры скипов ;приведены 
в табл. 4.63, где буквенные обозначения соот
ветствуют рис. 4.142 и 4.143.

Таблица 4.63
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41 и 1 900 1110 1180 4810 1185 Опрокидной
более 2 1100 1240 1380 5610 1520 »

3 1300 1445 1598 6590 2574 С донной разгруз
кой

4 1400 1635 1698 6890 2903 То же
6 1400 1795 1738 8330 4322 »

В принципе скип для наклонного подъема 
представляет собой вагонетку, установленную 
на колесно-рельсовой ходовой части, вклю
чающей два пол у ската — передний и задний. 
В скипах транспортируют как уголь, так и 
породу. Разгрузка скипов осуществляется с по
мощью разгрузочных кривых. При маль!х углах 
наклона скипы загружают через верх, при боль
ших— со стороны укороченной передней стенки.

О п р о к и д н о й  с к и п  (см. рис. 4.142) 
состоит из кузова на колесном ходу и рамы 
с прицепным устройством.

Кузов опрокидного скипа представляет со
бой прямоугольный короб с пониженной перед
ней стенкой, через которую осуществляется 
выгрузка.

Загрузка при больших углах наклона пути 
(более 40°) производится также через переднюю 
стенку, а для меньших углов наклона — через 
верх.

Канат присоединяется к тяговой раме с по
мощью шарнирно укрепленного коуша. Это 
сделано для того, чтобы обеспечить возмож
ность поворота рамы по отношению к кузову, 
необходимого при движении по разгрузочным 
кривым. Колеса передней оси скипа имеют нор
мальный обод и всегда двигаются по рельсам 
основного пути. Задние колеса, кроме ходового 
обода, снабжены дополнительными соосными 
катками уменьшенного диаметра.

В месте разгрузки кроме основного пути 
имеется уширенная поднимающаяся колея раз
грузочного пути. На этом участке при движе
нии рамы вместе с тяговым канатом катки зад
ней оси, двигаясь по дополнительным разгру
зочным рельсам, приподнимаются. При этом 
кузов наклоняется вниз в направлении оси 
передних колес и разгружается.

Достоинства описанного типа скипов — про
стота конструкции и сравнительно небольшой 
собственный вес (по отношению к скипам с раз
грузкой через заднюю стенку).

Опрокидным скипам присущи недостатки, 
характерные вообще для опрокидных сосудов, 
заключающиеся, прежде всего, в неуравнове
шенности масс в период разгрузки и, как след
ствие, — ослаблении натяжения каната.

С к и п ы  с р а з г р у з к о й  ч е р е з  
з а д н ю ю  с т е н к у  кузова (см. рис. 4.143) 
снабжены секторным затвором, выполняющим 
роль задней стенки. Затвор оборудован по 
обеим сторонам разгрузочными роликами и 
удерживается в закрытом состоянии собствен
ным весом. Передние колеса скипа имеют более 
широкий обод, чем колеса задней оси.

Для разгрузки скипа основной рельсовый 
путь над верхним приемным бункером опуска-
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Рис. 143. Общий вид скипа наклонного ствола с разгрузкой через заднюю стенку:
/ — секторный затвор; 2 — разгрузочные ролики затвора; 3 — кузов; 4 — тяговая рама; 5 — проушины с пружинами; 6 — серьга; 
7 — коуш; 8 — жимки каната

ется под некоторым углом вниз. Кроме основ
ного рельсового пути над бункером проложен 
дополнительный рельсовый путь более широкой 
колеи, приподнимающийся над основным. Про
ходя над верхним приемным бункером, перед
ние колеса скипа переходят на разгрузочный 
путь приподнимающейся широкой колеи, в то 
время как задние колеса продолжают катиться 
по пути основной колеи. Вследствие этого зад
няя часть кузова опускается, а ролики сектор
ного затвора ложатся на дополнительный путь. 
Секторный затвор открывается, и происходит 
разгрузка.

При углах наклонов основного пути, превы
шающих угол естественного откоса транспорти
руемого материала, разгрузка скипов произ
водится без наклона кузова. В этом случае 
дополнительные рельсы устанавливают лишь 
для открывания затвора скипа.

Скипы с разгрузкой через заднюю стенку 
кузова по сравнению с опрокидными скипами

имеют следующие преимущества: более высо
кая степень уравновешенности при более про
стом устройстве рельсового пути в месте раз
грузки; разгрузочные пути для открывания 
затвора необходимы только для углов наклона 
ствола до 50°; при углах наклона более 50° 
дополнительные разгрузочные рельсы необхо
димы только для приподнимания затвора; при 
малых углах наклона пути лучше используется 
объем кузова скипа, так как передняя стенка 
кузова может быть закрыта, что невыполнимо 
у опрокидных скипов.

К недостаткам скипов с секторным затвором 
следует отнести: больший, чем у опрокидных 
скипов такой же емкости, собственный вес, что 
объясняется наличием секторного затвора; бо
лее сложная конструкция скипа; необходимость 
поднимать скип на большую высоту над раз
грузочным бункером при больших углах на
клона ствола.



Клети

Клети для наклонных стволов, как правило, 
применяются для выполнения вспомогатель
ных операций, обеспечивающих доставку лю
дей и транспортирование вагонеток и платформ 
с материалами и оборудованием, а также для 
доставки вагонеток с углем или породой.

По конструктивному исполнению клети 
в основном различают по типу парашюта: 
с парашютами МакНИИ и с парашютами типа 
ПКЛ.

По количеству этажей конструкции клетей 
бывают одно-, двух- и трехэтажные (последние 
изготовляются по индивидуальным заказам).

Несмотря на использование разных парашю
тов для всех клетей, применяются подвесные 
устройства одного типа — двухточечное при-

. 4 . 1 4 4 .  Общий вид 
двухэтажной клети на
клонного подъема с па
рашютом МакНИИ:
/ — кузов; 2 — стопор ва
гонетки; 3 — прицепное 
устройство; 4 — подвесное 
устройство; 5 — направляю
щий башмак; 6 — передний 
полускат; 7 — рама ходовой 
части; 8 — каретка парашюта

соединение с равноплечей траверсой и предо
хранительными цепями.

Для удержания вагонеток в клетях исполь
зуются две конструктивные разновидности сто
поров: автоматические с захватом за колеса или 
верхние ручные с захватом за кузов вагонетки.

Основным типом посадочных устройств 
являются посадочные кулаки с ручным приво
дом. В отдельных случаях при загрузке и разгруз
ке клеть остается висящей на тяговом канате.

Технические характеристики применяемых 
клетей приведены в табл. 4.64, а типоразмерный 
ряд для новых и реконструируемых шахт — 
в табл. 4.65.

К л е т ь  с п а р а ш ю т о м  МакНИИ 
(рис. 4.144) состоит из рамы с металлокон-

Рис. 4.145. Общий вид 
двухэтажной клети на
клонного подъема с па
рашютом типа ПКЛ:
/ — кузов; 2 — стопор ва
гонетки; 3 — подвесное
устройство; 4 — прицепное
устройство; 5 —тормозной 
канат; 6 — направляющие 
ролики тормозного каната; 
7 — рельсовый направляю
щий башмак; 8 — ловитель 
парашюта; 9 — рама ходовой 
части; 10 — задний полускат
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Продолжение табл. 4 .64

х
3а

14

15

16

17

18

19
20

21

22

23

>> Ч

4 8 — 59

60

60

50

62

55
60

7 8 — 87

58

56

а  о 
<и 2  х $
S >*хS.S-*tes
Нс"

У В Г -1,3

У В Г -1 ,3

У В Г -1 ,3

УВГ-1,4
У В Г -1,4

У В Г -1 ,6

У В Г -1 ,6

У В Г -1 ,2

Не пре- 
дусматри- 

валась

То же

хs к |х X
X
3X

X я .О СО X
сс<и
ta

ха>

я
О)

8
X
оа>

О, и
* 3
s a
я *  н ±

XX
оа0)о.

н£П et u О * с
аX

ЧОX
toX с

о<з

Ч
ис

ло

Г р
уз

о:
 

но
ст

ь. Xо.
э

<0
СПа
из

° о о 2
CQ и

2* - 
a

ч «ч о е( > X О 
ГГ Ч

2 6000 1300 4500 2000 2030 20

1 3000 1200 2786 1862 2100 6

2 6000 1710 3600 1835 — 20

2 2910 1200 3600 1852 2546 16

1 1700 1200 2900 1798 2546 12

1 3400 1650 3750 1951 2800 8

1 3400 1650 3750 1951 2850 8

2 2500 В ерхней
1900

Н иж ней

2300 1700 1744 14

900

2 3500 1200 5150 1680 1670 12

3 3000 1200 4204 1202 1400 9

Тип

парашютного
устройства

МакНИИ

ПКЛ-16,

МакНИИ

МакНИИ
МакНИИ

МакНИИ
МлкНИИ

ПКЛ-16

МакНИИ

П К Л -23

клетевых
стопоров

Ручные
верхнего
действия

подвесного
устройства

С предохрани
тельными 

цепями и го
ризонтальной 

траверсой
С предохрани

тельными 
цепями и вер

тикальной 
траверсой

С предохрани
тельными 

цепями и го
ризонтальной 

траверсой
С предохрани

тельными 
цепями и вер

тикальной 
траверсой

С предохрани
тельными 

цепями и го
ризонтальной 

траверсой

П -образное с 
однопальце
вым коушем

С предохрани
тельными 

цепями и го
ризонтальной 

траверсой
С предохрани

тельными 
цепями и вер

тикальной 
траверсой

Ъ i lu * X
S . I

К , 
* ‘ 2о « о ■° я ^о и Ч я .

£■*

|  g

с х
«я я о £
« 5

= я |
“ S o
g a s

С[8
Д ч<  X

33,5 4800 9300

25 2786 5000

— 3490 8100

28 3879 5800

28 3088 4213

30 3689 5800

30 3730 6050

28 3100 5600

— 4200 6500

33 ,5 4043 5870

3
7

2
 

Глава 4. 
П

О
Д

Ъ
Е

М
Н

Ы
Е

 
У

С
Т

А
Н

О
В

К
И



Таблица 4.65

Рама и металлоконструкция кузова клети 
выполнены из швеллеров и угольников, свя
занных между собой заклепками. С целью 
размещения вагонеток в клети, сиденья для 
людей выполняются откидными. Пол каждого 
этажа наклонен к основной раме под углом, 
для которого предназначена клеть. Клеть имеет 
крышу из сплошного стального листа.

Верхняя торцовая стенка представляет собой 
откидную крышку для загрузки в верхний этаж 
леса, труб и других длинномерных материалов.

Для удержания вагонеток в клети преду
смотрены ручные верхние стопоры. При спуске- 
подъеме людей навешиваются двери, откры
вающиеся внутрь клети и имеющие наружный 
запор. На раме установлены четыре скользя
щих башмака, которые в момент торможения 
клети предотвращают отрыв колес от рельсов.

Ходовая часть клети состоит из двух полу- 
скатов: переднего — жесткого и заднего — ба
лансирного. Подвеска кузова клети в трех точ
ках обеспечивает устойчивое движение по рель
совому пути со значительными неровностями.

К л е т ь  с п а р а ш ю т а м и  т и п а  ПКЛ 
(рис. 4.145) обеспечивает повышенную надеж
ность улавливания сосуда в аварийной ситуа
ции и улучшение проходимости клети по рель
совому пути с о значительными неровностями

Установка парашюта ПКЛ обусловила основ
ные отличия отдельных элементов клети от кле
ти вышеописанной конструкции: наличие по 
концам рамы клети специальных направляю
щих роликов для тормозного каната; наличие 
специального механизма автоматического 
включения; изменения конструкции рамы, обус
ловленные размещением парашюта.

Помимо вышеотмеченных преимуществ при
менение парашютов ПКЛ обеспечило возмож
ность уменьшения высоты клети, что позво
лило эксплуатировать данные сосуды в выра
ботках меньшего сечения.

В ряде случаев доставка людей по наклонным 
стволам осуществляется не грузо-людскими кле
тями, а сосудами специального назначения — 
вагонетками для перевозки людей.

Вагонетки для перевозки людей

Вагонетки для перевозки людей по наклонным 
выработкам применяются как для одиночной 
работы, так и в составах из головной и одной 
или нескольких прицепных вагонеток. Голов
ные вагонетки имеют устройства для соедине
ния с тяговым канатом и с прицепными ваго
нетками. Прицепные вагонетки по обоим кон
цам снабжены промежуточными сцепками для



Рис. 4.146. Общий вид вагонетки ВЛ-50 для перевозки 
людей по стволам с углом наклона до 50°:
/ — корпус; 2 — ограничитель скорости; 3 — головная сиепка; 
4 — задняя тележка; 5 — рельсовый захват; 6 — тяга привода 
парашюта; 7 — тормозная каретка; 8 — передняя тележка

присоединения к головной или другим при
цепным вагонеткам.

В угольной промышленности эксплуатиру
ются три типа вагонеток: для углов наклона 
от 6 до 30° — ВЛ-30; для углов наклона от 6 
до 50° — ВЛ-50; для углов наклона от 40 до 
80° — ВЛ-1 и ВЛ-2.

Каждый тип имеет два типоразмера, разли
чающиеся по числу посадочных мест для пасса
жиров и по допустимой скорости движения.

Технические характеристики вагонеток при
ведены в табл. 4.66.

Все вагонетки имеют принципиально одина
ковое устройство и различаются лишь конструк
тивным оформлением отдельных узлов и меха
низмов. Вагонетка состоит из кузова с сиденья
ми для людей, ходовой части, прицепного и 
парашютного устройств. Парашютные устрой
ства всех вагонеток построены по одному прин
ципу, состоят из тормозной каретки, ее привода 
и амортизаторов, конструктивное исполнение 
которых в каждом типе определено в зависи
мости от предельного угла наклона пути.

Вагонетка ВЛ-30 оборудована упрощенным 
парашютным устройством с упорами на тор
мозной каретке, которые во время аварийного 
торможения внедряются в верхнее строение 
пути.

Вагонетка ВЛ-50 (рис. 4.146) имеет парашют
ное устройство с рельсовыми захватами-упо
рами, которые во время аварийного торможе
ния заклиниваются на головках рельсов или 
задевают за шпалу.

Вагонетки ВЛ-1 и ВЛ-2 имеют парашютное 
устройство принципиально аналогичное, как 
и у вагонетки ВЛ-50, однако дополнительно 
у верхнего и нижнего полускатов имеются спе
циальные лапы, постоянно охватывающие го
ловки рельсов и исключающие потерю связи 
вагонетки с рельсами.

Рис. 4.147. Общий вид вагонеток ВЛ-1 и ВЛ-2 для пере
возки людей по стволам с углом наклона более 50°:
/ — кузов; 2 — головное прицепное устройство; 3 — передний 
полускат; 4 — тормозная каретка парашюта с рельсовыми 
захватами; 5 — направляющая лапа

Парашютное устройство включается автома
тически при обрыве каната или сцепки. К тому 
же у вагонеток ВЛ-30 и ВЛ-50 парашютное 
устройство приводится в действие от ограничи
теля скорости и от рукоятки ручного привода, 
размещенной у передней стенки вагонетки 
перед первым сиденьем.

При превышении максимальной скорости на 
15—20% происходит автоматическое срабаты
вание привода.

Включение парашютов ручным приводом про
изводится поворотом рукоятки «на себя». Руко
ятки ручного привода сделаны съемными, чтобы 
в составе оставалась только одна рукоятка 
у места кондуктора.

На вагонетках ВЛ-1 и ВЛ-2 (рис. 4.147), 
предназначенных для стволов с большими угла
ми наклона, нет возможности обозревать путь. 
Поэтому кондуктор не сопровождает вагонетку 
и нет необходимости в установке ручного при
вода парашюта.

При срабатывании парашютного устройства 
тормозная каретка резко затормаживается, 
а вагонетка продолжает двигаться. При этом 
резцы неподвижной каретки прорезают дере
вянные брусья-амортизаторы, закрепленные на 
раме. Ход вагонетки плавно тормозится. По-



Таблица 4.66

Параметры
Типоразмер вагонетки

вл-зо/ю ВЛ-30/15 В Л-50/10 ВЛ-50/15 ВЛ-1 В Л-2

Угол наклона пути, градус 6—30 6—30 6—50 6—50 40—80 40—80
Колея, мм 550; 600; 

575
900 550; 600; 

575
900 600 600

Число мест для сидения 10 15 10 15 6 6

Максимальная скорость движе
ния, м/с 5 5 5 5 5 3,5
Габариты, мм:

длина 4520 4520 4520 4520 4500 4500

ширина 1050 1380 1050 1380 1050 1050

высота 1500 1500 1500 1500 1200 1200

Масса вагонетки, кг:
головной 1850 2115 1995 2260 1750 1755

прицепной 1840 2150 1985 2275 1670 1680

еле аварийного торможения деревянные брусья- 
амортизаторы заменяются новыми.

Вагонетки типа ВЛ весьма надежны и обес
печивают полную безопасность доставки людей 
по наклонным стволам.

§ 14. Подвесные устройства шахтных 
подъемных сосудов

Сменное устройство, предназначенное для при
соединения канатов к шахтным подъемным 
сосудам (клетям, людским вагонеткам, скипам, 
бадьям, противовесам), которое может отсоеди
няться от грузонесущей конструкции, называ
ется подвесным устройством.

Подвесное устройство подъемного сосуда со
стоит из прицепного устройства (коуша) и 
элементов конструкции подвески.

Узел, служащий для соединения подъемного 
каната с подвеской (для запанцировки каната), 
называют прицепным устройством (коушем).

Подвеска — это соединительные звенья под
весного устройства, при помощи которых при
цепное устройство сцепляется с неразборной 
грузонесущей конструкцией (подъемным со
судом).

Подвески различают одинарные, двойные и 
полифилярные. Двойной называют подвеску, 
у которой имеются две независимые ветви при
крепления прицепного устройства к подъем
ному сосуду, а полифилярной — у которой 
имеется несколько (более двух) таких ветвей.

Двойная и полифилярная подвески выпол
няются таким образом, что нагрузка между 
сосудом и канатом может передаваться либо

только через одну, либо через все подвески. 
В первом случае несущая нагрузку подвеска 
называется рабочей, а остальные — предохра
нительными, во втором случае — все рабочими.

Общая классификация подвесных устройств 
представлена на рис. 4.148.

Кроме признаков, по которым осуществлена 
вышеприведенная классификация, подвесные 
устройства различают также по конструктив
ному исполнению применяемых в них прицеп
ных устройств. В частности, прицепные устрой
ства могут быть выполнены в виде коушей 
с зажимами (жимками), клиновых безжимко- 
вых коушей, а также цанговых и глухих кли
новых муфт.

Правомерно и классификационное разделе
ние подвесных устройств по назначению — 
подвесные устройства для сосудов эксплуата
ционного и проходческого подъемов, поскольку 
специфические требования условий применения 
диктуют вполне определенный вид присоеди
нения сосуда к подъемному канату.

При одноканатном эксплуатационном подъеме 
различают подвесные устройства для грузовых 
сосудов (скипы, грузовые клети) и грузо-люд
ских и людских клетей, так как ограничения, 
налагаемые правилами безопасности (обяза
тельность установки парашютных устройств 
при доставке людей), обусловливают неодина
ковость их конструктивных решений. Если 
грузовые сосуды присоединяются к канатам 
посредством прицепных устройств (коушей) и 
простейшей подвески, то грузо-людские и люд
ские клети имеют дополнительные элементы, 
образующие трапецеидальное или П-образное



устройство (жесткое или шарнирное), преду
сматривающие установку парашютов.

На сосудах для многоканатных подъемных 
установок принципиальные различия в кон
струкции подвесных устройств отсутствуют 
в связи с тем, что применение парашютов на 
грузо-людских и людских клетях при данном 
типе подъема не оговорено правилами безо
пасности.

Прицепные устройства

Основным типом прицепных устройств являются 
грушевидные коуши и клиновые безжимковые 
коуши двух конструкций: КРГ конструкции 
института Донгипроуглемаш и ККБ конструк
ции института ВНИПИрудмаш.

К о у ш  р ы ч а ж н о - к л и н о в н ы й  
(КРГ) состоит из двух продольных клиньев, 
расположенных симметрично относительно оси 
каната и опирающихся на обратные клинья, 
которые, в свою очередь, прижимаются к кор
пусу опорной рамы (рис. 4.149).

Продольные и обратные клинья соединяют 
путем расклинивания поперечными клиньями. 
На опорной раме шарнирно установлены рыча
ги, к одним концам которых подвешивается 
подъемный сосуд, а другими они опираются на 
обратные клинья.

При натяжении каната продольные клинья 
перемещаются и с обеих сторон обжимают его.

Для предупреждения возможного расклини
вания каната при напусках предусмотрена 
опорная гайка.

Основные параметры коушей типа КРГ для 
прядевых канатов приведены в табл. 4.67.

Чтобы обеспечить надежное заклинивание 
канатов с диаметрами 18,5—62,5 мм, для каж
дого диаметра каната применяют вполне кон
кретные продольные клинья со строго опреде
ленными размерами канавок.

Как показал опыт эксплуатации, конструк
ция коушей типа КРГ не обеспечивает требуе
мой работоспособности и долговечности кана
тов прядевой, а тем более закрытой конструк-

Таблица 4.67

Типоразмер
коуша

Концевая 
нагрузка, тс

Диаметр 
каната, мм

Размер 
(см. рис. 
4.149), мм

| 
М

ас
са

, 
кг

для
кле
тей

для
ски
пов

А Б в

КРГ-1 3—5 6,5 18,5—25,0 295 295 82 52
КРГ-2 5 - 7 9,0 25,0—34,0 315 335 96 66
КРГ-3 7— 10 13,0 32,0—40,0 400 415 104 105
КРГ-4 10— 15 19,5 39,0—47,5 430 470 126 180

КРГ-5 С
П 1 о 26,0 43,5—56,5 470 510 148 245

КРГ-6 30 35,0 52,0—62,5 500 600 190 330



Рис. 4.149. Общий вид рычажно-клинового коуша типа 
КРГ института Донгипроуглемаш:
/ — корпус; 2 — горизонтальный клин; 3 — рычаг; 4 — опор
ная плита; 5 — контр-гайка; 6 — опорная втулка; 7 — верти
кальный продольный клин; 8 — обратный клин

ции из-за быстрого усталостного разрушения 
проволок в месте входа каната в жесткие кли
нья, хотя, как правило, в целом канат еще 
остается вполне работоспособным.

Столь быстрое накопление усталостных по
вреждений проволок каната обусловлено несо
вершенством конструкции, что способствует 
возникновению у входа в коуш значительных 
изгибных и контактных напряжений, а также 
дополнительных напряжений, вызываемых 
сильным концентратором из-за резкого пере
жима каната в жестких клиньях.

К о у ш  к л и н о в о й  б е з ж и м к о в ы й  
(ККБ) с односторонним зажатием каната ли
шен отмеченных выше недостатков и обеспечи
вает надежную запанцировку и высокую рабо
тоспособность канатов как прядевой, так и 
закрытой конструкций. В корпус коуша ККБ 
(рис. 4.150) входит подвижный клин. Щеки
Таблица 4.68

Рис. 4.150. Общий вид коуша клинового безжимкового 
типа ККБ:
1 — гаситель поперечных колебаний каната; 2 — винтовое на
тяжное устройство; 3 — подвижный клин; 4 — футеровочная 
вставка; 5 — щека корпуса; 6 — присоединительный палец; 
7 — опорный вкладыш; 8 — скоба крепления свободного конца 
каната

корпуса выполнены из листовой стали и соеди- 
йены болтами через вкладыши.

В верхней части корпуса коуша со стороны 
входа рабочей ветви каната смонтирован га
ситель поперечных колебаний, представляю
щий собой цилиндрическую втулку, охваты
вающую канат у входа в коуш и жестко при
крепленную к нему, с набором резиновых 
колец различной жесткости.

Типоразмер
коушей

Концевая на
грузка, тс

Макси
маль
ная 

разру
шающая 
нагруз
ка, тс

Диаметры зачаливаемых канатов, 
мм Размер (см. рис. 4.150), мм

Мас
са, кггрузо

людской
подъем

грузо
вой

подъем
прядевых закрытых А Б в г

ККБ-4 4,0 5,2 52 19,5—23,0 20 730 300 70 40 54

ККБ-6,3 6,3 8,2 82 22,0—28,0 22; 25 850 345 77 50 75

ККБ-10 10,0 13,0 130 26,5—35,5 27; 30; 33 1020 420 102 58 156

ККБ-16 16,0 20,8 208 33,0—41,0 33; 36; 38 1170 490 111 64 290

К КБ-20 20,0 26,0 260 38,0—49,0 38; 40; 43 1430 590 128 75 335

ККБ-25 25,0 32,5 325 46,0—54,0 46; 50 1570 675 135 80 440

ККБ-31,5 31,5 41,0 410 49,0—60,0 52; 55 1705 750 155 90 578

ККБ-35,5 35,5 46,2 462 55,0—71,0 60 1830 800 160 100 725



Подвижный клин состоит из корпуса, съемной 
футеровочной вставки и прокладок. Снаружи 
корпус клина и футеровочная вставка имеют 
канавку (ручей) для каната. Верхняя часть 
корпуса клина имеет оппозитно расположенные 
наклонно друг к другу опорные плоскости, 
припасованные к опорным поверхностям вкла
дышей. Футеровочная съемная вставка обеспе
чивает плавное набегание каната на круговую 
часть жесткого клина и снижает контактные 
напряжения проволок наружного слоя на дуге 
упругого скольжения. В верхней части коуша 
монтируется винтовое натяжное устройство, 
предназначенное для фиксации клина в зажа
том положении, и скоба для закрепления сво
бодного конца каната.

На выходе холостой ветви каната из коуша 
имеется контрольный хомут проскальзывания 
каната.

Основные параметры коушей типа ККБ для 
прядевых и закрытых канатов приведены 
в табл. 4.68.

Коуши типа ККБ максимально удовлетво
ряют условиям эксплуатации современных вер
тикальных подъемов и по уровню технического 
совершенства превышают показатели лучших 
зарубежных образцов.

Головные подвесные устройства для сосудов 
одноканатного вертикального подъема

Для вертикальных клетевых подъемов приме
няют следующие конструкции подвесных 
устройств: с предохранительными цепями и 
рабочей подвеской нерегулируемой длины; 
с предохранительными цепями и рабочей под
веской регулируемой длины; трапецеидальные 
жесткие и шарнирные; П-образное с грушевид
ным коушем и металлическими жимками, ры
чажно-клиновым коушем (КРГ) или клиновым 
безжимковым коушем с односторонним зажа
тием каната (ККБ).

Ввиду конструктивных особенностей под
весных устройств клетей, при установке пара
шютов с тормозными канатами принято раз
делять рабочую и предохранительную подвески, 
принимая при этом в качестве первой ветви — 
коуш, соединительные звенья, шток парашюта, 
приводную пружину, а в качестве второй — 
расположенную над парашютом металлокон
струкцию, присоединенную к проушинам 
клети.

П о д в е с н ы е  у с т р о й с т в а  с п р е 
д о х р а н и т е л ь н ы м и  ц е п я м и  и 
н е р е г у л и р у е м о й  р а б о ч е й  п о д 
в е с к о й  (рис. 4.151) до последнего времени 
находили наибольшее распространение в уголь
ной промышленности.

Рабочая ветвь подвесного устройства состоит 
из грушевидного коуша с жимками, тяги и со
единительных звеньев. Параллельно рабочей 
подвеске имеется ветвь предохранительной под
вески.

К коушу посредством верхней оси и тре
угольных балансиров присоединены две тра
версы, к которым прикрепляются четыре якор
ные цепи, связанные с проушинами верхнего 
пояса клети.

Основными недостатками подвесных уст
ройств этого типа являются: значительная 
длина подвесного устройства, обусловленная 
запанцировкой каната множеством жимков; 
интенсивный износ проволок каната под первым 
жимком и, как следствие этого, преждевремен
ный выход каната из строя; значительные за
траты времени на перепанцировку каната и за
труднительное регулирование его длины; не
возможность применения парашютов (кроме 
парашютов резания и типа ПДП), так как при 
обрыве подъемного каната коуш с траверсами, 
падая вниз, может повредить парашют и вывести 
его из строя. Такие подвесные устройства при
меняются только на малых клетях устаревших 
подъемов, где не представляется возможным 
заменить их более прогрессивными конструк
циями.

П о д в е с н ы е  у с т р о й с т в а  с п р е 
д о х р а н и т е л ь н ы м и  ц е п я м и  и 
р е г у л и р у е м о й  р а б о ч е й  п о д в е 
с к о й  (рис. 4.152) отличаются от вышеописан
ных наличием четырех специальных (юстирных) 
винтов, позволяющих компенсировать вытяжку 
подъемного каната, тем самым уменьшая тру
доемкость работ по его перепанцировке.

Этими подвесными устройствами оборудуются 
все действующие двухконцевые одно^анатные 
подъемные установки со шкивом трения (подъ
емные машины типа ШТ), где необходимо обес
печивать одновременное точное фиксирование 
обеих клетей на приемных площадках.

Т р а п е ц е и д а л ь н о е  п о д в е с н о е  
у с т р о й с т в о  ж е с т к о г о  т и п а  
(рис. 4.153) разработано применительно к пара
шюту типа ПТ К. Оно выполнено из жестко со
единенных уголков и швеллеров, образующих 
трапецеидальную ферму, которая, являясь 
предохранительной подвеской клети, одновре
менно выполняет функции аварийной подвески 
при срабатывании парашюта и ограждающего 
устройства.

Рабочую подвеску образуют палец коуша, 
соединительные звенья и шток ловителя riapa- 
шюта.

Как показала практика эксплуатации, недо
статком приведенного подвесного устройства



Рис. 4.151. Подвесное устройство с предохранительными 
цепями и нерегулируемой рабочей подвеской:
/ — ж им ки зап ан ц и ровк и  каната ; 2 — коуш груш евидны й; 
3  — б алан си рн ы е щеки предохран ительны х подвесок; 4  — цепи 
п редохран ительны х подвесок; 5 — соединительны е звен ья  р а 
бочей подвески; 6 —  тя га  рабочей подвески

Рис. 4.152. Подвесное устройство с предохранительными 
цепями и регулируемой рабочей подвеской:
1 — кан ат  с ж им кам и и груш евидны м коуш ем; 2  — регу л и р о 
вочные винты  рабочей подвески; 3  — регулировочны е винты 
п редохран и тельн ой  подвески; 4  — ц ен тральн ая  тя га  рабочей 
подвески  с соединительны ми звеньям и

является жесткость трапецеидальной фермы, 
которая вместе с парашютом во время движения 

.клети совершает поперечные колебания, что

Рис. 4.153. Трапецеидальное подвесное устройство жест
кого типа:
I — канат с ж им кам и и груш евидны м  коуш ем; 2  —- трап ец е
идальная  ферма п редохранительной  подвески; 3  — ш ток рабо
чей подвески; 4 — п араш ю т типа ПТ К

нередко приводит к разрушению раскосных 
угольников и проушин клети. Это особенно 
проявляется при эксплуатации сосудов в ство
лах с искривленным профилем проводников 
жесткой армировки.

Следует также отметить, что присоединение 
каната к клети при помощи грушевидного 
коуша и стальных зажимов технически уста
рело.

Т р а п е ц е и д а л ь н о е  п о д в е с н о е  
у с т р о й с т в о  ш а р н и р н о г о  т и п а  
(рис. 4.154), разработанное институтом Центро- 
гипрошахт, состоит из верхней балки, шарнирно 
соединенной с четырьмя боковыми тягами, 
которые шарнирно прикреплены к проушинам 
клети.

Такое конструктивное исполнение позволяет 
грушевидному коушу, прикрепленному к верх
ней балке, отклоняться от оси клети, тем самым 
улучшая как условия работы каната, так и 
взаимодействие сосуда с проводниками.

Шарнирная конструкция подвесного устрой
ства может быть применена с парашютами типа 
ПТ К.

Описанная конструкция имеет следующие 
недостатки: неудобства при заводке коуша 
после перепанцировки каната; стремление к за
кручиванию наклонных тяг при посадке клети 
на кулаки вследствие упругой закрутки каната,



Рис. 4.154. Трапецеидальное подвесное устройство шар
нирного типа:
/ — канат  с ж и м кам и  и груш евидным коушем; 2 — верхн яя  
балка ;  3  — боковые тя ги  с ш арни рами; 4 —  шток рабочей под
вески; 5  — параш ют

что приводит к изгибу и преждевременному 
выходу из строя тяг и штока; не исключаю
щаяся возможность помех в четкой работе 
парашюта из-за неустойчивого положения под
весного устройства после обрыва подъемного 
каната.

П-о б р а з н о е  ш а р н и р н о е  п о д 
в е с н о е  у с т р о й с т в о  с г р у ш е в и д 
н ы м  к о у ш е м  (рис. 4.155) позволяет устра
нить недостатки трапецеидальных подвесных 
устройств шарнирного типа.

Конструкция этого устройства представляет 
собой П-образную стержневую систему, со
стоящую из двух вертикальных стоек, шар
нирно соединенных поверху с горизонтальной 
несущей балкой клепаной конструкции. Рабо
чая ветвь подвесного устройства включает 
в себя коуш, две серьги и переходную тягу, 
соединенную со штоком парашюта.

Предохранительная подвеска клети, выпол
няющая одновременно при срабатывании пара
шюта и функцию аварийной подвески, обра
зуется ветвью: коуш и П-образная рама, нижние 
концы которой шарнирно соединены с проуши
нами клети.

Это подвесное устройство разработано приме
нительно к парашютам типов ПТК, ПДП, РКЭ 
и ПКЛ. В подвесном устройстве предусмотрены 
кронштейны, ограничивающие его отключение 
в случае улавливания клети парашютом или 
при посадке его на кулаки.

Рис. 4.155. П-образное шарнирное подвесное устройство 
с грушевидным коушем:
/ — канат  с ж им ками и груш евидным коушем; 2 — верхн яя  
балка;  3 —  вертикальные стойки с ш арни рам и; 4 — переход- 
ная тяга  со штоком парашюта; 5 — лови тель  п араш ю та ;  6 — 
поддерживающие кронштейны

Недостатком данного типа подвесного уст
ройства, обусловившим его неперспективность, 
является, как и в предыдущих конструкциях, 
применение в качестве прицепного устройства 
грушевидных коушей.

Возможность устранения этого недостатка 
появилась с разработкой рычажно-клиновых 
безжимковых коушей типа КРГ и КРЗ (для 
канатов закрытой конструкции).

П о д в е с н о е  у с т р о й с т в о  с р ы 
ч а ж н о - к л и н о в ы м  к о у ш е м  т и п а  
КРГ (рис. 4.156) конструкции института Дон- 
гипроуглемаш состоит из крыши, верхней балки, 
рычажно-клинового коуша, контрольного за
жима, вертикальных стоек и ограничивающих 
кронштейнов.

Рабочая ветвь подвесного устройства вклю
чает в себя коуш, присоединительные звенья, 
две тяги, траверсу с центральной тягой и шток 
парашюта, соединенный с верхней балкой клети 
через приводную пружину.

Предохранительную подвеску образуют на
правляющие коуша, верхняя балка и стойки, 
соединенные с проушинами клети.

Конструкция подвесного устройства соеди
няется с клетью шарнирно, что дает ему воз
можность отклоняться в двух направлениях — 
по длине и ширине клети (в плане). Конструк-



/ — поперечная балка; 2 — направляющая щека; 
3 •— коуш; 4 — вертикальная стойка; 5 — поддержи
вающий кронштейн

ция подвесных устройств с клиновыми коушами 
по сравнению с грушевидными позволяет: сни
зить трудоемкость перепанцировки каната; 
уменьшить общую длину подвесного устрой
ства, что в итоге приводит к уменьшению вы
соты копра; сократить расход каната за счет 
перепанцировок.

Основные параметры и размеры подвесных 
устройств (ПУМ) с коушами типа КРГ, изготов
ляемых согласно ГОСТ 17755—72, приведены 
в табл. 4.69 — для клетей и в табл. 4.70 — для 
скипов.

П о д в е с н о е  у с т р о й с т в о  т и п а  
ПУМ д л я  с к и п о в  (рис. 4.157) в конструк
Таблица 4.69

я g а *
•0 м Диаметр

подъемного 
каиата, мм

Размер (см. 
рис. 4.166), мм

Типо
размер

М
ак

си
ма

л 
ко

нц
ев

ая
 

гр
уз

ка
, 

т<

А Б в Г

Масса,
кг

ПУ-1А Д о 5 о / to сл о 400 550 810 1450 285,0
ПУ-2А 5 —7 25,0—34,0 440 550 950 1695 400,2
ПУ-ЗА

ОТ

о / р сл 540 650 930 1730 575,0
ПУ-4А 10— 15 3 9 ,0 ^ 4 7 (5 615 750 1258 2025 997,0
ПУ-5А 15—20 43 ,5 ^ .5 6 ,5 678 850 1136 2905 1366,0
ПУ-6А 20—30 52,0—бо,5 783 900 1250 3035 2190,0

Рис. 4.157. Подвесное устройство с коушем ти
па КРГ для скипов:
/ — присоединительная траверса; 2 — подвесная 
тяга; 3 — контрольный жимок свободного конца 
каната; 4 — коуш

тивном решении существенно отличается от кле
тевых подвесных устройств.

Ранее отмеченные недостатки запанцировки 
каната посредством коушей КРГ привели к соз
данию более совершенных клиновых безжимко- 
вых коушей типа ККБ конструкции института 
ВНИПИрудмаш и созданию на их базе подвес
ных устройств типа УПК.

П - о б р а з н ы е  п о д в е с н ы е  у с т 
р о й с т в а  (УПК) с к о у ш а м и  к л и н о 
в ы м и  б е з ж и м к о в ы м и с о д н о с т о 
р о н н и м  з а ж а т и е м  к а н а т а  т и п а  
ККБ, достоинства которых были отмечены 
выше, являются конструкцией, обеспечивающей 
надежную запанцировку как прядевых, так и 
закрытых канатов и их долговечность.

Таблица 4.70

Типо
размер

Максималь
ная конце
вая нагруз

ка, тс

Диаметр 
подъемного 
каната, мм

Размер (см. 
рис. 4.157), мм

М
ас

са
,

кгА Б В г

ПУ-7А До 9,0 25,0—34,0 440 570 220 250 146
ПУ-8А 9— 13,0 31,0—40,5 540 650 260 240 215
ПУ-9А 13— 19,5 39,0—47,5 615 750 300 244 335
ПУ-10А 19,5—26,0 43,5—56,5 678 850 315 244 482

ПУ-11А 26,0—39,0 52,0—60,5 783 900 370 266 773



Таблица 4.71

Т и п оразм ер
подвесного
устройства

К он ц евая  н а 
гр у зк а  при гр у 

зо-лю дском  
подъеме, тс

М акси м альная  
р азруш аю щ ая  
н агр у зк а  под

весного у стр о й 
ства, тс

Д иам етры  зач ал и вае
мых канатой. мм

М асса, кг

Р азм ер  (см. р и с . ,4 .158) мм

п рядевой  
конструкции

закры той
кон струкц и и Н В

УПК-4 4,0 1 52 19,5—23,0 20 240 1700 720
УПК-G,3 6,3 82 22,0—28,0 22; 25 320 1750 720
УПК-Ю 10,0 130 26,5—35,5 27; 30 430 1950 900
УПК-16 16,0 208 33,0—41,0 33; 36; 38 700 2060 1000
УПК-20 20,0 260 38,0—49,0 38; 40; 43 950 2240 1500
УПК-25 25,0 325 46,0—54,0 46; 50 1400 2360 1500
УПК-31,5 31,5 410 52,0—65,0 52; 55 1700 2580 1800

Технические характеристики и основные па
раметры ряда подвесных устройств типа УПК 
(рис. 4.158) приведены в табл. 4.71.

Подвесные устройства типа УПК в настоящее 
время являются наиболее совершенной и пер
спективной конструкцией присоединения подъ
емных сосудов к головным канатам.

А-А

Рис. 4.158. Подвесное устройство типа УПК с 
клиЪовым безжимковым коушем типа ККБ для 
клетей:
1 — н аклон н ы е вк лад ы ш и ; 2 — кан ат  с гасителем  ко
лебан и й; 3 верти к альн ы е [вклады ш и; 4 — подвижный 
кли н ; 5 — в е р х н я я  б ал к а ; 6 —  стойки ; 7 — ц ен тр ал ь 
ный ш ток

Головные подвесные устройства для сосудов 
многоканатного подъема

Отличительная особенность подвесных уст
ройств при многоканатном подъеме состоит 
в необходимости присоединения к сосуду не
скольких подъемных канатов (от двух до восьми).

Подвеска сосуда может осуществляться пря
мым присоединением каждого каната (безурав- 
нительные) или посредством специальных урав
нительных устройств (уравнительные), пред
назначенных для равномерного распределения 
концевой нагрузки по канатам.

Б е з у р а в н и т е л ь н ы е  п о д в е с 
н ы е  у с т р о й с т в а  предусматривают креп
ление канатов непосредственно к подъемным 
сосудам. При этом равномерное натяжение ка
натов обеспечивается путем периодической пере- 
панцировки.

Основные преимущества данного типа под
весных устройств — конструктивная простота 
и небольшая масса, а также возможность пре
дельно сближать между собой подъемные ка
наты при любом их числе.

Однако им присущи существенные недо
статки: не обеспечивается постоянное равен
ство натяжений подъемных канатов, вызыва
ющее повышенный износ футеровки шкива 
трения; требуется постоянный и тщательный 
контроль натяжения канатов и износа шкива 
трения; требуются значительные затраты вре
мени на регулирование натяжений канатов; 
требуется применение подъемных канатов со 
стабильными характеристиками как в отноше
нии диаметра, так и механических свойств,, 
определяющих вытяжку канатов в эксплуата
ции.

Безуравнительные подвесные устройства мо
гут быть с регулируемой или нерегулируемой 
подвеской.



Нерегулируемая безуравнительная подвеска 
в настоящее время находит применение на двух
концевых подъемных установках для присоеди
нения одного из сосудов (противовеса).

Рис. 4.159. Общий вид безуравнительного подвесного 
устройства сосуда четырехканатной подъемной установки 
со шкивом трения с непосредственным присоединением 
подвесного устройства к сосуду (а) и присоединением под
весного устройства к сосуду через переходную траверсу 
с центральной рабочей подвеской (б):
1 — коуш; 2 — вннтовоЛ механизм регулировки натяжения 
каната; 3 — несущая балка сосуда; 4 — переходная траверса

В подвесных устройствах с регулирующим 
звеном длины подвески изменение натяжения 
канатов, помимо перепанцировки, может осу
ществляться при помощи винтов, сменных 
звеньев и гидроцилиндров. В отечественной 
практике нашли применение лишь подвесные 
устройства с регулировочными винтами 
(рис. 4.159), основными узлами которых яв
ляются прицепные устройства и подвески, со
стоящие из винтовых натяжных устройств, шар
нирно присоединенных к сосуду. Соединение 
винтового устройства с сосудом может быть вы-

Рис. 4.160. Общий вид гидравлического подвесного уст
ройства конструкции института Донгипроуглемаш:
/ — коуш; 2 — направляющие тяги; 3 — гидроцилиндр; 4 — 
нижняя траверса; 5 — подвесные серьги



Рис. 4.161. Общин вид двухбалансирного подвесного 
устройства для подъемного сосуда четырехканатной подъ
емной установки со шкивом трения

полнено также посредством общей переходной 
траверсы. Натяжение канатов регулируется 
поворотом винтов.

Существенным преимуществом винтовых 
подвесок является возможность плавного и точ
ного регулирования натяжения канатов под 
рабочей нагрузкой, а недостатком — недоста
точная длина хода и заедание винтов вследствие 
их коррозии.

У р а в н и т е л ь н ы е  п о д в е с н ы е  
у с т р о й с т в а  исключают недостатки без- 
уравнительных подвесных устройств благодаря 
тому, что в них усилия между канатами вырав
ниваются автоматически, вследствие чего суще- 
ственно упрощается их эксплуатация и повы
шается работоспособность канатов и футеровки 
шкива трения. Поэтому подвесные уравнитель
ные устройства находят широкое применение.

Рис. 4.162. Схемы рычажных уравнительных подвесных 
устройств сосудов многоканатных подъемных установок

Данный тип подвесных устройств имеет не
сколько разновидностей, таких как пружинные, 
роликовые, барабанные, гидравлические, ба
лансирные и рычажные. В угольной промыш
ленности СССР получили распространение 
лишь три последних типа.

На рис. 4.160 показано гидравлическое под
весное устройство, в котором для выравнива
ния нагрузки между канатами в качестве под
весок применены гидродомкраты.

Основными достоинствами этого подвесного 
устройства являются: возможность обеспечения 
полного выравнивания усилий между канатами; 
большие величины хода уравнителей; возмож
ность применения при любом числе канатов и 
любом расстоянии между ними.

Существенные недостатки состоят в сложно
сти конструкции и значительных ее массе и 
длине, а также в необходимости систематиче
ского пополнения цилиндров рабочей жидко
стью.

Все большее применение на шахтных много
канатных подъемных установках находят ба
лансирные подвесные устройства, которые 
имеют ряд существенных достоинств, а именно: 
перегрузка отдельных канатов не превышает 
10— 15%; простота конструкции и относительно 
небольшая масса.



К недостаткам этих подвесных устройств сле
дует отнести: относительно малую величину хода 
балансиров, которая лимитируется расстоянием 
между канатами; неполное использование хода 
балансиров (примерно на 85% при угле их пово
рота не больше 60°), ограниченное условием 
удовлетворительного (без перегрузок) выравни
вания усилий между канатами.

Первый из указанных недостатков можно 
устранить, увеличив ход балансиров в два раза 
и более при сохранении расстояния между 
канатами, если: верхние балансиры располо
жить в разных плоскостях и соединять ими ка
наты через один (например, первый с третьим, 
второй с четвертым); длину балансиров принять 
больше, чем расстояние между канатами.

На балансирных подвесных устройствах 
(рис. 4.161) каждый балансир имеет свою точку 
крепления на подъемном сосуде, поэтому в них 
не может быть обеспечено выравнивание усилий 
между парами канатов, что является их сущест
венным недостатком.

Для выравнивания натяжений между па
рами подъемных канатов в некоторых конструк
циях верхние балансиры, объединяющие ка
наты попарно, соединяются нижним балансиром 
шарнирно прикрепленным к подъемному со
суду. Также имеются комбинированные балан
сирно-винтовые подвесные устройства.

Конструктивно подобными балансирным 
подвесным устройствам являются рычажные 
подвесные устройства.

На рис. 4.162 приведены схемы рычажных 
уравнительных устройств двух-, трех- и четы
рехканатных подъемных установок.

Степень выравнивания усилий между кана
тами при рычажных уравнителях зависит от 
длины и угла раствора рычага. Угол раствора 
рычага должен быть более 120°, в противном 
случае, даже при увеличенной длине рычага, 
эффективность выравнивания усилий между 
канатами падает и при угле раствора 90—60° 
становится явно неудовлетворительной.

Имеются комбинированные рычажно-балан
сирные подвесные устройства, позволяющие 
при развороте балансиров на 90° по отношению 
к плоскости канатов увеличить длину баланси
ров, не изменяя заданного расстояния между 
канатами.

В настоящее время каждый из трех рассмо
тренных выше типов подвесных устройств 
в принципе находит свою область применения.

Подвесные устройства для сосудов наклонных подъемов

В зависимости от вида присоединяемого сосуда 
различают подвесные устройства для клетей, 
скипов и людских вагонеток.

13 Б. Ф. Братченко

П о д в е с н ы е  у с т р о й с т в а  д л я  
к л е т е й  (см. рис. 4.144 и 4.145) представляют 
собой конструкцию, включающую трехпальце
вый коуш с металлическими жимками, рабочую 
и предохранительную подвески.

В качестве предохранительной подвески при
менены две корабельные цепи. Рабочую под
веску образует вертикальная равноплечая 
траверса, к центральной оси которой присоеди
нен коуш. Траверса шарнирно связана верхней 
осью с проушинами рамы клети, а нижней — 
с рамой через шток. Предохранительные цепи 
одним концом связаны с проушиной в раме 
клети, другим — с коушем в месте его присоеди
нения к траверсе.

Таким образом, рабочая подвеска осущест
вляется ветвью: коуш—траверса—шток—рама 
клети; резервной подвеской является ветвь: 
коуш—цепи—проушина рамы клети.

Типоразмерный ряд подвесных устройств для 
клетей наклонных подъемов представлен 
в табл. 4.72. Данный ряд по допустимым на
грузкам соответствует условиям, предусмотрен
ным типоразмерным рядом (см. табл. 4.65) 
клетей для наклонных подъемов.

П о д в е с н ы е  у с т р о й с т в а  д л я  
с к и п о в  н а к л о н н о г о  п о д ъ е м а  
(см. рис. 4.143) состоят из грушевидного одно
пальцевого коуша с металлическими жимками 
и серьги, с одной стороны шарнирно соединен
ной с подпружиненными проушинами тяговой 
рамы, а с другой — через палец с коушем. 
Тяговая рама, представляющая собой рамную 
конструкцию П-образной формы, шарнирно 
связана со скипом, что обеспечивает возмож-

Таблица 4.72

Параметры Технические данныетипоразмерного 
ряда подвесных устройств

Максимально 
допустимая 
нагрузка на 

тяговый 
канат, тс

5,5 8,5

Тип подвес С предохранительными цепями, трех
ного устрой пальцевым коушем и вертикальной

ства траверсой
Диаметр тяго

вого каната, мм
20—35 | 31—45

Угол наклона 
ствола, градус

40—50 50—60 40—50 50—60 60—70

Типоразмер
клети

по табл. 4.65

1; 2 6; 7 3;; 4 5; 8; 9 10; 11



ность отклонения рамы относительно кузова 
в период его разгрузки.

Как для скипов опрокидных, так и для ски
пов с секторным затвором подвесные устройства 
конструктивно одинаковы и отличаются лишь 
расстоянием от коуша до шарнирного присоеди
нения рамы подвесного устройства к раме скипа.

П о д в е с н ы е  у с т р о й с т в а  ( с ц е п 
ки)  л ю д с к и х  в а г о н е т о к  к о н 
с т р у к т и в н о  различны для вагонеток 
В Л-30, В Л-50 и ВЛ-1, В Л-2..

При этом различают головную сцепку, по
средством которой с головным канатом соеди
няется головная вагонетка, и промежуточные 
сцепки, соединяющие головную вагонетку 
с прицепной или прицепные вагонетки между 
собой.

Головная сцепка вагонеток В Л-30 и В Л-50 
(см. рис. 4.146) состоит из петли, шкворня и 
коуша с металлическими жимками.

В конструкции сцепки предусмотрена блоки
ровка, исключающая возможность произволь
ного расцепления петли от проушины и в то же 
время позволяющая быстро производить при
цепку или отцепку тягового каната от головной 
вагонетки.

В проушине привода тормозной каретки и 
в петле головной сцепки сделаны шпоночные 
пазы. Проушина с петлей соединяется шквор
нем, на котором имеется шпонка.

Шкворень может быть заведен только в том 
случае, если петля будет поднята вверх под 
углом 90° к оси проушины. После того как 
шкворень завели, петлю опускают в горизон
тальное (рабочее) положение.

Во время работы при натяжении или ослаб
лении каната шпоночные пазы не совпадают, 
поэтому шкворень из отверстия вынуть невоз
можно. Чтобы вывести штырь, необходимо под
нять петлю и совместить шпоночные пазы.

Промежуточная сцепка вагонеток ВЛ-30 и 
ВЛ-50 состоит из двух проушин, наружных и 
внутренних пластин и валиков. В каждой про
межуточной сцепке предусмотрен один валик 
с гайкой, чтобы сцепку можно было рассоеди
нить. Проушины промежуточных сцепок с од
ной стороны надеваются на валики, которые 
закреплены ригелями к раме вагонетки, с дру
гой стороны крепятся к балансирам.

Балансир устанавливается в задней части 
рамы прицепной вагонетки и может поворачи
ваться в своих цапфах на 360°, что гарантирует 
поворот вагонеток в горизонтальной плоскости 
при одинаковом натяжении обеих промежуточ
ных сцепок. Шарнирные соединения звеньев 
позволяют им поворачиваться в вертикальной 
плоскости. Головная сцепка (см. рис. 4.147)

вагонеток ВЛ-1 и В Л-2 состоит из коуша с ме
таллическими жимками, серьги, проушины и 
предохранительных цепей.

Прицепная вагонетка соединяется с головной 
двумя промежуточными сцепками, выполнен
ными в виде пластинчатых цепей. В составе 
поезда центральные тяги вагонеток соединяются 
сцепкой из корабельной цепи с натяжным уст
ройством для регулирования длины таким об
разом, чтобы тяговое усилие передавалось 
только через промежуточные сцепки.

Подвесные устройства для проходческих 
подъемных судов

Конструктивно различают проходческие под
весные устройства для сосудов (проходческих 
бадей), присоединяемых к прядевым канатам 
и канатам закрытой конструкции.

П о д в е с н о е  у с т р о й с т в о  (рис.
4.163) д л я  п р о х о д ч е с к и х  б а 
д е й ,  п р и с о е д и н я е м ы х  к п р я д е 
в ы м  к а н а т а м ,  состоит из крюка с защел
кой, траверсы, упорного подшипника-вертлюга 
и клинового безжимкового коуша.

Крюк — штампованный, зев его выполнен 
так, что дужка бадьи входит в него только при 
оттянутой до конца защелке, которая снабжена 
замком, предотвращающим ее произвольное 
открывание. Открывание зева крюка произво
дится вручную поворотом защелки, а запирание 
его — автоматически. Крюк с траверсой соеди
няется гайкой через упорный подшипник-верт
люг. Запанцировка каната осуществляется кли
новым безжимковым коушем, над которым уста
новлены жимки для контроля проскальзывания 
каната и шайба-амортизатор.

Основные характеристики подвесных уст
ройств проходческих подъемных сосудов с пря- 
девыми канатами приведены в табл. 4.73.

П о д в е с н о е  у с т р о й с т в о  (рис.
4.164) д л я  п р о х о д ч е с к и х  б а д е й ,  
п р и с о е д и н я е м ы х  к к а н а т а м  з а 
к р ы т о й  к о н с т р у к ц и и ,  состоит из 
крюка с защелкой, траверсы, упорного подшип
ника-вертлюга, цанговой муфты основной за-

Таблида 4.73
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ПУБ-2,3 2,8 0,75— 1 18—26 1440 255 105
ПУБ-4,5 5 1,5—2 23—35 1475 325 135
МПУ-8 8 2,5—3 37 1740 325 170



Рис. 4.163. Общий вид 
прицепного проходческого 
устройства для прядевых 
канатов типа ПУБ:
/ — шайба-амортизатор; 2 — 
упорный жимок; 3 — кон
трольный жимок; 4 — клин; 
5 — клиновая муфта; 6 — 
щека; 7 — вертлюг; 8 — тра
верса; 9 — защелка; 10 —« 
крюк

Рис. 4.164. Общий вид 
прицепного проходческого 
устройства для закрытых 
канатов типа «Подъем»:
/ — амортизатор; 2 — верх
няя траверса; 3 — основная 
цанговая муфта; 4 — иголь
чатая страхующая муфта; 
5 — щека; 6 — вертлюг; 
7 — нижняя траверса; 8 — 
защелка; 9 — крюк

грузках оно снабжено муфтой страхующей 
запанцировки, состоящей из кольцевой конус
ной втулки, в которой распущенный конец 
каната расклинивается секторными клиньями и 
иглами.

Основные характеристики подвесных уст
ройств проходческих бадей, присоединяемых 
к канатам закрытой конструкции, приведены 
в табл. 4.74.

Пути совершенствования подвесных устройств 
для сосудов вертикального подъема

Следует отметить, что независимо от вида вер
тикального подъема (одно- или многоканатный) 
наиболее совершенными конструкциями яв
ляются подвесные устройства с центральным 
шарнирным присоединением одной рабочей под
вески, обеспечивающие требуемую точность 
центровки сосуда и улучшение «вписывания» 
его в реальный профиль проводников арми- 
ровки при движении в стволе.

До последних лет центровке подъемных со
судов конструкторы не уделяли должного вни
мания. Во многих конструкциях еще эксплуати
рующихся подъемных сосудов несовпадение 
приведенной оси рабочей подвески с вертикаль
ной центральной осью достигает 150 мм.

Подобная внецентренная подвеска для сосу
дов большой грузоподъемности недопустима 
вообще, так как вследствие перекоса тяжелого 
сосуда проводники (будь* то жесткие или канат
ные) и направляющие устройства нагружаются 
большими статическими составляющими от веса 
и подвергаются прогрессивному износу.

Кроме того, применяющиеся на сосудах мно
гоканатного подъема рабочие подвески с двух-
Таблица 4.74

панцировки и игольчатой муфты страхующей 
запанцировки.

Конструкция крюка и звена его присоедине
ния к прицепному устройству аналогичны выше
описанному.

Основная цанговая муфта представляет собой 
кольцевую конусную втулку, в которую запрес
совываются три клина, охватывающие канат. 
Муфта основной запанцировки собирается на 
специальном гидравлическом прессе.

Для исключения проскальзывания каната 
в прицепном устройстве при аварийных пере-
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«Подъем 1/20» 20 1 2,6 1 1000 ‘>80 0̂

«Подъем 2/25» 25 5,0 2 1200 340 170

«Подъем 3/25» 25 8,0 3 1250 375 145

«Подъем 3/27» 27 8,0 3 1250 375 145

«Подъем 4/30» 30 11,0 4 1350 375 180

«Подъем 4/33» 33 11,0 4 1350 375 180

«Подъем 5,5/36» 36 11,5 5,5 1500 385 230

«Подъем 6,5/38» 38 14,5 6,5 1500 385 230



точечным (в плоскости канатов) присоединением 
вследствие неизбежного различия в натяже
ниях канатов также вызывают перекос сосуда 
и нагружение проводников.

В ряде случаев по этой причине в стволах 
с коробчатыми проводниками подпружиненные 
роликовые направляющие вообще не выпол
няли своих функций. Направленное движение 
подъемного сосуда обеспечивалось лишь предо
хранительными башмаками, вследствие чего 
полые проводники тонкостенного коробчатого 
профиля быстро изнашивались и полностью 
выходили из строя.

Именно поэтому и для подъемных сосудов 
многоканатного подъема наиболее совершенной 
схемой подвесного устройства является схема 
с одной центрально расположенной шарнирной 
рабочей подвеской. При такой схеме подвесного 
устройства сосуд в рабочем положении свободно 
висит в проводниках, не нагружая их своей мас
сой, что является первостепенным условием 
долговечной работы системы «сосуд—арми- 
ровка».

§ 15. Шахтные парашюты

Согласно правилам безопасности все подъемные 
сосуды одноканатных подъемов, предназначен
ные для перемещения людей в вертикальных и 
наклонных выработках шахт, оборудуются уст
ройствами (парашютами) для плавной останов
ки и удержания в аварийной ситуации (обрыв 
подъемного каната или выход из строя подвес
ного устройства, а также напуск подъемного 
каната при заклинивании подъемного сосуда 
в стволе).

Классификация шахтных парашютов пред
ставлена на рис. 4.165.

В настоящее время серийно выпускаются 
парашюты типов: ПТ К и их модификации при
менительно к подъемам со шкивами трения 
(ПТКШ) и противовесам (ПТКП) — с клиновым 
ловителем, осуществляющим мгновенный за
хват за два тормозных каната при любом типе 
и любой схеме расположения металлических 
проводников; ПКЛ и их модификации примени
тельно к подъемам со шкивами трения 
(ПКЛШ) — с эксцентриково-клиновым ловите
лем, осуществляющим мгновенный захват за 
один тормозной канат при одностороннем рас
положении рельсовых проводников; ПДП для 
деревянных проводников.

П а р а ш ю т н ы е  у с т р о й с т в а  т и п а  
ПТ К для клетей вертикального подъема 
состоят из ловителя, устанавливаемого на 
клети (см. рис. 4.138), двух тормозных канатов, 
навешиваемых для каждой клети на всю глу-

Рис. 4.165. Классификация шахтных парашютов

бину ствола, натяжных устройств тормозных 
канатов и крепления их в зумпфе, амортизато
ров с соединительными муфтами, амортизацион
ных канатов, направляющих муфт, предохра
няющих детали ловителя от истирания тормоз
ными канатами.

В качестве тормозных канатов при парашю
тах типа ПТ К применяются нераскручиваю- 
щиеся канаты крестовой свивки, имеющие на
ружные проволоки диаметром не менее 2 мм по 
ГОСТ 3070—74 марки В, с расчетным пределом 
прочности проволоки при растяжении не менее 
150 кгс/мм2, а также канаты закрытого типа 
различных диаметров в зависимости от расчет
ной динамической нагрузки, действующей на 
тормозные канаты при срабатывании ловителя 
парашюта.

Верхние концы тормозных канатов на копре 
соединяются с амортизационными канатами 
соединительными муфтами, а нижние концы 
крепятся в зумпфе ствола к специально уста
новленным балкам.

В сечении шахтного ствола в зависимости от 
схемы армировки тормозные канаты распола
гаются по малой оси клети или с некоторым сме
щением от последней.

Амортизаторы парашютных устройств яв
ляются основными элементами, обеспечиваю
щими безопасные режимы улавливания подъем
ного сосуда.

С парашютами типа ПТ К применяются ка
натно-винтовые амортизаторы (рис. 4.166), 
устанавливаемые или на копре, или на клети. 
Они подразделяются на одноручьевые, двух
ручьевые и трехручьевые, отличающиеся чис
лом одновременно протягиваемых в них кана
тов. Усилие протяжки возрастает пропорцио
нально числу протягиваемых канатов между 
валками и сухарями.

Одноручьевые амортизаторы устанавливаются 
на подъемах, где расчетная нагрузка не превы
шает 30 000 кгс. На подъемах с большей расчет-



Рис. 4.166. Общий вид трехручьевого канатно-винтового 
амортизатора:
1  —  к а н а т ы ; 2  —  к о ж у х ;  3  —  в а л к и  п р о ф и л ь н ы е ; 4  к о р п у с :  
5  с у х а р и ;  6  —  в и н ты  н а т я ж н ы е ; 7  —  г а й к а

ной нагрузкой устанавливаются трехручьевые 
амортизаторы. При динамической нагрузке до 
60 000 кгс их можно использовать как двух
ручьевые, т. е. на два амортизационных каната.

Трехручьевые амортизаторы дают возмож
ность получить ступенчатый режим торможения. 
В этом случае тормозной канат соединяется со 
средним канатом амортизатора, два других 
амортизационных каната имеют напуск: пер
вый — до 0,5 м, третий — до 2 м. Протяжка 
канатов осуществляется с последовательным 
включением их, вследствие чего сила торможе
ния возрастает ступенями.

По эксплуатационным качествам лучшим ка
натом для канатно-винтовых амортизаторов 
является канат диаметром 43,5 мм конструкции 

13 1433

Рис. *4. 167. Схема устройства ловителя парашюта ПТ К:
/ — тормозной канат; 2 — направляющая втулка; 3 — корпус 
ловителя; 4 — шток рабочей подвески; 5 — вилка; 6 — рычаг; 
7 — клин; 8 — шток привода; 9 — приводная пружина

6 X 19 (1 +  6 +  12) +  1 о. с. ГОСТ 3070—74 
с временным сопротивлением проволок 130— 
170 кгс/мм2.

Схема устройства ловителя парашюта ПТ К, 
осуществляющего связь падающей клети с тор
мозными канатами, показана на рис. 4.167.

В транспортном положении приводная пру
жина сжата натяжением подъемного каната, 
ловитель лежит на опорах и клинья его не 
соприкасаются с тормозными канатами.

При нормальной работе некоторая часть веса 
клети передается предохранительной подвеске, 
а остальной вес воспринимается приводной 
пружиной, сжатой штоком ловителя.

В случае обрыва головного каната или под
весного устройства приводная пружина разжи
мается и через шток, связанный с рычажной 
системой, перемещает клинья и тем самым вво
дит их в соприкосновение с тормозными кана
тами. Ловитель продолжает лежать на нижних 
опорах до тех пор, пока силы взаимодействия 
между клиновыми зажимами и тормозными ка
натами не станут больше веса ловителя, 
после чего он останавливается, удерживаясь 
на тормозных канатах. Начальное заклинива
ние ловителя на тормозных канатах происходит 
за счет упругой силы пружины. Продолжая 
двигаться вниз, клеть сжимает пружину и са
дится на шток, воздействуя через него на плечи 
рычагов, еще больше заклинивая ловитель на 
тормозных канатах. С момента, когда нагрузка 
в тормозных канатах и сопротивление в направ
ляющих устройствах сосуда достигают веса
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ЗПТК6,3 1480

1ПТК12.5 12,5 30,5 25,0 1150 2ТК12,5
2ПТК12.5 1200
ЗПТК12,5 1350
4ПТК12,5 1480
5ПТК12,5 1540
6ПТК12.5 1630
7ПТК12.5 1730

1ПТК19 19,0 35,0 30,0 1150 2ТК19
2ПТК19 1200
ЗПТК19 1350
4ПТК19 1540
5ПТК19 1630
6ПТК19 1680
7ПТК19 1730
8ПТК19 1870
1ПТК25 25,0 40,0 36,0 1540 2ТК25
2ПТК25 1630
ЗПТК25 1680
4ПТК25 1780
5ПТК25 1870
1ПТК30 30,0 45,0 36,0 1040 2ТК30
2ПТК30 1080
зпткзо 1150
4ПТК30 1630
5ПТК30 1780
6ПТК30 1870

клети, начинается торможение последней. При 
этом клинья ловителя практически не проскаль
зывают относительно тормозных канатов.

Технические характеристики парашютов 
типа ПТ К для клетей вертикального подъема 
приведены в табл. 4.75, а для противовесов — 
в табл. 4.76.

П а р а ш ю т н о е  у с т р о й с т в о  т и п а  
ПКЛ для клетей вертикального подъема пока
зано на рис. 4.168. Отличительной особен
ностью данной конструкции является наличие 
лишь одного тормозного каната, обусловленное 
односторонним расположением рельсовых про
водников, в сочетании с которым и применяется 
этот парашют.

Устройство включает в себя стационарные 
канатно-винтовые амортизаторы, эксцентрико
во-клиновой ловитель, направляющие муфты,
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1ПТКП 12,5 30,5 800 1275— 1325 445

2ПТКП 900 445

ЗПТКП 1000 450

4ПТКП 1150 455

5ПТКП 1200 455

6ПТКП 1350 460

7ПТКП 1480 475

8ПТКП 1540 480

9ПТКП 1630 490

юпткп 1730 495

опорный (тормозной) и амортизационные ка
наты с соединительными муфтами.

Амортизаторы, амортизационные и тормоз
ные канаты, соединительные и направляющие 
муфты, узел крепления нижнего конца тормоз
ного каната в зумпфе для парашютных уст
ройств типа ПКЛ такие же, как и для парашют
ных устройств типа ПТК.

Ловитель парашюта состоит из корпуса и 
эксцентрикового рычага с надетой на него ко
лодкой, по наклонному пазу Т-образной формы 
которой перемещается клин.

Включение ловителя осуществляется через 
рычаг пружинным приводом от штока парашюта.

Принцип действия ловителя парашютного 
устройства типа ПКЛ заключается в следую
щем. При обрыве головного каната или подвес
ного устройства пружина привода разжимается, 
толкает шток вниз и поворачивает рычаг лови
теля. При этом клин перемещается вверх и за
жимает тормозной канат. Происходит предва
рительное включение ловителя. С этого момента 
начинается рабочее срабатывание ловителя, 
так как клеть, перемещаясь вниз, зависает через 
серьги на эксцентриковом рычаге. Рычаг, пово
рачиваясь за счет эксцентриситета под дейст
вием веса клети, еще больше зажимает тор
мозной канат между спинкой и клином.

Ввиду того, что тормозной канат закреплен 
в амортизаторе, происходит плавная остановка 
клети.



Таблица 4.77

Типоразмер парашюта

Параметры
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четном за
медлении 
груженой 

клети 
5 м/с2)

Ширина клети, мм 900 900 900 —
1010 1010 1010 1010
1370 1370 1370 1370
— 1460 1460 1460

Технические характеристики парашютов 
типа ПКЛ приведены в табл. 4.77.

П а р а ш ю т н о е  у с т р о й с т в о  
ПКЛШ д л я  к л е т е й  в е р т и к а л ь 
н о г о  п о д ъ е м а  с о  ш к и в о м  т р е 
н и я  отличается от парашюта ПКЛ лишь нали
чием включающего устройства специальной 
конструкции, которое обусловлено схемой одно
канатной двухконцевой подъемной установки 
со шкивом трения. С точки зрения привода 
включения парашюта особенность подъема с ма
шиной типа ШТ (рис. 4.169) состоит в том, что 
при обрыве каната или разрушении подвесного 
устройства у одного из подъемных сосудов длин
ный конец отвеса каната, увлекаемый вторым 
сосудом при его падении, может оставаться7;под 
натяжением, препятствующим разжатию при
водной пружины парашюта. В связи с этим рас
сматриваемая система должна иметь специаль
ное устройство принудительного включения 
парашютов обеих клетей, работающее незави
симо от факторов, обусловливающих возможное 
натяжение каната в аварийной ситуации (масса 
каната, возможное захлестывание его, а также 
наличие сопротивлений протягиванию по трассе 
заводки).

В парашютах типа ПКЛШ эта задача решена 
при помощи включающего каната.

Включающее устройство парашютной уста
новки ПКЛШ состоит из включающего устрой
ства ловителя со срезными шпильками, допол
нительного шкива, включающего каната и 
контргруза для натяжения включающего ка
ната. Включающее устройство ловителя 
(рис. 4.170) имеет хомут, один конец которого

Рис. 4.168. Общий вид клети с парашютом типа ПКЛ и 
схема устройства ловителя:
/ — тормозной канат; 2 — направляющая муфта; 3 — колодка; 
4 — эксцентриковый рычаг; 5 — шток рабочей подвески; 6 — 
рычаг привода; 7 — корпуо ловителя; 8 — шток привода; 9 —• 
пружина привода; 10 — серьга; 11 — клин

с помощью срезного валика крепится к вклю
чающему канату, а другой — через срезные 
шпильки крепится к кронштейну клети-



К боковым планкам хомута приварены упоры, 
заталкивающие клин ловителя при натяжении 
включающего каната в момент обрыва подъем
ного каната.

При нормальной работе подъема включающий 
канат соединен с включающими устройствами 
ловителей, которые удерживаются на клетях 
с помощью системы срезных шпилек.

Для обеспечения постоянного натяжения 
включающего каната при вытяжке и колебании 
подъемного каната дополнительный шкив 
с помощью контргрузов имеет возможность 
перемещаться в направляющих фермы.

Работа парашютной установки ПКЛШ в слу
чае обрыва подъемного каната заключается 
в следующем. Одна из клетей, у которой обрыв 
каната произошел между клетью и копровым 
шкивом или на шкиве, будет остановлена пара
шютом от расжатия приводной пружины лови
теля. Другая клеть, продолжая свое падение 
вниз, натянет включающий канат, который, 
в свою очередь, разрушит срезные шпильки 
включающего устройства.
О Включающее устройство своими упорами по
дает клин ловителя, обеспечивая при этом сна
чала предварительное сцепление тормозного 
каната с ловителем, а затем окончательное — 
с помощью эксцентрикового рычага.

После этого ловитель осуществляет «мертвый» 
захват за тормозной канат и удерживает клеть 
в процессе всего периода ее торможения до пол
ной остановки. При этом происходит протяжка 
амортизационных канатов через амортизаторы.

П а р а ш ю т н ы е  у с т р о й с т в а
т и п а  ПТКШ, применяемые на клетях подъ
емных установок со шкивом трения при дву
стороннем расположении проводников в стволе, 
оборудованы ловителями типа ПТК и включаю
щим устройством, аналогичным конструкции, 
используемой в парашютах ПКЛШ.

Парашюты с ловителями ПТК и ПКЛ без
отказны в отношении захвата за тормозные 
канаты. Однако их модификации ПТКШ и 
ПКЛШ для подъемов со шкивами трения нор
мально работают лишь при сравнительно малых 
скоростях движения. При скоростях свыше 
б м/с искривления проводников обусловливают 
сильные поперечные колебания головного и 
включающего канатов, приводящие к взаим
ному их захлестыванию и ложному срабаты
ванию парашютов.

Кроме того, ложные срабатывания всех моди
фикаций парашютов с клиновыми ловителями 
наблюдаются также и при порывах и вспучи
ваниях проволок наружного слоя тормозного 
каната, при его обледенении и наличии на нем 
вязкой смазки.

Несмотря на вышеотмеченные недостатки при 
тщательном эксплуатационном уходе и надзоре 
описанные парашютные устройства обеспечи
вают полную безопасность доставки людей по 
вертикальным стволам шахт.

П а р а ш ю т н ы е  у с т р о й с т в а
т и п а  ПДП (рис. 4.171) разрешены к промыш
ленному применению на клетевых подъемах 
при деревянных проводниках двустороннего 
расположения.

Парашют осуществляет улавливание (тормо
жение и удержание) клети за деревянные про
водники жесткой армировки ствола.

Конструкция парашюта включает пружин
ный приводной механизм, рычажный переда
точный механизм и захваты.

Приводной механизм в принципе не отли
чается от подобного устройства, используемого 
в парашютах с клиновыми ловителями.

Передаточный механизм состоит из двух 
двуплечих рычагов. Одним концом рычаги шар
нирно соединены с серьгами, связанными со 
штоком приводного механизма при помощи оси. 
Другим концом рычаги поджаты снизу к упор
ным приливам захватов. Парашют имеет четыре 
захвата — по два на каждый проводник, уста
новленные относительно него с двух боковых 
сторон.

В транспортном положении захваты, уста
новленные на поворотных осях опор, оттяги
ваются от проводников цилиндрическими пру
жинами. Рабочие поверхности захватов кон
струкции МакНИИ снабжены двумя профиль
ными гребнями и ограничительной щекой, 
которые при вдавливании в проводник обеспе
чивают протяжку древесины с обжатием воло
кон в сужающихся каналах, создавая заданное 
постоянное сопротивление.

В аварийной ситуации пружина привода, 
разжимаясь опускает шток парашюта вниз. 
При этом через серьги осуществляются поворот 
двуплечих рычагов и одновременный подвод 
захватов к поверхностям проводников с пер
воначальным внедрением гребней в древесину. 
Дальнейшее внедрение захватов в проводники 
обеспечивается за счет веса падающей клети. 
В процессе взаимодействии захватов с провод
никами происходят торможение и остановка 
клети.

Парашюты ДП с захватом МакНИИ в настоя
щее время являются наиболее совершенной кон
струкцией парашютов для деревянных провод
ников.

П а р а ш ю т н ы е  у с т р о й с т в а
д л я  л ю д с к и х  в а г о н е т о к  подразде
ляют в зависимости от углов наклона вырабо
ток (от 6 до 309; от 6 до 50° и от 40 до 80°), кото-



Рис. 4.169. Схема парашютного устройства ПКЛШ для 
подъемов со шкивами трения и односторонними рельсо
выми проводниками:
1 — дополнительный шкив; 2 — включающий канат; 3 — тор
мозные канаты; 4 — включающее устройство ловителя; 5 — 
хвостовой канат; 6 — натяжное устройство тормозных канатов; 
7 — ловитель; 8 — контргруз; 9 — амортизатор; 10 — ферма 
дополнительного шкива

рые и определяют типы применяемых вагонеток 
(ВЛ-30, ВЛ-50, ВЛ-1 и ВЛ-2).

Парашюты (рис. 4.172) вагонеток ВЛ-30, 
опорой для ловителей которых служит верхнее 
строение рельсового пути, состоят из тормоз
ной каретки, деревянных брусьев-амортизато
ров и механизмов автоматического и ручного 
включения.

Тормозная каретка размещена в раме ваго
нетки и может перемешаться вдоль нее от перед
ней до задней тележки ходовой части.

В задней части корпуса каретки на ребрах 
установлены оси, на которые свободно надеты 
упоры и резцы. Положение резцов фиксируется

Рис. 4.170. Общий вид ловителя парашюта типа ПКЛШ) 
/  *— тяга соединения эксцентрикового рычага с клетью; 2 — 
кронштейн со срезными шпильками; 3 — клин; 4 — направ
ляющая втулка; 5 — тормозной канат; 6 — включающий канат; 
7 — колодка; 8 — эксцентриковый рычаг; 9 — корпус; 10 — 
кронштейны соединения корпуса ловителя о клетью; 11 цент
ральная тяга парашюта; 12 — приводная пружина

Рис. 4.171. Общий вид парашюта для деревянных про
водников с захватом конструкции МакНИИ:
1 — канат с коушем; 2 — рабочая подвеска с центральным што
ком парашюта; 3 — предохранительная подвеска; 4 —* провод
ник; 5 — двуплечие рычаги; 6 — захваты



Рис. 4.172. Тормозные каретки парашютов вагонеток:
а — ВЛ-30; 6 — ВЛ-50; / — рама тормозной каретки; 2 —
резцы; 3 — брусья амортизационные; 4 — коробка клиновая;
5 — захват рельсовый; 6 — упор

прорезью в листе рамы. В транспортном положе
нии упоры приподняты над рельсами и удержи
ваются защелками.

В средней части корпуса каретки установлен 
валик включающего механизма, на котором за
креплены включающая вилка и защелки. Пово
рот валика ограничен пружиной. Эта же пру
жина возвращает вилку в рабочее положение.

В передней части каретки размещены огра
ничители глубины внедрения упоров. Для 
установки тормозной каретки в транспортное 
положение на раме смонтирован механизм воз
врата.

Кулак, закрепленный на тяге, при срабаты
вании привода парашюта отклоняет включаю
щую вилку. Вместе с вилкой поворачиваются 
валик и закрепленные на нем защелки, которые 
освобождают кулаки. Тормозные упоры падают 
под действием массы, внедряясь концами в по
лотно пути.

Тормозная каретка при этом останавливается, 
а вагонетка продолжает свое движение и набе
гает на резцы деревянными брусьями-аморти
заторами, закрепленными на раме ходовой ча
сти.

Резание амортизаторов резцами погашает 
скорость и плавно останавливает вагонетку.

К концу торможения каретка переходит из 
первоначального положения в конечное у зад
ней тележки ходовой части вагонетки.

Парашюты вагонеток ВЛ-50, ВЛ-1 и В Л-2 
отличаются от вышеописанных применением 
в них вместо падающих упоров рельсовых за
хватов, обеспечивающих остановку тормозной 
каретки путем жесткого захвата головок рель
сов. Кроме того, в вагонетках ВЛ-1 и В Л-2 не 
предусмотрено ручное включение парашютов.

§ 16. Направляющие устройства шахтных 
подъемных сосудов вертикальных стволов

Направляющие устройства предназначены для 
обеспечения направленного движения подъем
ного сосуда в проводниках армировки ствола.

Разработка конструкций и применение на
правляющих устройств до последнего времени 
осуществлялись без должного научного обосно
вания, в частности обоснования, базирующе
гося на исследованиях процессов динамического 
взаимодействия движущегося сосуда с провод
никами армировки с учетом таких характери
стик системы, как жесткостные свойства арми
ровки, вид, конструкция и жесткость подъем
ного сосуда, а также заданный режим его дви
жения.

Исследования динамики системы «подъемный 
сосуд — жесткая армировка ствола» [30, 351 
показали, что работоспособность ее опреде
ляется прежде всего таким сочетанием конст
руктивных параметров армировки, подъемного 
сосуда, направляющих устройств и режима 
движения, которые обеспечивают динамическую 
устойчивость при нормированных амплитудах 
параметрических колебаний взаимодействую
щего с проводниками сосуда.

В институте горной механики и технической 
кибернетики им. М. М. Федорова были разра
ботаны и введены в действие в 1968 г. научно 
обоснованные «Временные указания по проекти
рованию и расчету жестких армировок верти
кальных стволов шахт», представляющие собой 
рекомендации по проектированию и инженер
ную методику расчета армировки по условиям 
устойчивости движения сосуда в зависимости 
от его конструктивных параметров и заданной 
скорости, а также «Временные указания по 
конструированию скипов подъемных установок 
вертикальных стволов угольных шахт с жест
кими армировками» (1972 г.), в которых изло
жены основные требования к конструкциям 
скипов с точки зрения обеспечения условий бла
гоприятного их взаимодействия с проводниками.

Основные положения упомянутых ведомст
венных нормативно-расчетных материалов



Рис. 4.173. Виды конструкции рабочих направляющих устройств:
а — открытые башмаки для двусторонних проводников; б — закрытые башмаки для двусторонних диагональных рельсовых провод
ников; в — закрытые башмаки для односторонних рельсовых проводников; г  — непрерывные корытообразные направляющие для 
двусторонних проводников; д — роликовые направляющие для двусторонних проводников

нашли отражение в изложении рассматривае
мого вопроса.

В зависимости от характера армировки ствола 
различают направляющие устройства, взаимо
действующие с жесткими (рельсовые, коробча
тые, деревянные) и эластичными (канатные) 
проводниками.

Применяемые в настоящее время направляю
щие устройства по принципу кинематического 
взаимодействия делятся на две группы: на
правляющие скольжения и направляющие ка
чения, которые могут быть установлены на 
сосуде неподвижно (жесткие направляющие) 
или подвижно (вращающиеся ролики, упруго 
подвешенные ролики или башмаки).

По назначению направляющие устройства 
при жестких проводниках разделяются на: 

рабочие — направляющие устройства, обес
печивающие направленное движение сосудов 
в нормальном рабочем режиме подъемного 
цикла по основным проводникам;

предохранительные — жестко закрепленные 
направляющие устройства скольжения, уста
навливаемые на подъемных сосудах в сочетании 
с подвижными рабочими направляющими уст
ройствами, ограничивающие поперечные коле
бания сосуда в основных проводниках и обеспе
чивающие гарантированную безопасность на 
случай выхода из строя рабочих направляю
щих;

дополнительные — жестко или упруго за
крепленные направляющие устройства, уста
навливаемые дополнительно к рабочим, распо
лагаемые в промежутке между последними и 
предназначенные для ограничения изгибных 
деформаций конструкции длинных подъемных 
сосудов, а также для предотвращения ее сопри
касания с проводниками;

вспомогательные — ограниченно-упруго или 
жестко закрепленные направляющие устрой
ства, устанавливаемые в сочетании с рабочими 
и предназначенные для осуществления направ
ленного движения сосуда во вспомогательных 
проводниках, когда необходимо прервать основ
ные (например, лобовые — на переходных уст
ройствах промежуточных горизонтов), или для 
фиксирования подъемного сосуда во вспомога
тельных жестких проводниках в местах за
грузки или разгрузки при армировке ствола 
с канатными проводниками.

В зависимости от типа и расположения про
водников различают следующие виды кон
струкций направляющих устройств (рис. 4.173): 
сосредоточенные башмаки скольжения откры
того или закрытого типа; непрерывные по всей 
длине подъемного сосуда и жестко закреплен
ные на нем корытообразные направляющие 
скольжения; роликовые направляющие.

Сосредоточенные башмаки скольжения могут 
устанавливаться на подъемных сосудах всех



видов и грузоподъемностей. Башмаки откры
того типа применяются при противоположно 
расположенных (двусторонних) проводниках 
всех видов, а закрытого типа — при односто
роннем и диагональном расположении рельсо
вых проводников.

Непрерывные корытообразные направляющие 
могут применяться на подъемных сосудах всех 
видов и грузоподъемностей преимущественно 
в сочетании с двусторонними проводниками 
прямоугольного профиля из натуральной дре
весины или из других неметаллических мате
риалов (пластики, специально обработанная 
древесина и т. д.). Они также могут приме
няться и с проводниками из стального проката, 
но при этом, с целью предотвращения прогрес
сивного износа проводников, рабочие поверх
ности корытообразных направляющих должны 
футероваться твердой древесиной с обработкой 
против возгорания или другими материалами 
с подобными свойствами.

Роликовые направляющие устройства при
меняются, как правило, лишь в сочетании с про
водниками прямоугольного сечения при скоро
стях движения свыше 10 м/с.

На сосудах с подвижно прикрепленными ра
бочими направляющими (упруго или жестко 
подвешенные ролики, упруго прикрепленные 
башмаки) в непосредственной близости от них 
устанавливают обособленные предохранитель
ные башмаки, которые располагаются н̂а несу
щих элементах конструкции сосуда раздельно 
от рабочих.

Рабочие и предохранительные башмаки сколь
жения должны устанавливаться непосредст
венно на несущей конструкции сосуда, и распо
ложение их должно удовлетворять условию

где А и В — вертикальные расстояния от гори
зонтальной плоскости центра тяжести груже
ного сосуда соответственно до середин нижних 
и верхних башмаков. Кроме того, с целью обес
печения наиболее благоприятного режима дина
мического взаимодействия сосуда с армиров- 
кой, необходимо, чтобы вертикальное расстоя
ние между их центрами было кратно шагу арми- 
ровки. При этом допускаемое отклонение от 
кратности не должно превышать 20% шага 
армировки.

Верхние башмаки скипов из тех же сообра
жений должны быть удалены от верхнего края 
рамы на расстояние 10— 15% ее длины.

В случае установки дополнительных направ
ляющих устройств, они располагаются попарно 
по обеим сторонам сосуда. Число пар должно

быть на единицу меньше, чем число шагов арми
ровки, заключающееся в расстоянии по верти
кали между рабочими направляющими устрой
ствами. При этом располагают их симметрично 
относительно центральной горизонтальной пло
скости.
Башмаки скольжения

Основным видом направляющих устройств 
шахтных подъемных сосудов являются башмаки 
скольжения. Их рабочие поверхности или при
мыкают к проводнику (открытые башмаки), 
или охватывают элементы его профиля (баш
маки закрытого типа) на ограниченной длине, 
образуя тем самым кинематическую пару с про
дольной подвижностью.

Широкое распространение этот вид направ
ляющих устройств получил благодаря простоте 
конструкции, удобству в уходе и надзоре, вы
сокой надежности. Однако наряду с отмечен
ными достоинствами они имеют существенный 
недостаток — механический износ от истирания 
рабочих поверхностей как башмаков, так и 
проводников, что с ростом зазора в кинемати
ческой паре «башмак—проводник» приводит 
к ухудшению динамики взаимодействия сосуда 
с армировкой. Резкие удары башмаков, обус
ловленные вынужденными колебаниями сосуда 
с перекладкой зазора из-за неизбежных искрив
лений и периодически изменяющейся жесткости 
проводников на интенсивных подъемных уста
новках, приводят к преждевременному ухудше
нию эксплуатационного состояния системы.

У помя нутое несовершенство накладывает 
ограничение на применение башмаков в каче
стве рабочих направляющих устройств сосудов 
высокоинтенсивных подъемов.

В то же время благодаря простоте конструк
ции и высокой надежности башмаки скольже
ния успешно выполняют функции предохрани
тельных, дополнительных и вспомогательных 
направляющих устройств. Длительность взаи
модействия этих направляющих с проводни
ками невелика, износ мал и не играет в этом 
случае существенной роли.

Конструкция башмаков и способ крепления 
на сосуде определяются их назначением.

Несмотря на многообразие конструктивного 
исполнения к башмакам предъявляются ниже
следующие общие требования.

Располагают башмаки на сосуде в определен
ных местах в зависимости от их назначения, но 
обязательно на несущих элементах конструк
ции (рама, несущие элементы каркаса, обвязоч
ные силовые пояса).

Прочность и конструктивные размеры несу
щих и крепежных элементов башмаков должны



удовлетворять условиям равнопрочности 
с элементами несущей конструкции сосуда 
в месте их крепления.

Размер рабочей поверхности башмака сколь
жения по длине должен находиться в пределах: 
для рабочих — 2,5—3,5 размера проводника 
по высоте его профиля; для остальных — не 
менее двух размеров проводника по высоте 
профиля.

Конструкция и устройство крепления баш
маков должны обеспечивать максимальные 
удобства обслуживания, а именно: быстроту 
демонтажа, установки и регулировки; простоту 
восстановления требуемых зазоров между 
быстро изнашиваемыми контактирующими по
верхностями скольжения, например путем за
мены сменных вкладышей, обеспечивающих 
повышенную износостойкость при минимальных 
значениях коэффициента трения.

Замена рабочих, дополнительных и предохра
нительных башмаков (или вкладышей) произ
водится по мере достижения предельно допусти
мых нормативных зазоров в кинематической 
паре «башмак—проводник» вследствие износа 
или при выходе их из строя по другим причи
нам. Вновь устанавливаемые башмаки (или 
вкладыши) при этом должны обеспечивать за
зоры между рабочими поверхностями проводни
ков не менее первоначальных, но и не более 
предельно допустимых значений для данного 
вида башмаков.

Минимальные и максимальные нормативные 
значения зазоров в кинематической паре «баш
мак—проводник» могут обеспечиваться заменой 
изношенных проводников новыми, а также пу
тем соответствующего уменьшения геометриче
ских размеров зева вновь устанавливаемых 
башмаков по мере износа проводников.

Р а б о ч и е  б а ш м а к и  с к о л ь ж е 
н и я ,  как основные направляющие устройства 
сосудов для вертикального подъема эксплуата
ционных шахт, применяют только в сочетании 
с рельсовыми проводниками. При хорошей 
центровке подъемного сосуда на подвесном уст
ройстве они обеспечивают вполне приемлемые 
износостойкость и работоспособность при ско
рости движения до 12,5 м/с.

В сочетании с проводниками прямоуголь
ного сечения (деревянными, стальными короб
чатого профиля) в качестве рабочих направля
ющих башмаки могут применяться лишь на вре
менных подъемных установках в условиях про
ходки и строительства шахт. При этом для пред
отвращения преждевременного износа коробча
тых проводников башмаки следует футеровать 
вкладышами из негорючих мягких материалов 
(бронза, пластмассы, дерево).

А-А А'А

Рис. 4.174. Общие виды рабочих башмаков скольжения:
а — башмак открытого типа со сменным вкладышем жесткого 
крепления; б — цельнолитой башмак закрытого типа жесткого 
крепления; в — башмак открытого типа со сменным вкладышем 
ограниченно-податливого крепления; г — башмак закрытого 
типа ограниченно-податливого крепления

На подъемных сосудах с двусторонними про
водниками (см. рис. 4.173, а) устанавливают 
башмаки открытого типа (рис. 4.174, а), а на 
подъемных сосудах с диагональным (см. 
рис. 4.173, б) и односторонним (см. рис. 4.173, в) 
расположением рельсовых проводников — за
крытого типа (рис. 4.174, б).

Стальные башмаки открытого типа цельно
литой конструкции устанавливают на сосудах 
малоинтенсивных подъемных установок. На 
сосудах высокопроизводительных подъемов, 
где по условиям износа требуется частая замена 
башмаков с целью снижения затрат, приме
няется разборная конструкция со сменными 
вкладышами. Корпус башмака выполняется 
литым, а рабочие поверхности скольжения 
футеруются вкладышами из стали, чугуна или 
других износостойких материалов.

Башмаки закрытого типа применяют только 
цельнолитой конструкции из стали.



На крупных подъемных установках для улуч
шения условий динамического взаимодействия 
сосуда с искривленными проводниками арми- 
ровки ствола вместо жесткого крепления баш
маков (рис. 4.174, а, б) применяется ограничен
но-податливое крепление (рис. 4.174, в, г) 
с амортизирующими прокладками и кольцами 
из резины или прорезиненной многослойной 
кордовой ленты, которое позволяет сгладить 
резкие удары.

Рабочие башмаки открытого типа при их 
установке (на вновь смонтированной системе 
или при замене изношенных башмаков в про
цессе эксплуатации) должны иметь глубину зева 
не менее: при проводниках из рельсов с массой 
1 м до 45 кг — 60 мм; при проводниках из рель
сов с массой 1 м более 45 кг и при проводниках 
прямоугольного сечения — 70 мм.

Первоначальные зазоры Д на одну сторону 
в любом направлении по нормали к рабочим 
поверхностям проводников и башмаков при их 
установке должны составлять для металличе
ских проводников 5 мм, а для деревянных — 
10 мм.

При увеличении указанных зазоров вслед
ствие износов рабочих поверхностей кинемати
ческой пары «проводник—башмак» для метал
лических проводников до 10 мм, а для деревян
ных — до 15 мм башмаки или их футеровоч- 
ные вкладыши подлежат замене.

Раскрытие зева S вновь устанавливаемых 
рабочих башмаков закрытого типа, применяе
мых при одностороннем расположении рельсо
вых проводников, должно превышать толщину 
стойки рельса t на 20 мм с допуском +1 мм. 
При несоблюдении указанного размера стойка 
рельса будет подрабатываться башмаком, что 
приведет к недопустимой потере несущей спо
собности проводника.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  б а ш м а к и  
устанавливаются на длинных подъемных сосу
дах между рабочими направляющими устрой
ствами. Они помещаются на большегрузных 
скипах с неподвижным кузовом и крупных 
неопрокидных многоэтажных клетях в сочета
нии с любым видом металлических проводников 
жестких армировок стволов. По конструктив
ному исполнению и способу крепления к сосуду 
дополнительные башмаки аналогичны рабочим 
и отличаются от них лишь повышенными зазо
рами в кинематической паре «башмак—провод
ник». При рельсовых проводниках применяют 
цельнолитные или цельносварные башмаки, 
а при проводниках из тонкостенных профилей 
предпочтительно применять башмаки со вкла
дышами из мягких износостойких материалов 
(бронза, пластмассы, полимеры).

Первоначальные зазоры на одну сторону 
в любом направлении по нормали к рабочим по
верхностям проводников и дополнительных 
башмаков должны составлять при рабочих баш
маках скольжения и жестко подвешенных роли
ках — 20 мм, а при упруго подвешенных роли
ковых рабочих направляющих — 25 мм. При 
увеличении указанных зазоров вследствие из
носов рабочих поверхностей проводников и 
направляющих устройств сосудов соответст
венно до 28 и 33 мм дополнительные направля
ющие устройства подлежат либо замене, либо 
регулировке с целью восстановления первона
чальных кинематических зазоров. Глубина 
зева дополнительных башмаков открытого типа 
должна быть не меньшей, чем у рабочих башма
ков.

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е  б а ш м а 
ки устанавливаются на всех видах подъемных 
сосудов как обязательное дополнение к под
вижным рабочим направляющим устройствам, 
в частности к роликам. Устройство их такое 
же, как и рабочих башмаков открытого типа 
цельнолитой или цельносварной конструкции.

Предохранительные башмаки жестко закреп
ляют на несущих элементах конструкции подъ
емного сосуда в непосредственной близости от 
рабочих направляющих устройств. Они не 
должны составлять с последними единого кон
структивного узла.

Глубина зева предохранительных башмаков 
скольжения должна быть для проводников из 
рельсов — не менее 65 мм, для проводников 
прямоугольного сечения — не менее 110 мм.

Первоначальные зазоры на сторону между 
вновь устанавливаемыми предохранительными 
башмаками и рабочими поверхностями провод
ников должны составлять для проводников из 
рельсов — 10 мм, для проводников прямо
угольного сечения — 15 мм.

Предохранительные башмаки подлежат за
мене при увеличении указанного зазора на сто
рону для проводников из рельсов — 15 мм, для 
проводников прямоугольного сечения — до 
23 мм.
Непрерывные корытообразные направляющие

Непрерывные корытообразные направляющие 
устройства могут устанавливаться на всех видах 
подъемных сосудов в стволах преимущественно 
с деревянными двусторонними проводниками.

Ввиду благоприятного распределения гори
зонтальных нагрузок, действующих со стороны 
сосуда по длине проводника, эти направляющие 
устройства весьма эффективны при скоростях 
движения до 12 м/с. Простота конструкции, 
одновременное выполнение функций направляю-
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Рис. 4.175. Схема конструкции скипа с непрерывными 
корытообразными направляющими для деревянных про
водников

ющего устройства и несущего элемента сосуда, 
практически неограниченная долговечность — 
все это обусловливает неоспоримые преимуще
ства непрерывных корытообразных направля- 
щих перед другими видами направляющих 
устройств для деревянных проводников.

Перспективным также является применение 
корытообразных направляющих и в сочетании 
с металлическими проводниками. Однако для 
этого потребуются соответствующие материалы 
для футеровки направляющих и обеспечение 
должной, более высокой, точности монтажа про
водников.

Корытообразные направляющие распола
гаются симметрично по обеим сторонам сосуда

в плоскости проводников и являются составной 
частью несущей рамы. Выполнены они в виде 
непрерывных пазов, в которые входят провод
ники прямоугольного сечения (рис. 4.175).

Длина корытообразной направляющей долж
на составлять не менее двух шагов армировки, 
за исключением легких клетей, движущихся 
со скоростью не более 6 м/с, у которых указан
ный размер можно допускать до 90% расстоя
ния между ярусами расстрелов. С обоих концов 
каждой направляющей на всех рабочих поверх
ностях, соприкасающихся с проводниками, де
лаются отгибы. Длина заходной части — не ме
нее 50 мм, угол отгиба — 20°, радиус со
пряжения отгиба с рабочей поверхностью —■ 
50 мм.

В случае применения проводников из мягких 
неметаллических материалов (дерево, пластики 
и т. п.) рабочие поверхности направляющих 
должны быть гладкими; не допускаются дефекты 
поверхности в виде плен, задиров, уступов и 
острых граней, приводящих к повышенному 
износу проводников.

Если применяются проводники из стального 
профиля, они на стыках звеньев должны иметь 
заправленные на уклон концы, предотвращаю
щие образование уступов с резкой гранью, а ра
бочие поверхности направляющих должны 
быть футерованы мягкими износостойкими не
горючими материалами (бронза, древесина, 
полимеры и т. п.).

Глубина зева направляющей должна быть не 
менее половины толщины проводника (в лобо
вом направлении), но не менее 70 мм.

Первоначальный зазор между проводником и 
рабочими поверхностями направляющей (по 
номинальным проектным размерам) на одну сто
рону как в лобовом, так и в боковом направле
нии должен составлять 15 мм (рис. 4.175).

Корытообразные направляющие (или их фу
теровка) подлежат замене, если зазоры на одну 
сторону вследствие износов достигают 30 мм. 
При этом, по мере износа проводников, весьма 
целесообразно на сосуде устанавливать новые 
направляющие или их сменную футеровку 
с уменьшенными размерами зева (пока проч
ность проводников остается достаточной для 
дальнейшей эксплуатации).

При эксплуатации сосудов с корытообраз
ными направляющими в случае применения 
в качестве одного из трущихся элементов кине
матической пары дерева (или других мягких 
футеровок) весьма эффективно производить пе
риодическую (раз в три-четыре месяца) смазку 
рабочих поверхностей проводников жировой 
смазкой типа солидол с графитовым наполни
телем.



Рис. 4.176. Общий вид блока и разрез роликоопоры кон
струкции ИГМТК им. М. М. Федорова:
/  — ось р о л и к а; 2  — подш ипники; 3  — конусны е эксц ен три 
ковы е вту л ки ; 4  — р о л и к  рези новы й  с разборн ой  ступицей; 
5  — у стан овоч н ая  п ли та; 6  — корп ус

Роликовые направляющие устройства

Необходимость в оборудовании подъемных со
судов рабочими роликовыми направляющими 
вместо башмаков скольжения вызвана стремле
нием предохранить от истирания рабочие по
верхности проводников высокоинтенсивных 
подъемных установок.

Общая тенденция совершенствования на
правляющих устройств сосудов для высоко
скоростных подъемов сводится не только к за
мене кинематической пары скольжения парой 
качения, но и к стремлению улучшить динамику 
системы «сосуд—армировка» при помощи спе
циальных амортизирующих элементов или 
упругой футеровки ролика.

Р о л и к о в ы м и  н а п р а в л я ю щ и м и  у с т р о й с т в а м и  
м о г у т  о б о р у д о в а т ь с я  в с е  в и д ы  п о д ъ е м н ы х  с о с у 
д о в  в с т в о л а х  п р е и м у щ е с т в е н н о  с  д в у с т о р о н н и м и  
п р о в о д н и к а м и  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я .

В силу специфичности профиля рельсовых 
проводников попытки создания для них роли
ковых направляющих не дали положитель
ных результатов. В сочетании с рельсом удов
летворительная работоспособность роликовых 
направляющих самых совершенных конструк
ций обеспечивается при небольших скоростях 
движения (до 6—7 м/с), где вполне эффективны 
простые башмаки скольжения. Поэтому приме
нение роликовых направляющих для рельсовых 
проводников не целесообразно.

Основным и перспективным типом направ
ляющих качения является конструкция трех
роликового блока, ролики которого примы
кают к трем граням проводника прямоуголь
ного сечения. При этом возможны три принци
пиальные схемы подвески роликов на сосуде: 
оси роликов закреплены на сосуде жестко (не
подвижно); каждый ролик блока имеет незави
симую амортизирующую подвеску; все оси ро
ликов относительно друг друга закреплены 
жестко, а блок с сосудом соединяется аморти
зирующей подвеской, обеспечивающей податли
вое перемещение всей конструкции направляю
щей только в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях — «в бок» и «в лоб» по отноше
нию к проводнику.

Первая и вторая схемы широко применяются 
на практике, а третья находится в стадии опыт
ных разработок. Преимущества ее заключаются 
в благоприятных условиях взаимодействия по
верхностей качения с проводниками, так как 
при такой схеме подвески исключаются попе
речные перемещения роликов по проводнику, 
как это имеет место при независимой податли
вой подвеске роликов.

Применять роликовые направляющие рацио
нально в сочетании с коробчатыми стальными 
проводниками при скоростях движения подъем
ных сосудов свыше 10 м/с.

На рис. 4.176 приведен общий вид ролико
опоры конструкции Института горной механики 
и технической кибернетики им. М. М. Федо
рова. Она предназначена для установки на 
клетях и скипах в стволах с деревянными про
водниками, а также в стволах со стальными 
коробчатыми проводниками для сосудов с кон
цевой нагрузкой до 30 т/с при скорости движе
ния до 13 м/с.

Ролики установлены на общем корпусе в по
воротных эксцентриковых втулках, позволя
ющих регулировать положение каждого ролика 
относительно проводника. Оси роликов в кор
пусе закреплены без амортизационных элемен
тов и могут свободно вращаться в подшипниках.

На стальной разборной ступице закреплена 
резиновая шина с металлическим каркасом,



которая вместе с прямым назначением направ
ляющей качения выполняет функцию аморти
зирующего элемента. В дополнение к эксцен
триковым регулировочным втулкам, корпус 
крепления каждого ролика по надобности мо
жет быть смещен в сторону проводника на плите 
блока благодаря специальным направляющим 
и болтовому соединению.

На рис. 4.177 показан общий вид ролико- 
опоры типа НКК (направляющая качения для 
коробчатых проводников) конструкции инсти
тута Донгипроуглемаш. Блок трех роликов 
с резиновыми ободьями размещен на обвязоч
ном поясе сосуда. Каждый ролик имеет незави
симую рычажную подвеску со специальным ре
зиновым амортизатором.

Эта конструкция роликоопоры обеспечивает 
работу скиповой подъемной установки с конце
вой нагрузкой 45 т/с при скорости движения 
до 11 м/с.

Применение роликов с резиновой поверх
ностью качения практически исключает меха
нический износ проводников (если динамические 
характеристики конструкции выбраны пра
вильно, т. е. так, что предохранительные баш
маки не вступают в контакт с проводниками). 
Это достоинство обусловило тот факт, что роли
ковые направляющие являются единственно 
целесообразными для направления быстродви- 
жущегося подъемного сосуда по коробчатым 
проводникам с тонкостенным профилем.

Основное требование к роликовым направля
ющим состоит в обеспечении плавного, безудар
ного движения сосуда. Критерием плавности 
является такой режим движения, при котором 
предохранительные башмаки в процессе нор
мального цикла подъема не вступают в контакт 
с проводниками. В первую очередь это может 
быть достигнуто правильным назначением пара
метров конструкции подвески, которые опре
деляют жесткостные их характеристики, рабо
чий ход, предварительное поджатие и т. д.

Следовательно, совокупность конструктив
ных параметров роликовых направляющих 
должна находиться в определенном соответст
вии с параметрами, характеризующими режим 
работы подъемной установки, конструкцию 
армировки ствола и сосуд, как весомое упругое 
тело.

Вторым важным фактором, определяющим 
плавность движения сосуда, является эксплуа
тационное состояние рабочих профилей про
водников — степень их прямолинейности.

Таким образом, условия применения и кон
структивные особенности роликовых направ
ляющих устройств обусловливают ряд важных 
требований, от которых зависят их техниче-

/

Рис. 4.177. Общий вид блока роликоопоры типа НКК 
конструкции института Донгипроуглемаш:
1 — ролики с резиновым ободом; 2 — щека рычажной подвески; 
3 — упорный винт амортизатора; 4 -=* винт регулировки на
тяга; 5 — амортизатор

ское совершенство и эксплуатационная надеж
ность.

Эффективная и долговечная эксплуатация 
роликовых направляющих устройств может 
быть обеспечена лишь при условиях правильной 
установки их в сочетании с предохранитель
ными башмаками, правильной центровки и на
вески подъемного сосуда, когда вертикально 
установленные проводники не нагружаются ста
тической составляющей от массы груженого 
сосуда вследствие его перекоса на подвеске 
или ошибок в размерах конструкции.

Ролики направляющих устройств должны 
легко вращаться на герметизированных под
шипниках качения, смазку которых без раз
борки требуется производить не чаще одного 
раза в месяц.

Поверхность качения роликов рабочих на
правляющих устройств, как правило, должна 
футероваться мягкими упругими материалами. 
Конструктивно ролик может быть выполнен 
в виде диска с обрезиненным ободом, с ободом 
из полимерных материалов или в виде ролика 
с пневмошиной.

В тех случаях, когда упомянутые конструк
ции не могут удовлетворить заданным параме
трам по условиям предельных контактных



нагрузок, ролик может быть выполнен в виде 
безребордного катка с неметаллическим твердым 
ободом (пластмассы, полимеры и т. д.), имею
щим упругую связь со ступицей.

При конструировании роликовых направля
ющих необходимо стремиться к обеспечению 
минимальных масс подвижных частей, а именно: 
маховой массы собственно ролика, приведенной 
к проводнику, и подпружиненной подвижной 
массы механизма подвески роликоопоры.

Ролики на жесткой оси (пневмошины, ролики 
с футерованным ободом или с упругим диском) 
могут применяться тогда, когда расчетное зна
чение жесткости роликоопоры может быть обес
печено за счет жесткости собственно ролика. 
В остальных случаях ролики (или блоки) 
должны снабжаться специальными амортиза
торами с соответствующими расчетными харак
теристиками.

Подпружиненный относительно сосуда блок 
роликов с взаимно неподвижными осями пред
почтительно применять для сосудов грузоподъ
емностью свыше 15 т при скоростях движения 
свыше 12 м/с.

Наиболее благоприятными показателями ди
намики система «сосуд—армировка» обладает 
при жестких нелинейных характеристиках 
упругой связи между сосудом и проводником. 
Поэтому наиболее предпочтительным решением 
является применение в системе подвески роли
ковых направляющих амортизаторов с нели
нейными жесткими характеристиками.

Сосуды подъемных установок, для которых 
>  100 кг/см, должны оборудоваться на

правляющими с нелинейными характеристи
ками амортизаторов, где т — масса груженого 
сосуда; v — скорость; h — шаг армировки.

Роликовые направляющие устройства с ли
нейными характеристиками амортизаторов мо-mv2
гут применяться при < 1 2 0  кг/см.

Номинальный диаметр ролика по рабочей 
поверхности должен назначаться из условия, 
чтобы частота вращения его при максимальной 
тахограммной скорости движения сосуда не 
превышала 1000 об/мин; предпочтительная ча
стота вращения ролика — 750 об/мин. Ширина 
ролика проверяется расчетом по условиям кон
тактной прочности и износостойкости футе
ровки обода.

Роликовые рабочие направляющие устрой
ства в нормальном эксплуатационном режиме 
должны обеспечивать спокойное направленное 
движение подъемного сосуда без регулярного 
соприкасания предохранительных башмаков 
с проводниками, что достигается подбором ха

рактеристик и настройкой амортизирующих 
элементов.

Эксплуатация подъемной установки недопу
стима, если движение сосуда в проводниках на 
проектных рабочих режимах осуществляется 
в основном за счет контактного скольжения 
предохранительных башмаков.

Ролики направляющего устройства с непо
движной относительно подрессоренной платфор
мы блока или сосуда осью должны устанавли
ваться так, чтобы с вертикальными проводника
ми в проектном их положении обеспечивалось 
контактирование без натяга, а по предохрани
тельным башмакам удовлетворялись требуемые 
первоначальные зазоры.

По мере износа проводников и роликов в экс
плуатации должна осуществляться соответ
ствующая регулировка роликов относительно 
предохранительных башмаков с целью компен
сации возрастающих зазоров. Для обеспечения 
этой регулировки конструкция должна позво
лять перемещать, при необходимости, каждый 
ролик йезависимо в направлении «на провод
ник» от первоначального проектного положения 
не менее чем на 35 мм.

При первоначальной установке и в процессе 
эксплуатации необходимо осуществлять регу
лировку положения роликов с жестко закреплен
ной на сосуде осью, чтобы компенсировать на
грузки на проводники от возможных перекосов.

Ролики, воспринимающие нагрузки от воз
можных перекосов сосуда, должны быть по
ставлены в такое положение, чтобы при наи
больших статических горизонтальных нагруз
ках вследствие неидеального расположения 
центров рабочих подвесок головных и уравно
вешивающих канатов, неравномерности натя
жений головных канатов многоканатной подъ
емной установки, закручивания сосуда канатом 
(канатами), отклонения головного каната (кана
тов) от вертикали и т. д. зазор между рабочими 
поверхностями предохранительных башмаков 
и проводников был не менее 8 мм. Ненагружае- 
мые при этом ролики оставляются в положениях, 
обеспечивающих установленные первоначаль
ные зазоры.

Ролики направляющего устройства со спе
циальными амортизирующими элементами уста
навливаются на подъемном сосуде с соблюде
нием равенства зазоров между предохранитель
ными башмаками сосуда и вертикальными про
водниками (в проектном положении) в одном 
из следующих вариантов: 1) контактирование 
без натяга на проводник (рис. 4.178, а); 2) с пред
варительным натягом упругих элементов роли
коопоры с упором роликов в проводник на ве
личину поджатая, определяемого расчетом



а

(рис. 4.178, б); 3) с предварительным поджатием 
упругих элементов при помощи специальных 
регулируемых упоров, обеспечивающих кон
тактирование роликов без натяга на проводник 
(рис. 4.178, в).

Конструкцию роликовых направляющих уст
ройств со специальными амортизирующими 
элементами предпочтительно создавать такой, 
чтобы при необходимости, сообразуясь с кон
кретными эксплуатационными условиями, 
можно было бы осуществить установку ролико- 
опор в любом из упомянутых выше вариантов. 
Допускается создавать конструкцию роликовых 
направляющих с любым типом амортизирую
щих и демпфирующих элементов, удовлетво
ряющих расчетным характеристикам и усло
виям прочности и долговечности.

Также допускается создавать конструкцию 
роликовых направляющих устройств, специаль
но предназначенных для работы согласно 
только одному из вариантов. При этом целесооб
разность того или иного типа подвески устанав
ливается технико-экономическим анализом рас
считываемых вариантов и опытом эксплуатации.

При установке на сосуде роликовых направ
ляющих устройств согласно вариантам 1 и 2,

б

Рис. 4.178. Принципиальные схемы податли
вых подвесок роликовых направляющих с 
амортизаторами при контактировании:
а — без натяга на проводник; б — с натягом на про
водник; в — без натяга на проводник о поджатием 
амортизатора; / — проводник; 2 — ролик; 3 — 
амортизатор; 4 — винт регулировки поджатия 
амортизатора; 5 — каркас сосуда; 6 — предохра
нительный башмак /

в случае возможных перекосов сосуда от внеш
них статических факторов, в конструкции долж
ны быть предусмотрены регулировочные эле
менты, обеспечивающие установку наимень
шего зазора между рабочими поверхностями 
предохранительных башмаков и проводников 
не менее чем 8 мм в наиболее неблагоприятном 
месте по условиям перекоса сосуда в стволе. При 
этом в случае варианта 1 необходимо ненагру- 
женный ролик устанавливать в контакт с про
водником без натяга. В случае варианта 2 регу
лировка минимального зазора 8 мм должна осу
ществляться одновременным соответствующим 
поджатием и ослаблением амортизаторов двух 
противостоящих роликоопор.

Роликоопоры с предварительным запиранием 
упругих элементов на «передний» упор (ва
риант 3) обеспечивают компенсацию перекоса 
сосуда и равенство всех зазоров в кинематиче
ских парах «предохранительный башмак — 
проводник» благодаря предварительному под- 
жатию упругих элементов на расчетные уста
новки.

Конструкция подпружиненного блока роли
ков должна удовлетворять следующим требо
ваниям:



оси роликов в блоке (двух боковых и одного 
лобового) должны быть неподвижно закреп
лены на общей платформе и иметь индивидуаль
ные регулировочные устройства для компенса
ции износов проводника и обода ролика, а также 
создания при необходимости некоторого натяга 
на проводник;

амортизационная подвеска должна иметь ре
гулировочные устройства для обеспечения уста
новки роликов относительно рабочих поверхно
стей предохранительных башмаков и настройки 
блока для работы в варианте 2 или 3 (см. 
рис. 4.178);

конструкция подвески блока при взаимодей
ствии сосуда с армировкой должна обеспечивать 
перемещение платформы на амортизирующих 
устройствах только в двух взаимноперпендику
лярных направлениях («в лоб» и «в бок» отно
сительно проводника).

На чертеже общего вида сборки роликоопоры 
должны содержаться допуски на монтаж, указа
ния по настройке и регулировке подвески ро
лика (блока) согласно расчетным характеристи
кам, по требованиям к конструктивным особен
ностям роликоопоры, а также значения пре
дельных износов рабочей поверхности ролика, 
исходя из соображений кинематики и регулиро
вочных возможностей конструкции.

Применение двухребордных стальных роли
ков в качестве рабочих направляющих уст
ройств в сочетании с проводниками двусторон
него расположения (бокового или лобового), 
независимо от схемы подвески на сосуде (под
пружиненная или жесткая), не допускается.

Соответствие конкретной конструкции роли- 
кооопоры условиям применения прежде всего 
определяется характеристиками амортизирую
щих элементов, которые должны проверяться 
расчетом.

Р а с ч е т  х а р а к т е р и с т и к  а м о р 
т и з и р у ю щ и х  э л е м е н т о в  роликовых 
направляющих устройств достаточно сложен. 
Он может производиться по методике, разрабо
танной в Институте горной механики и техни
ческой кибернетики им. М. М. Федорова и со
держащейся в «Указаниях по конструированию 
и расчету направляющих устройств шахтных 
подъемных сосудов для вертикальных стволов 
с жесткими армировками».

Исходными данными для расчета являются: 
заданная максимальная скорость равномерного 
хода; данные сосуда (масса, конструкция, жест- 
костные и инерциальные характеристики); 
данные расчета армировки в соответствии 
с «Временными указаниями по проектированию 
и расчету жестких армировок вертикальных 
стволов шахт».

Последнее обстоятельство следует отметить 
особо: приведенный здесь расчет роликовых 
направляющих предполагает полное соответ
ствие конструкции армировки ствола, рассчи
танной по методике упомянутых выше указа
ний, параметрам подъемной установки.

Ограниченный объем и назначение настоящего 
издания позволяют изложить лишь сокращен
ные сведения по расчету жесткостных характе
ристик амортизаторов.

При установке на роликоопоре амортизатора 
с линейной характеристикой жесткости, у ко-
торого при сжатии 
восстанавливающая

на величину развивается 
сила

р  = Ср. лх, (4.48)

приведенная к точке контакта с проводником, 
жесткость упругих элементов лобового ролика 
должна составлять

п  СпрСо (4.49)р-л 2Спр-С о »

а бокового

£р. б =  ~2~ ^р. л» (4.50)

где
^ то* . 
С° РлЛ2 ’

(4.51)

т — масса груженого сосуда; v — макси
мальная скорость движения сосуда; h — шаг 
армировки; рл — обобщенный мультипликатор 
частот лобовых колебаний; Спр — поперечная 
жесткость проводника в середине пролета между 
расстрелами.

Роликовые направляющие с линейными ха
рактеристиками амортизаторов обеспечивают 
несколько заниженные режимы работы подъем
ной установки.

Более благоприятными и весьма эффектив
ными в использовании технического ресурса 
системы «сосуд—армировка» являются аморти
заторы с нелинейной жесткой характеристикой 
жесткости, у которых при сжатии на величину х  
развивается восстанавливающая сила

Р =  Ср( * +  ах3), (4.52)

где а  =  д — коэффициент нелинейности (До)
характеристики; Д„ — номинальный зазор на 
одну сторону между предохранительными баш
маком и проводником.

Приведенная к проводнику жесткость всех 
упругих элементов роликоопоры в окрестности 
нулевых перемещений сосуда для лобового



ролика с предварительным натягом на провод
ник должна составлять

Г *  __ £пр. л^ол Г 1
Р*л “  2 С п р -С 0л L1 -

-  0,75ал(Дп л)2( - - СпРёплр~ С°л ) 2] , (4.53)

где Дп. л — приведенная величина предвари
тельного поджатая амортизатора.

Формула расчета приведенной жесткости бо
ковой роликоопоры для этого же случая анало
гична формуле (4.53), с той лишь разницей, что 
соответствующие величины в ней должны отра
жать параметры бокового направления.

Кроме расчетов характеристик амортизиру
ющих элементов роликоопор, в методике упомя
нутых указаний содержатся сведения по рас
четам силовых факторов, действующих нагру
зок, а также расчет резиновой футеровки ро
лика на износ.

Направляющие устройства сосудов в стволах 
с канатными проводниками

Применяемые в стволах с канатной армировкой 
подъемные сосуды — скипы с неподвижным 
кузовом и неопрокидные клети — в общей ком
поновке и исполнении аналогичны сосудам для 
стволов с жесткими армировками. Различие 
заключается лишь в направляющих устройст
вах, что связано с установкой в стволе основных 
проводников (канатных), вспомогательных про
водников (жестких) и отбойных канатов.

В связи с такой конструкцией армировки 
ствола подъемные сосуды снабжают тремя ви
дами направляющих устройств: рабочими,
вспомогательными и предохранительными.

В качестве рабочих направляющих устройств 
нашли практическое применение только разрез
ные цилиндрические втулки скольжения со 
сменными вкладышами.

Направляющие втулки (рис. 4.179) состоят из 
разъемного стального корпуса, сменных вкла
дышей и узла смазки.

Выполняя свою основную функцию (стабили
зацию направленности движения подъемного 
сосуда в стволе), втулочные направляющие 
должны обеспечивать нормальную работу подъ
емной установки как с проводниковыми кана
тами закрытой конструкции диаметром 32 мм 
(ГОСТ 3090—73), диаметрами 38,5 и 45 мм 
(ГОСТ 7675—73), так и с проводниковыми ка
натными прядевой конструкции (ГОСТ 7667—69 
и ГОСТ 7669—69) диаметром 41 мм и больше.

К конструкции втулочных рабочих направ
ляющих устройств предъявляются следующие 
основные требования.

Рис. 4.179. Общий вид конструкции направляющей 
втулки подъемного сосуда для канатных проводников:
/ — фиксирующие винта; 2 — разъемный корпус; 3 — сменные 
разъемные вкладыши; 4 болты крепления

Вертикальные оси вкладышей должны совпа
дать с проектным положением осей проводни
ковых канатов (допускаемое отклонение ± 3  мм).

Корпус направляющей втулки должен обес
печить заводку проводниковых канатов при



их навеске и смене без его снятия, поворот 
вкладышей вокруг оси на 120° и их фиксацию, 
удержание вкладышей из различных материа
лов (чугун, пластмасса, модифицированная дре
весина, резина и др.).

Направляющие втулки должны крепиться 
к несущим элементам конструкции на расстоя
нии не более 1/20 длины сосуда от верхних и 
нижних несущих балок.

Вкладыши направляющих устройств должны 
состоять из двух половин и иметь длину 250— 
300 мм. При необходимости применения вкла
дышей большей длины оси должны выпол
няться составными. Внутренний диаметр новых 
вкладышей должен быть на 10 мм больше диа
метра проводникового каната. Износ вкла
дышей не должен превышать 10 мм по диа
метру.

Для надежного фиксирования подъемных 
сосудов в местах загрузки дополнительно к ра
бочим направляющим устройствам (втулкам) 
устанавливаются вспомогательные направляю
щие (жестко или ограниченно-податливо закре
пленные башмаки), взаимодействующие со вспо
могательными жесткими проводниками (рель
совыми, деревянными, коробчатыми), которые 
смонтированы в нижней части ствола у загрузки 
и в станке копра.

Конструкция вспомогательных направляю
щих устройств определяется расположением и 
видом вспомогательных проводников, что более 
подробно рассматривается ниже.

В качестве предохранительных направляю
щих устройств на сосудах при канатных провод
никах вдоль сосуда (как правило, по всей его 
длине) со стороны отбойных канатов устанавли
ваются отбойные лыжи или брусья. Они предо
храняют конструкцию подъемного сосуда от 
износа при возможном соприкасании его с от
бойными канатами при движении в стволе.

Вспомогательные направляющие устройства

Конструкция и расположение вспомогательных 
направляющих устройств определяется типом, 
расположением и числом вспомогательных про
водников (рельсовые, одно- или двусторонние, 
прямоугольные из дерева или стального про
ката). Некоторые примеры возможных схем 
расположения вспомогательных направляю
щих устройств на подъемных сосудах с лобо
выми рабочими проводниками жесткой арми- 
ровки показаны на рис. 4.180.

При канатных армировках стволов конструк
ции системы вспомогательных проводников как 
по виду, так и по расположению аналогичны 
приведенным выше.

В качестве вспомогательных направляющих 
устройств сосудов в принципе могут приме
няться все виды направляющих: жестко или 
ограниченно-податливо закрепленные (на упру
гих подкладках с предельными упорами) баш
маки скольжения различных конструкций, не
прерывные корытообразные направляющие или 
ролики с жесткой подвеской.

На сосудах стволов с канатными рабочими 
проводниками вспомогательные направляющие 
устройства укрепляют жестко, так как вспомо
гательные проводники расположены на край
них участках ствола, где скорость движения 
невелика и где обеспечивается безударный вход 
в фиксирующее устройство.

На клетях в стволах с лобовыми жесткими 
проводниками вспомогательные направляющие 
устройства, как правило, должны иметь демпфи
рующее ограниченно-податливое крепление, так 
как они взаимодействуют со вспомогательными 
проводниками переходных устройств промежу
точных горизонтов на полной рабочей скорости. 
Жесткое крепление приемлемо лишь на подъем
ных установках с небольшими клетями при ра
бочей скорости до 7 м/с.

На рис. 4.181 приведен общий вид вспомога
тельного башмака конструкции института Дон- 
гипрошахт, который устанавливается на клетях 
при коробчатых рабочих проводниках лобового 
расположения в сочетании с четырьмя вспомо
гательными проводниками коробчатого сечения 
(см. рис. 4.180, б).

В случае деревянных вспомогательных про
водников в качестве вспомогательных направля
ющих наиболее рационально применять непре
рывные корытообразные направляющие, ис
пользуя их одновременно и как несущие эле
менты каркаса сосуда.

Специфика назначения и условий применения 
вспомогательных направляющих устройств 
определяет ряд требований к ним, обеспечиваю
щих надежное функционирование системы в 
целом.

Вспомогательные направляющие устройства 
устанавливаются на элементах несущей конст
рукции по краям сосуда на уровне рабочих 
направляющих по два на каждый вспомогатель
ный проводник.

По условиям прочности к ним предъявляются 
такие же требования, как и к рабочим направ
ляющим. v

Первоначальные зазоры между контактными 
поверхностями вспомогательных направляющих 
и рабочими поверхностями металлических про
водников на одну сторону в лобовом и боковом 
направлениях должны находиться в пределах 
7+2 мм, а при деревянных 10+2 мм. Увеличение
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Рис. 4.180. Примеры схем расположения вспомогательных проводников различных видов и направляющих устройств 
на подъемных сосудах при лобовом расположении рабочих проводников:
а — рельсовые рабочие проводники; б — коробчатые рабочие проводники; в — деревянные рабочие и вспомогательные проводники

указанных зазоров за счет износа допускается 
соответственно до 13 и 18 мм.

Величина возможного упругого хода демпфи
рующих элементов (на башмаках — резиновых 
подкладок, на роликах — упругой футеровки) 
вспомогательных направляющих в лобовом и 
боковом направлениях должна составлять 5 мм, 
а для ограничения указанного хода сверх 5 мм 
следует предусматривать предельные ограничи
тели.

Жесткость упругого крепления вспомогатель
ных башмаков или футеровки роликов должна 
быть 80— 100 кгс/мм.

Для обеспечения безударного входа в про
водники вспомогательные башмаки скольжения 
на всех рабочих поверхностях (с обеих сторон 
по ходу сосуда) должны иметь такие же заход- 
ные скосы, как и рабочие башмаки сколь
жения.

В случае применения на сосудах в качестве 
рабочих направляющих устройств роликов на 
упругой подвеске (при лобовых проводниках 
прямоугольного сечения) необходимо их снаб
жать регулируемыми упорными устройствами, 
предотвращающими западание роликов при

Рис. 4.181. Общий вид конструкции вспомогательного 
башмака с ограниченно-податливым креплением:
/ — болт крепления; 2 — резиновый амортизатор; 3 — эле
менты конструкции сосуда; 4 — боковой упор; 5 — цельносвар
ной башмак

разрыве основного проводника на переходном 
участке. Рабочая настройка выполняется так, 
чтобы в нормально подвешенном груженом со
суде ролики были выставлены по номинальным 
(проектным) размерам ширины колеи (лобовые) 
и ширины проводника (боковые) и не оказы
вали на проводники давления за счет упругого 
сжатия амортизатора (контакт без натяга).

Во время эксплуатации по мере износа прЬ- 
водников или рабочих поверхностей роликов 
последние должны периодически перенастраи
ваться.



§ 17; Армировки вертикальных стволов

Назначение армировок стволов заключается 
в обеспечении направленного движения сосудов 
при заданных режимах работы подъемной уста
новки.

Основную функцию выполняют проводники, 
в которых и осуществляется вертикальное пе
ремещение подъемного сосуда.

В зависимости от степени поперечной по
датливости проводников различают жесткие и 
эластичные армировки. В качестве проводников 
эластичных армировок используют канаты, 
а в качестве проводников жестких армировок — 
различного профиля сортамент металлопроката 
(рельсы, швеллеры, угольники, прямоугольные 
пустотелые балки), а также деревянные брусья 
прямоугольного сечения.

Проводники, независимо от их вида, монти
руются непрерывными плетями по всей глубине 
ствола. Различие заключается лишь в том, 
что канатные проводники натягиваются по 
всей глубине ствола без промежуточных опор, 
а плети жестких проводников, собранные из 
отдельных состыкованных звеньев, периоди
чески закрепляются на опорных элементах 
армировки — расстрелах.

Вертикальные стволы шахт Советского Союза 
в своем большинстве оборудованы жесткими 
армировками. Однако внедрению канатных про
водников также уделяется должное внимание.

Основным преимуществом проводников жест
ких армировок является то, что они препят
ствуют боковым смещениям и осевым пово
ротам сосудов во время движения их по стволу. 
Это исключает возможность взаимного столкно
вения сосудов и их касания крепи.

Однако жестким армировкам присущи не
достатки, основными из которых являются: 
жесткая армировка — сложное металлоемкое 
и дорогостоящее сооружение; сложность и 
трудоемкость эксплуатационного ухода, кон
троля н надзора; выход сосуда из проводников 
на рабочей скорости в аварийных случаях при
водит к тяжелым последствиям — разрушению 
армировки на значительном протяжении; арми
ровка ствола оказывает значительное аэродина
мическое сопротивление вентиляционной струе, 
что обусловливает потери давления потока 
воздуха (особенно для шахт большой глубины); 
взаимодействие сосуда с проводниками носит 
динамический характер, что неблагоприятно 
сказывается на долговечности и эксплуатацион
ной надежности как сосуда, так и армировки; 
характер взаимодействия сосуда с армировкой 
усугубляет искривления профиля проводников, 
а также нарушение стыков и узлов соединений.

Наметившаяся тенденция широкого приме
нения канатных проводников в последние годы 
обусловлена такими существенными достоин
ствами эластичных армировок, как возможность 
значительно повысить скорость подъемной уста
новки, отсутствие разрушающего вибрацион
ного воздействия на подъемные сосуды, гаран
тированное удержание подъемного сосуда в на
правляющих, сокращение затрат времени на 
армирование ствола, повышение коэффициента 
полезного действия подъемной установки.

Однако перечисленные выше достоинства ка
натных проводников не всегда возможно реа
лизовать ввиду достаточно весомых недостатков 
этого вида армировки, в частности: отсут
ствие жесткой связи между сосудом и крепью 
ствола, что не исключает возможности значи
тельных боковых отклонений сосуда и его 
вращения на подвесном .устройстве, вызыва
ющих неизбежность увеличения расстояний 
между смежными сосудами и между последними 
и креплением ствола; необходимость замены 
всего проводникового каната при местном его 
повреждении; необходимость в усиленной кон
струкции копра; невозможность применения 
канатных проводников в стволах, подвержен
ных значительным искривлениям; необходи
мость в сухом и достаточно глубоком зумпфе; 
наличие в стволе весьма большого числа доро
гостоящих канатов (проводниковых, отбойных, 
тормозных, головных, уравновешивающих), ко
торые поражаются коррозией и могут быть спу
таны; невозможность оборудования канатными 
армировками стволов с промежуточными ра
бочими горизонтами; потребность в относи
тельно большем сечении ствола, чем при жест
кой армировке в условиях одинаковых пара
метров подъемных установок.

В целом применение того или иного вида 
армировки решается с учетом их технических 
возможностей, технологической эффективности 
использования и экономических показателей.

Жесткие армировки

Конструктивно жесткая армировка представ
ляет собой пространственную стержневую си
стему, которая обеспечивает надежное закреп
ление вертикально расположенных проводни
ков по всей глубине ствола на поперечных 
расстрельных балках.

Вертикальные стволы современных угольных 
шахт имеют, как правило, круглое сечение.

Размеры ствола в плане определяются числом 
и размерами размещаемых подъемных сосудов, 
нормами на зазоры между сосудами и элемен
тами армировки и крепи ствола, а также аэро
динамическими характеристиками.



Для армировок стволов используют металл, 
дерево, железобетон (весьма редко), а также 
применяют смешанные конструкции (например, 
металлические расстрелы и деревянные про
водники, железобетонные расстрелы и метал
лические проводники).

Проводники, обеспечивающие направленное 
движение подъемных сосудов, представляют 
собой непрерывные плети, состоящие из от
дельных звеньев, вертикально укрепленных на 
горизонтальных балках-расстрелах.

Расстрелы, лежащие в одной горизонтальной 
плоскости, образуют ярус, представляющий 
собой плоскую стержневую систему.

На рис. 4.182 приведены характерные схемы 
сечений стволов с жесткими армировками. 
Этими схемами не исчерпывается все много
образие существующих конструкций армиро
вок, по тем или иным причинам оказывающихся 
предпочтительными для каждого конкретного 
случая.

В качестве проводников жестких армировок 
применяются деревянные прямоугольного се
чения брусья, железнодорожные рельсы, раз
личные профили стального проката прямоуголь
ного очертания рабочих граней (преимуще
ственно коробчатого).

В качестве расстрелов применяются дере
вянные балки (в основном в сочетании с дере
вянными проводниками), различные профили 
стального проката и специальные железобетон
ные балки.

Расстрельные балки, являющиеся основным 
несущим элементом армировки ствола, в зави
симости от схемы яруса, заделываются одним 
или обоими концами в крепь ствола на опре
деленную расчетную глубину.

Существуют также другие способы соедине
ния расстрелов с крепью ствола; известно, 
например, анкерное крепление в разнообраз
ных конструктивных исполнениях.

Плоскости ярусов армировки располагаются 
друг от друга по вертикали на некотором 
одинаковом расстоянии, называемом шагом ар
мировки.

Расстрелы изготовляют в основном из дву
таврового проката, швеллеров и сварных пря
моугольных коробчатых балок, составленных 
из уголков или швеллеров.

Проводники в стволе расположены соответ
ственно подъемным сосудам и крепятся к рас
стрельным балкам вертикально («по отвесу») 
специальными зажимными скобами (рельсовые 
проводники) или болтовыми соединениями (де
ревянные или металлические коробчатые).

В зависимости от расположения относительно 
сосуда проводники разделяются на двусторон- 
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Рис. 4.182. Характерные схемы сечений стволов с жест
кими армировками:
/, 2 — клети с односторонними рельсовыми проводниками; 
3 — клети с двусторонними проводниками; 4 — клети с лобо
выми проводниками; 5, 6 скипо-клетевые стволы; 7, 8, 9, 
10 скиповые стволы

ние — лобовые (см. рис. 4.182, схема 4) и бо
ковые (см. рис. 4.182, схемы 3, 7) и односторон
ние (см. рис. 4.182, схемы 1, 2).

Проводники, оппозитно расположенные на 
одном расстреле и скрепленные на ярусе кон
структивно общим узлом, называются парными.



Рис. 4.183. Схема системы «сосуд-—армировка» и кар
тины периодического изменения лобовой и боковой жест
костей проводника

Одинарные рельсовые проводники крайних 
ниток (у стенок крепи) крепятся к расстрелам 
односторонними скобами типа СОЛ или дву
сторонними скобами при помощи контррель- 
сов-коротышей, называемых ложными провод
никами, которые в отдельных случаях могут 
быть и сплошными. Для этого можно исполь
зовать старые проводники при замене изношен
ных проводников новыми.

Геометрические и конструктивные особен
ности яруса и шаг при определенном профиле 
проводника характеризуют основные данные 
армировки.

В табл. 4.78 приведены характеристики про
филей проката, рекомендуемых к применению 
для расстрелов и проводников.

Конструктивное исполнение армировки и осо
бенности контактирования направляющих уст
ройств движущегося подъемного сосуда с про
водниками определяют важнейшие характери
стики динамической системы «сосуд—армиров
ка». Эта особенность, прежде всего, заклю
чается в периодическом изменении поперечной 
жесткости проводника от яруса к ярусу вслед
ствие постоянного шага армировки (рис. 4.183). 
Это предопределяет периодический характер 
действия восстанавливающих сил со стороны 
проводника с регулярно чередующимися опо

рами-расстрелами на вертикально движущийся 
с постоянной скоростью тяжелый сосуд.

Детальный научный анализ причин частых 
выходов из строя армировок новых стволов 
глубоких шахт Донбасса в 60-х годах и при
мененные способы реконструкций системы для 
обеспечения эксплуатации подъемов на проект
ных параметрах показали, что работоспособ
ность жестких армировок, прежде всего, опре
деляется проектными параметрами динамиче
ской системы «сосуд—армировка».

Горизонтальные нагрузки на армировку обус
ловлены взаимодействием движущегося подъем
ного сосуда с проводниками и по своей природе 
являются динамическими, возникающими вслед
ствие: строительно-монтажных несовершенств 
конструкции, заключающихся в основном в не- 
прямолинейности рабочих профилей проводни
ков из-за сдвигов и изломов на стыках, местных 
и общих искривлений; проявления в системе 
параметрических колебаний сосуда в арми- 
ровке при движении его с постоянной ско
ростью по проводникам с периодически изме
няющейся поперечной жесткостью.

Первая причина может быть устранена соблю
дением требуемых нормативов и улучшением 
качества, технологии и организации строи
тельно-монтажных работ в стволе.

Физическая сущность проявления в системе 
нагрузок, обусловленных второй причиной, 
значительно сложнее, чем это может показаться 
на первый взгляд, так как сложный колебатель
ный процесс, развивающийся в пространствен
ной упругой системе, зависит от инерциальных 
свойств и конструкции сосуда, закона изме
нения поперечной жесткости проводников вдоль 
ствола, рабочей скорости подъема и т. д. Сле
довательно, вторая причина не может быть 
ликвидирована путем несложных организаци
онных мероприятий, а требует рационального 
проектирования системы в целом, хорошо «от
строенной» заранее от резонансных режимов.

Таким образом, для обеспечения нормальной 
эксплуатации системы «сосуд—армировка»
прежде всего необходимо при проектировании 
позаботиться о правильном сочетании ее кон
структивных параметров с рабочими режимами, 
а затем уже обеспечивать должное качество 
строительства.

Проведенные исследования и опыт эксплуа
тации показали, что амплитуды поперечных 
колебаний подъемного сосуда возрастают с уве
личением скорости движения. При этом в про
цессе динамического взаимодействия сосуда 
с армировкой можно различать три стадии.

При малых скоростях движения силы взаимо
действия сосуда с армировкой практически не



Таблица 4.78

Сечение профиля
Наиме

нование
профиля

№ ГОСТа или 
ОСТа

Типоразмер
профиля

sо
V

*■>

sо
х

q,
 

кг
/м sо

К

Н азна
чение

Двутав
ровые
балки

ОСТ 10016—39

20®
200X 102Х 9 2 500 169 250 33,1 31,1 39,5

Для
расстре

лов

22®
220Х 112Х 9,5 3 570 239 325 42,7 36,4 46,4

5>

) Г 3
ГОСТ 5157—53

24м
240Х 110X8,2 4 630 280 386 50,9 38,3 48,7

•*5

ОСТ 10016—39
27®

270Х 124Х 10,5 6 870 366 509 58,9 47,1 60,0

4  . z

'
ГОСТ 5157—53

30м
300Х 130Х 9 9 400 490 627 75,4 50,2 63,9

jpxbx j i ' 36м
360Х 130X 9,5 15 300 527 850 81,0 57,9 73,7

ОСТ 10016—39
36е

360Х 140Х 14 17 310 612 962 87,4 71,2 90,7

ГОСТ 8239—72
40

400X 155X8 18 930 666 947 85,9 56,1 71.4

а\

2 к/

Швел
леры ГОСТ 5267—63

18®
180Х 100X8 1 790 805 199 43,5 26,7 34,0

То жеК= X

2 о® -2

200X 100Х 8 2 359 327 236 46,3 28,7 36,6

о

26®
26ÔX 90Х 10 5 130 343 395 52,6 39,7 50,6

' f ixbxd 30®“ 2
300X89X 11,5 6 948 316 463 46,4 43,8 55,9

, у \

Рельсы

ГОСТ 7173—54
Р43

140X114X30,4 1 489 260 217 45,0 44,7 57,0

Для
провод
ников

VT
т 09 

| т

ГОСТ 7174—75
Р50

152Х 132X33 2 018 375 287 57,1 51,6 65,9

1 X

-fl—1 ГОСТ 8161—75
Р65

180X 150X35,6 3 548 569 359 76,0 64,6 82,6

\  и

ГОСТ 16210—70 Р75
192Х 150Х 46

4 490 661 509 88,0 74,4 95,1



Продолжение табл. 4.78

Сечение профиля
Наиме
нование
профи

ля

№ ГОСТа или 
ОСТа

Типоразмер
профиля

**■»

2и
*2и

Н

в»Zо 2
X

£

2о
tC

Назна
чение

Сварной
коробча

тый
профиль

Уголок ПО 
ГОСТ 8509—72

I60X 100Х 10 
160Х 100Х 10 1 564 740 198 148 37,6 50,6 То же

У 1

ТГ
\ La x b x d

ft .
170Х 104Х 10 
160Х 100Х 10

1 930 840 223 162 39,6 52,7
Для

расстре
лов

ГОСТ 8510 -7 2

160Х 160Х 12 
160Х 160Х 12

2630 329 58,8 74,8
Для

провод
ников4 brГ4---о  ——1

A x B x d

L a x B x d
212Х 130Х 12 
200X 125Х 12

4 460 1965 420 303 59,4 78,9
Для

расстре
лов

190Х200Х 16 
200 X 200X 16

5 910 6424 622 642 90,9 123
Для

провод
ников

зависят от деформационных свойств системы, 
а определяются главным образом ее кинемати
ческими свойствами: отклонениями от верти
кали и непрямолинейностью рабочих профилей 
проводников, изломами и уступами профилей 
на стыках, внецентренной подвеской сосуда, 
кинематическими зазорами в паре «проводник— 
сосуд» и другими несовершенствами. Возни
кающие при этом нагрузки, как правило, 
малы, чтобы вызвать сколько-нибудь заметные 
упругие прогибы проводников и расстрелов.

При возрастании скорости движения сосуд 
все активнее вступает в процесс стационарных 
колебаний, обусловленный динамическими 
свойствами упругой системы, все сильнее про
является влияние периодически изменяющейся 
поперечной жесткости проводников. Под дей
ствием возмущенного сосуда проводники все 
больше подвергаются упругим деформациям. 
При допустимых уровнях скорости движения 
в системе в определенной степени реализуется 
процесс пространственных параметрических ко
лебаний с ограниченными амплитудами. При 
этом прочность проводников и жесткостные 
свойства армировки, направляющих устройств 
и сосуда обеспечивают устойчивый режим, 
а искривления проводников и другие геоме
трические несовершенства обусловливают лишь 
дополнительное воздействие на колеблющийся 
сосуд.

При дальнейшем увеличении скорости и пре
вышении ее допустимого значения резко воз

растают амплитуды раскачки сосуда, которые 
могут превзойти допустимые перемещения по 
условиям невыхода направляющих устройств 
из проводников или вызвать остаточные де
формации в проводниках и расстрелах. Этот 
динамический процесс определяется всецело 
жесткостными характеристиками армировки и 
параметрами движущегося сосуда. На этой 
стадии при определенных сочетаниях проектных 
параметров и режимов движения может насту
пить немедленное разрушение системы из-за 
потери устойчивости движения (неограниченное 
возрастание амплитуд) вследствие параметри- 
чес кого р езо нанса.

Таким образом, в зависимости от скорости 
в системе устанавливается определенный ре
жим. При малых скоростях преобладающее 
значение имеют кинематические (геометриче
ские) несовершенства, при больших скоро
стях — жесткостные свойства армировки. 
Разумеется, резких границ или признаков 
между тремя упомянутыми стадиями развития 
процесса взаимодействия сосуда с армировкой 
указать нельзя. Такая трактовка условна и 
необходима лишь для удобства объяснения.

Физические свойства системы «сосуд—жест
кая армировка» таковы, что при неблагоприят
ных сочетаниях ее параметров и скорости 
подъема движение может оказаться неустой
чивым.

Основным естественным фактором, предопре
деляющим этот режим, является конструктив



ная особенность проводников, периодически 
опирающихся с одинаковым шагом на гори
зонтальные расстрельные балки. Строго детер
минированный период функции изменения по
перечной жесткости проводников (несмотря на 
амплитудную модуляцию случайной функцией, 
определяющейся строительно-монтажными не
совершенствами) обусловливает возникновение 
в динамической системе «сосуд—армировка» 
параметрическихч колебаний, чреватых резо
нансными явлениями.

Как видно из последних рассуждений, если 
в рассматриваемой упругой системе возникает 
динамическая раскачка сосуда, то явление 
будет продолжаться и при идеально прямоли
нейных проводниках. Следовательно, основные 
причины имевших место случаев неудовлетво
рительной работы армировок заключаются не 
в кажущейся недостаточности качества строи
тельно-монтажных работ. Последнее может 
явиться только сопутствующими факторами. 
Прежде всего система «сосуд—армировка» 
должна быть правильно рассчитанной и спроек
тированной, а затем построенной с соблюде
нием должных норм и требований.

Основными параметрами системы, которые 
в значительной мере определяют ее динамиче
ские свойства, являются шаг армировки (ft), 
интенсивность подъемной установки (mu2), жест
кость расстрельных балок под проводником 
(С0), моменты инерции сечений проводников 
(J ). Всевозможная многообразная совокупность 
сочетаний этих параметров образует в про
странстве их существований области двух клас
сов, каждая из которых определяет качественно 
различный режим движения системы: устой
чивый и неустойчивый.

Совершенно очевидно, что для того, чтобы 
исключить возникновение неустойчивых ре
жимов, отстроить систему от резонансов или 
предотвратить развитие чрезмерно больших 
амплитуд колебаний сосуда, необходимо уметь 
соответственно рассчитать ее на требуемые 
параметры подъемной установки.

Если проектным параметрам армировки, со
суда и режиму работы подъемной установки 
будет соответствовать рабочая точка области 
неустойчивости (резонанса), то разрушение си
стемы наступает немедленно, за один или не
сколько циклов. Если рабочая точка нахо
дится в нерезонансной (устойчивой) зоне, но 
в непосредственной близости от границы крити
ческих режимов, система может разрушиться 
во времени рано или поздно, либо из-за пла
стических деформаций проводников и, как 
следствие, прогрессирующих искривлений от 
чрезмерных нагрузок, либо из-за накопления

усталостных дефектов (при несколько меньшем 
уровне динамических нагрузок) и, как след
ствие, исчерпание ресурса усталостной проч
ности.

Задача инженера-проектировщика состоит 
в том, чтобы научно обоснованным расчетом 
выявить такое сочетание конструктивных пара
метров, при которых движение подъемного 
сосуда в проводниках армировки с заданной 
скоростью было бы устойчивым, а система 
функционировала бы нормально весь заданный 
период эксплуатации.

Основные проектные параметры прочной и 
динамически устойчивой системы «сосуд—жест
кая армировка» для заданных технических 
характеристик подъемной установки и схемы 
армировки могут быть рассчитаны по методике 
Института горной механики и технической 
кибернетики им. М. М. Федорова, которая 
положена в основу действующих «Временных 
указаний по проектированию и расчету жестких 
армировок вертикальных стволов шахт» [25, 
27].

Р а с ч е т  и п р о е к т и р о в а н и е  
жестких армировок согласно упомянутой ме
тодике выполняются на основе нижеследующих 
общих положений:

1. Исходными данными для расчета пара
метров системы «сосуд—армировка» являются 
схема яруса; эксплуатационные характеристики 
подъемной установки (масса груженого сосуда, 
максимальная скорость движения подъемного 
сосуда); полная характеристика подъемного со
суда (масса, моменты инерции относительно 
центральных осей, расположение центра тя
жести, расположение и характеристики на
правляющих устройств).

2. Геометрические и инерциальные характе
ристики груженых подъемных сосудов опреде
ляются расчетом из условий загрузки тем 
наиболее тяжелым материалом, для нормаль
ного подъема которого предназначен сосуд.

Для обеспечения наиболее благоприятного 
динамического режима взаимодействия движу
щегося сосуда с армировкой необходимо по 
возможности принимать вертикальное расстоя
ние L между жесткими направляющими устрой
ствами (башмаками) таковым, чтобы в нем 
укладывалось целое число шагов армировки, 
а вертикальное расстояние от горизонтальной 
плоскости, проходящей через центр тяжести 
груженого сосуда, до верхней и нижней на
правляющих было одинаковым (А = В) или 
мало отличающимся по величине согласно усло
вию (4.47).

3. Конструктивно ярус оформляется так, 
чтобы оси всех расстрельных балок лежали



в одной горизонтальной плоскости. Допускает
ся, чтобы расстрелы в случае различной высоты 
примененных профилей размещались в одной 
плоскости своими верхними или нижними го
ризонтальными гранями.

Соединение расстрелов между собой наклад
кой одного на другой «костром», а также не
симметричное крепление концов расстрелов 
к опорным элементам (одной гранью) не до
пускаются [26]. Размеры сечения профиля 
расстрельных балок определяются расчетом.

При проектировании армировок стволов с аг
рессивными средами, вызывающими повышен
ное коррозионное разрушение стали, следует 
предусматривать антикоррозионное покрытие, 
а также соответственное увеличение толщины 
стенок расстрельных балок и прочих кон
структивных элементов армировок. Изготовле
ние элементов конструкции яруса осуще
ствляется при помощи специальных кондук
торов или шаблонов. Перед спуском в ствол 
каждый ярус должен пройти контрольную 
сборку — проверку контрольным шаблоном и 
соответствующую маркировку деталей.

4. Заделка расстрелов в крепь ствола осу
ществляется закладкой концов в лунках бето
ном марки не ниже 200. Лишь в случае крепи 
из металлических тюбингов применяется бол
товое соединение. Глубина эффективной за
делки принимается согласно расчету, а глу
бина лунки должна превышать длину заделы
ваемого конца расстрела не менее чем на 150 мм, 
при этом для стволов с толщиной крепи мень
шей, чем расчетная глубина заделки расстрела, 
бетонирование лунок должно обеспечивать на
дежное опирание расстрела на крепь ствола 
и прилегающие породы.

Приварные анкерные зацепы на концах рас
стрельных балок, ограничивающие осевую по
движность, следует предусматривать только 
с одной стороны.

5. Расстрелы лестничного отделения должны 
проверяться расчетом на следующие виды на
грузок (в пересчете на один шаг армировки) 
веса полка с лестницей, временной нагрузки — 
200 кгс/ма, веса панели ограждения.

6. В местах сопряжений горизонтальных 
выработок со стволом на промежуточных гори
зонтах абсолютные жесткостные показатели 
конструкции армировки (в станке) должны быть 
не ниже, чем у основной армировки ствола.

7. В качестве проводников жестких армиро
вок применяются деревянные балки прямо
угольного сечения из водостойких пород дерева 
или специально обработанной древесины, рель
сы железнодорожного типа, коробчатые прямо
угольные балки (сварные, катаные).

8. Деревянные проводники применяются при 
подъемных сосудах всех видов; конструкцией 
крепления проводника должна обеспечиваться 
фиксация его от смещений вдоль расстрела 
специальными боковыми упорами.

9. Рельсовые проводники применяются при 
подъемных сосудах всех видов. Крепятся рель
совые проводники к каждому расстрелу при 
помощи двух пар скоб (с болтами диаметром 
не менее 30 мм), устанавливаемых непосред
ственно над и под расстрелами. Уклонные 
рабочие поверхности скоб, прилегающие к ско
сам подошвы рельса, должны обрабатываться 
механическим способом. В отдельных случаях 
при обеспечении требуемой точности допуска
ется, по согласованию с проектной организа
цией, изготовление скоб без механической об
работки (отливка повышенной точности).

Одинарные (обособленные) рельсовые про
водники укрепляются на расстрелах при по
мощи скоб с постановкой противостоящих лож
ных проводников-коротышей из рельса полного 
профиля; срезание головок рельсов-коротышей 
не допускается.

Для предупреждения падения ложных про
водников-коротышей в ствол при монтажных 
и ремонтных работах разрешается приварка 
к ним ограничительных планок над верхней 
скобой. Применение электросварки на рабочих 
рельсовых проводниках запрещается.

10. Применение различных средств предо
хранения скоб от сползания (подвески, крючья, 
планки) не допускается.

И. Для фиксации рельсового проводника 
относительно расстрела к последнему прива
риваются накладки (верхние и нижние) из 
листа толщиной не менее 12 мм, в которых 
имеются выемки — «лежки» для размещения 
подошвы рельса. В новой «лежке» суммарный 
зазор между упорным уступом ее и ребром 
подошвы рельса не должен превышать 4 мм. 
При увеличении указанного выше зазора в экс
плуатации до 7 мм накладка подлежит ре
ставрации или замене. Размеры лежек-накла
док при замене их новыми назначаются «по 
месту» в зависимости от износа рельса.

Прочие отклонения в размерах лежки 
должны соответствовать допускам согласно 
рис. 4.184.

Применение конструкций креплений провод
ников к расстрелам, нарушающих целостность 
«волокон» металла расстрельных балок (врезка 
лежек, прокладка поперечных швов сварки), 
запрещается.

На стыках звеньев рельсовых проводников 
не рекомендуется применение фиксировочных 
штифтов, располагаемых в головке рельса.



12. Коробчатые проводники применяются 
при подъемных сосудах всех видов в сочетании 
с роликовыми направляющими с эластичной 
поверхностью качения. Характеристики амор
тизирующих элементов роликовых направля
ющих определяются расчетом. Кроме рабочих 
роликовых направляющих устройств на подъ
емном сосуде обязательно устанавливаются не
посредственно на несущей конструкции обо
собленные предохранительные башмаки сколь
жения.

13. Каждое звено смонтированного коробча
того проводника должно быть зафиксировано 
специальными упорами или болтами по месту 
от смещений в горизонтальном направлении 
на каждом ярусе, а от вертикальных смеще
ний — хотя бы на одном ярусе.

Вспомогательные приварные упорные эле
менты допускаются как на расстрелах, так и 
на проводниках.

Установка пружинных шайб на основных 
болтовых соединениях не допускается.

14. Стыки звеньев проводников могут рас
полагаться на ярусах и между ними 1281.

Конструкция стыка должна обеспечивать мон
таж и демонтаж звена проводника в любом 
месте ствола при полностью смонтированной 
армировке без газорезных и сварочных работ.

Стыкуемые коробчатые проводники должны 
иметь конструктивные элементы, расположен
ные внутри проводника, предотвращающие сме
щение рабочих поверхностей сопрягаемых 
звеньев.

15. При монтаже проводников следует учи
тывать, что максимальный зазор в стыке звеньев 
при наинизшей эксплуатационной температуре 
в стволе не должен превышать 6 мм.

При изготовлении проводников и их монтаже 
в стволе следует также учитывать максималь
ный перепад температуры окружающей среды, 
для того чтобы обеспечить указанные выше 
зазоры в стыках при эксплуатации с учетом 
коэффициента температурного расширения 
(сжатия) материала проводников 1281.

16. Параметры подъемного сосуда (расстоя
ния между жесткими направляющими, поло
жение их относительно центра тяжести, жест- 
костные характеристики и т. д.) приводятся 
в соответствии с расчетом армировки.

Навеска в заармированный ствол подъемного 
сосуда со случайными геометрическими и ди
намическими характеристиками без предвари
тельного проверочного расчета на устойчивость 
движения не допускается.

17. Армировка пригодна к эксплуатации при 
проектных параметрах работы подъемной уста
новки, если все узлы соединений и заделки

Рис. 4.184. Допуски на отклонения размеров взаимо
заменяемых накладных расстрельных лежек для рельсо
вых проводников

расстрелов находятся в исправном состоянии, 
а относительные смещения из-за непрямолиней- 
ности рабочих поверхностей металлических про
водников, измеряемые в горизонтальной пло
скости по отношению к вертикали на двух 
смежных ярусах, не будут превышать следу
ющих значений: при шаге армировки 4 м и 
более — 5 мм, при шаге армировки меньше 
4 м — 4 мм. Для деревянных проводников это 
смещение допускается при любом шаге не 
свыше 7 мм.

18. При проектировании эксплуатационных 
параметров подъемных установок в суточном 
балансе времени работы подъема следует учи
тывать время, необходимое на осмотр и уход 
за подъемными сосудами, посадочными, за
грузочными и разгрузочными устройствами и 
армировкой ствола в функции его глубины.

Время на ежедневный осмотр комплекса 
шахтного подъема и уход за ним необходимо 
принимать для стволов глубиной до 300 м —
2,5 ч, для стволов глубже 300 м на каждые 
полные и неполные 100 м сверх того преду
сматривать 8 мин.

Инженерный расчет армировки на устойчивость 
движения подъемного сосуда в проводниках 
двустороннего расположения

При разработке теории инженерного расчета 
1301 положения границ, разделяющих области 
устойчивых и неустойчивых режимов, задача 
о движении подъемного сосуда в проводниках 
с периодически изменяющейся жесткостью рас
сматривалась в детерминистической постановке 
при следующих основных допущениях:



Рис. 4.185. Графики безразмерных функций поперечной 
жесткости проводника в пределах пролета между рас
стрелами для различных значений параметра а

жесткость проводников в является линейной 
относительно деформаций периодической функ
цией вертикальных перемещений центра тя
жести сосуда;

вес колеблющейся части армировки по срав
нению с весом сосуда пренебрежимо мал;

продольные деформации головного каната 
при установившемся движении сосуда с по
стоянной скоростью отсутствуют;

влияние поперечных колебаний головного 
и хвостового канатов на горизонтальные пере
мещения сосуда пренебрежимо мало [24, 29];

трение и зазоры между направляющими 
устройствами сосуда и проводниками отсут
ствуют;

сосуд представляет собой абсолютно твердое 
тело, жесткость которого приводится к жест
кости армировки, а горизонтальные переме
щения всех его точек малы по сравнению с га
баритами.

Все перечисленные допущения, кроме идеа
лизации потерь на трение, тщательно обосно
ваны теоретически и подтверждены экспери
ментами.

Что касается допущения об отсутствии тре
ния и зазоров между проводниками, то в линей
ной постановке оно предполагалось без всякого 
обоснования, при этом имелось в виду, что 
влияние будет сказываться лишь на количе
ственных соотношениях между основными па
раметрами колебаний системы. В уточненной 
нелинейной постановке задачи было оценено 
влияние трения и зазоров на основной крите
рий устойчивости движения подъемного сосуда

и соответственно учтено в инженерной методике 
расчета.

Инженерный расчет армировки на динами
ческую устойчивость во всех случаях ведется 
в предположении, что сосуд имеет жестко за
крепленные направляющие устройства, что яв
ляется также целесообразным и в случае упруго 
подвешенных рабочих направляющих [25, 27, 
30].

Как указывалось выше, особенность поведе
ния сосуда определяется, прежде всего, харак
тером периодически изменяющейся жесткости 
упругих проводников.

При определении функции жесткости пред
полагалось, что проводник представляет собой 
балку, укрепленную на упруго оседающих 
и упруго поворачивающихся равно отстоящих 
друг от друга опорах (расстрелах). В резуль
тате решений соответствующих канонических 
уравнений метода перемещений функции жест
кости табулированы в зависимости от основного 
безразмерного параметра армировки

где С0 — жесткость упругой опоры (расстрела) 
на проседание; h — шаг армировки; EJ  — 
изгибная жесткость проводника.

Важнейшим параметром, характеризующим 
вид функции жесткости (рис. 4.185), является 
жесткость упругой опоры С0. Для ее определе
ния составлены формулы, учитывающие влия
ние на значение жесткости конструктивных 
особенностей яруса армировки, а также ха
рактера заделки расстрельной балки в крепь 
ствола. Последнее учитывается так называе
мыми коэффициентами заделок, величины ко
торых определены на основе решения задачи 
об изгибе упругой балки в упругом изотроп
ном полупространстве (материале крепи) и на 
натурных экспериментальных данных.

При принятых выше предположениях диф
ференциальные уравнения движения подъем
ного сосуда в двусторонних проводниках 
(рис. 4.186) являются связанной системой пяти 
уравнений с периодическими коэффициентами 
[30]:
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где х, у, ф, ф, 0 — линейные перемещения 
центра тяжести и угловые повороты подъемного 
сосуда; т, Уф, J$, У0, / 6ф — масса и централь
ные моменты инерции груженого сосуда; Сг (г), 
С.2 (г) — функции боковой жесткости обеих ни
ток проводников; С3 (г) — функция лобовой 
жесткости проводников; г — vt — текущая ко
ордината центра тяжести сосуда, движущегося 
по вертикали со скоростью v; s — ширина 
колеи.

Подробное изучение свойств полученной си
стемы позволило обнаружить необходимые ус
ловия, при которых она распадается на пять 
несвязанных дифференциальных уравнений 
типа Матье— Хилла: центробежные моменты 
инерции подъемного сосуда равны нулю; функ
ции жесткости обеих ниток проводников в бо
ковом направлении одинаковы;1 расстояние 
между направляющими устройствами на со
суде кратно шагу армировки; центр тяжести 
сосуда с грузом расположен на одинаковых 
расстояниях от направляющих устройств со
суда.

Наиболее благоприятным случаем с точки 
зрения обеспечения устойчивости движения 
при наиболее интенсивных режимах работы

î г'г

Рис. 4.186. Расчетная схема и система координат для 
подъемного сосуда с двусторонними проводниками

системы является одновременное выполнение 
всех перечисленных условий.

При полном или частичном выполнении этих 
условий в системе возникают колебания, близ
кие к нормальным, т. е. независимые колебания 
по соответствующим степеням свободы. Эта 
особенность, а также заведомое отсутствие вну
треннего резонанса на наинизшей частоте пред
определяют существование одночастотного ре
жима движения линейной системы, описывае
мой обобщенным дифференциальным уравне
нием типа Матье—Хилла [22]:

Х + Х У Н 1 ) Х  =  0, (4.56)

где X  — обобщенное перемещение сосуда; 
/  (|) — обобщенная безразмерная периодиче
ская функция жесткости, параметрически за
висящая от параметра a (g =  -^-, где t — вре
мя); р, — безразмерный частотный параметр 
( р 2 = , - ^ р - ) ;  *■— частотный мультиплика
тор, величина которого зависит от конструк
тивных размеров сосуда и его инерционных 
характеристик.

Таким образом, области режимов движения 
сосуда (нерезонансного и резонансного) могут 
быть определены из условия существования 
соответственно устойчивых и неустойчивых ре-
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Рис. 4.187. Диаграмма устойчивости движения подъ
емного сосуда

шений уравнения (4.56). Здесь под устойчи
востью решений подразумевается их равно
мерная ограниченность при |  —» сю, а неустой
чивые решения соответствуют неограниченному 
возрастанию перемещений точек контактиро
вания сосуда с проводниками.

Известные свойства решений уравнения 
(4.56), вытекающие из общей теории Флоке 
[441, позволяют записать функциональное 
уравнение границ областей устойчивости в пло
скости переменных р и а:

[U а) +  V (Хр, а) Р — 4 =  0, (4.57)

где функционалы U и V являются частными 
решениями уравнения (4.56) в конце периода 
функции /  (g) при единичных начальных усло
виях в начале периода.

Нахождение корней функционального урав
нения (4.57) производилось численными мето
дами на ЭВМ, в результате чего была опреде
лена зона основного демультипликационного 
резонанса, т. е. область неустойчивых (резо
нансных) решений. При этом выяснено, что 
для каждого фиксированного параметра а, 
т. е. для данной конструкции армировки, в за
висимости от параметра р могут существовать 
три принципиально различных режима работы 
(рис. 4.187):

дорезонансный режим, когда величина пара
метра р превышает некоторое критическое зна
чение ркрх, что соответствует скорости движе
ния сосуда V < v Kpl (зона I);

зарезонансный режим, когда величина пара
метра р меньше некоторого критического зна

чения ркр а, что соответствует скорости движе
ния сосуда V >  окр а (зона //) ;

резонансный режим, когда величина пара
метра р находится между двумя значениями 
ркр 1 и ркр а, т. е. при скорости движения сосуда 
в пределах окр1<  v < v Kp2 (зона III).

Теоретически система может удовлетвори
тельно работать лишь в двух первых режимах, 
однако при втором рабочем режиме неизбежен 
переход довольно широкой области параметри
ческого резонанса.

Исследования показали, что переход через 
резонанс в рассматриваемом случае возможен 
лишь при движении сосуда с ускорением не 
менее 5—6 м/с2 и при оборудовании его направ
ляющими устройствами с сильным демпфиро
ванием. Некоторые другие соображения, вы
текающие из анализа решений уравнений в не
линейной постановке, дали основание остано
виться на единственно приемлемом в настоящее 
время дорезонансном режиме работы подъем
ной установки.

Таким образом, зная четкую границу резо
нансной зоны по отношению к дорезонансному 
режиму движения, можно всегда указать такое 
минимально возможное значение параметра р, 
при котором для каждого конкретного значе
ния а решения уравнения (4.56) будут устой
чивыми. Однако это еще не означает, что ампли
туды колебаний сосуда не будут превышать 
тех значений, при которых может наступить 
разрушение проводников или других элемен
тов конструкции. Очевидно, что по мере при
ближения точки режима работы установки 
к границе резонансной зоны должно наблю
даться соответственное увеличение амплитуд 
колебаний сосуда. Это предположение основы
вается на том, что рассматриваемая система 
нелинейная. Следовательно, для установления 
минимальных значений параметра р, при кото
рых амплитуды колебаний сосуда не будут 
превышать допустимых, определенных из усло
вий прочности и нормальной кинематики, не
обходимо учесть те важнейшие нелинейности, 
которые наиболее существенно влияют на ха
рактер движения. Такими нелинейными ха
рактеристиками прежде всего являются за
зоры, существующие между направляющими 
устройствами и проводниками, а также непря- 
молинейность проводников.

Определение амплитудно-частотной характе
ристики системы (рис. 4.188) для каждого 
конкретного значения параметра а на основе 
решения соответствующих нелинейных урав
нений позволило отыскать необходимые за
пасы устойчивости движения [ К 1, которые 
являются обобщенным критерием работоспо-



Рис. 4.188. Амплитудно-частотные характеристики коле
баний сосуда для некоторых значений параметра а (пунк
тирные линии соответствуют критическим значениям 
Ркр i); А — амплитуда прогиба проводника под напором 
сосуда; Ô — зазор в паре «сосуд—проводник»

собности рассматриваемой системы «сосуд— 
армировка».

Если определить действительный запас устой
чивости как отношение критического значения 
скорости движения сосуда к рабочей скорости 
или, точнее,

(mv2)Kp
( mv 2)p ’ (4.58)

то необходимым условием работоспособности 
системы будет

K ^ l K l  (4.59)

Следует сказать, что это условие должно 
выполняться как в отношении лобовых колеба
ний сосуда, так и боковых, т. е. к системе 
предъявляется требование удовлетворительной 
работы проводников армировки при их попе
речном изгибе в двух взаимно перпендикуляр
ных направлениях.

Таким образом, для каждой конкретной 
подъемной установки можно указать то пре
дельное значение интенсивности (ти 2)доп, свыше 
которого сосуд начинает колебаться в провод
никах с недопустимыми амплитудами. В случае 
несоблюдения условия (4.59) система окажется 
неработоспособной. При этом можно различать 
две формы процесса разрушения конструкции: 
первая — работа системы в области резонан
са — разрушение наступает в течение одного 
или нескольких циклов подъема; вторая — ра
бота системы вблизи резонансной области, 
когда от чрезмерных упругих прогибов провод
ников возможны выходы сосуда из направля
ющих, постепенное нарастание пластических 
деформаций проводников, усталостное разру

Рис. 4.189. Номограмма для предварительного выбора 
параметров армировки

шение элементов конструкции армировки со 
временем.

При проектировании армировки ствола важно 
расчетом определить основные параметры си
стемы, чтобы действительный запас устойчи
вости движения был больше допустимого. Для 
решения этого вопроса было изучено влияние 
основных конструктивных и динамических фак
торов на изменение запасов устойчивости си
стемы. При этом выяснилось, что параметры 
системы будут оптимальными при следующих 
условиях: геометрическая конфигурация со
суда и компоновка масс его конструкции 
должны быть такими, чтобы центр тяжести 
располагался на вертикальной оси посредине 
между верхними и нижними направляющими 
устройствами; расстояние по вертикали между 
направляющими устройствами на сосуде долж
но быть кратным шагу армировки.

Эти требования обеспечивают абсолютный 
экстремум запаса устойчивости системы.

Остальные параметры системы не поддаются 
оптимизации, если рассматривать только дина
мические факторы. Тем не менее, для них 
всегда можно указать значения, приводящие 
к относительному экстремуму запаса устой
чивости по условиям минимума металлоем
кости армировки.

На практике это делается следующим обра
зом.

Для нескольких имеющихся типоразмеров 
проводников определяются требуемые опти
мальные шаги армировки. По значениям С0, 
h, J  с помощью специально построенной номо
граммы (рис. 4.189) находится жесткость рас
стрельных балок и в результате сравнения 
металлоемкости армировки для каждого типо
размера проводника выбирается наивыгодней
ший вариант.



Выбранные предварительно элементы арми- 
ровки подвергаются дальнейшему провероч
ному расчету с целью определения действитель
ных и допустимых запасов устойчивости.

Исходные данные для расчета должны быть 
следующие:

масса порожнего подъемного сосуда Рс, кг 
и масса полезного груза Р гр, кг;

максимальная тахограммная скорость дви
жения груженого подъемного сосуда vt см/с;

центральные моменты инерции подвешенного 
на канате груженого сосуда / ф, У0,
кгс-см-с2;

конструкция рамы подъемного сосуда (для 
скипов) и данные о моментах инерции сечений 
элементов остова рамы относительно двух цен
тральных осей X  и Y —  J р м ( л ) ,  J Рм ( б ) >  см4;

вертикальные расстояния от горизонтальной 
плоскости, проходящей через центр тяжести 
груженого сосуда до нижней и верхней жестких 
направляющих (или предохранительных баш
маков в случае подпружиненных рабочих на
правляющих) Л, В, см;

вертикальное расстояние между жесткими 
направляющими L =  А +  В\ 

ширина колеи (расстояние между лобовыми 
гранями проводников в горизонтальной пло
скости) s, см;

предпочтительный тип проводников (дере
вянные, рельсовые, коробчатые);

вид крепления ствола (монолитный бетон, 
кирпичная или бетонитная кладка, тюбинги);

схема конструкции армировки и геометри
ческие характеристики ее элементов.

Предварительный выбор основных параметров 
армировки

Р а с ч е т н а я  и н т е н с и в н о с т ь  подъ
емной установки определяется по формуле

(mü2)pac, =  4 (то2), (4.60)

где т — Рс Ргр ; g — 980 см/с2.

По конструктивным и технико-экономическим 
соображениям принимаются шаг армировки и 
виды профилей для расстрелов и проводников.

Приняв определенный типоразмер провод
ника, по удвоенному значению (ma2)pacq и зна
чению лобового момента инерции его сече
ния J л для шага армировки h по номограмме 
(см. рис. 4.189) определяется необходимая ло
бовая жесткость расстрелов в месте крепления 
проводника С„ (л) (номограммное значение).

Для пользования номограммой необходимо 
на прозрачном материале вычертить транспа

рант, помещенный в левом верхнем углу (см. 
рис. 4.189).

На номограмме отыскивается линия уровня 
ближайшего большего значения (mv2) по сравне
нию с 2 (т^расч)- Уровни значений (mv2) даны 
с правой стороны номограммы.

По коэффициенту номограммы Кн =  
(mv2) н== - 2 —  > значения которого на транспа

ранте отложены по оси <ЖН, находится точка, 
соответствующая принятому значению шага 
армировки h и коэффициенту Кн (точка Л).

Для удобства на номограмме проводится 
линия, параллельная оси абсцисс и соответству
ющая lg J л, после чего необходимо совместить 
точку О транспаранта с этой линией так, чтобы 
прямая 0 0 ' была параллельной оси ординат.

Затем транспарант передвигается по гори
зонтали до тех пор, пока точка А не совместится 
с линией требуемого уровня (mv2)H. В этом 
положении транспаранта определяется значе
ние логарифма лобовой жесткости, как проек
ция точки О на шкалу значений lg С (ось 
абсцисс) номограммы.

Боковая жесткость расстрела Сн (номограмм- 
ная) определяется аналогично лобовой, но при 
этом (mv2)paC4 не удваивается, берется значе
ние бокового момента инерции сечения про
водника.

Для деревянных проводников при пользо
вании номограммой необходимо величины J л 
и J 6 для принятых проводников разделить 
на 21.

По найденным номограммным значениям Сн (Л) 
и Сн (б) в зависимости от схемы яруса армировки 
(табл. 4.79) определяются необходимые зна
чения моментов инерции сечения расстрельной 
балки. Из двух расчетных значений моментов 
инерции У„ (л) и J « (б) при выборе профиля рас
стрела необходимо руководствоваться большим 
значением.

По сортаменту проката принимается профиль 
с ближайшим большим значением момента 
инерции.

Если схема яруса армировки представляет 
собой рамную конструкцию, как показано 
в табл. 4.79 (схема III), то по значению лобовой 
жесткости С„ (Л) определяются моменты инерции 
сечений расстрелов, несущих проводники, а по 
значению боковой жесткости С„ (б> определяются 
моменты инерции сечений коренных расстрелов.

В случае конструкции яруса согласно схе
ме I (см. табл. 4.79) момент инерции сечения 
коренного расстрела 4 принимается не менее 
максимального момента инерции сечения рас
стрелов, несущих проводники. При этом вы
сота сечения коренного расстрела должна-быть



Таблица 4.79

Схема яруса
Момент инерции сечения расстрела

по лобовой жесткости по боковой жесткости

'н (л) =  '
с? [4/̂  а>1 (3/£ — дг)2]

12 El] ■'и (л) >

где Сн (л) — лобовая жесткость расстрела, 
полученная по номограмме; i =  1, 2

_  (Я +  а)а 
<б> 9 Eh  *

X [ * < -  Щ  ( h  — в*)1 Сн (б)*
где / /  — высота профиля проводника; 
Сн ((5) — боковая жесткость расстрела, по
лученная по номограмме; i =  1, 2 (номер 
расстрела)

у н (Л) “ АЕ1]

( б )  —
(Я +<т)» X

-н (л)»

где СН Л̂) — лобовая жесткость расстрела, 
полученная по номограмме; i =  1, 2

9 EU

X [ i? - 3 ^ ( i£_ a ()]C H (б),
где Н  — высота профиля проводника; 
Сн (б) — боковая жесткость расстрела, по
лученная по номограмме; t =  1,2.

\  t„ 2- jJ i
4-L_ J M

ja.n  a2i (h  — ai f  с
н (л) 3Eli ° н (л) 9

где Сн (л )-л о б о в а я  жесткость расстрела, 
полученная по номограмме; i =  1, 2

' f t - * ) '/3,4 _  /1,2 _ ai
(л) Jh (б) “  SEl^ * н (б) *

где Са ^  — боковая жесткость расстрела, 
полученная по номограмме; i =  1, 2

равной или больше высоты присоединенных 
расстрелов.

Выбранные ориентировочно по номограмме 
профили расстрелов необходимо проверить по
следующим расчетом, где учитываются осталь
ные немаловажные факторы, оказывающие су
щественное влияние на значение допустимой 
скорости движения.

Расчет фактических жесткостных характе
ристик расстрелов выполняется с учетом усло
вий закрепления их концов, влияния допол
нительных связей конструкции армировки 
и т. д.

Необходимая эффективная глубина заделки 
расстрела в крепь ствола рассчитывается по 
формуле [57 1

2 . a th0 2 cos со
р ’ Р ~  V 4EJZ ' 1+ C O S ©  ’ (4.61)

где h 0 — высота профиля расстрела; J 2 — 
момент инерции сечения расстрела относительно

вертикальной оси; со — угол между осью рас
стрела и нормалью к поверхности крепи ствола 
в месте заделки (рис. 4.190); т — коэффициент 
постели, зависящий от вида крепи (для моно
литного бетона т =  1000 кг/см3, для кирпича 
и бетонита т =  500 кг/см3).

Л о б о в а я  ж е с т к о с т ь  расстрелов 
в местах крепления одиночных проводников 
в соответствии с известными методами строи
тельной механики определяется по формуле

Ci*2 =  -т------г--------1-----------------, (4.62)боо — ô()2*2 — • • . —
—  b o j X j  —  • • —  S q n X n

а в случае крепления двух спаренных провод
ников лобовая жесткость расстрела опреде
ляется по формуле

Г1,2 1
$00 — — $02*2 — * * * “ 

— à0jX[ - м . ^ ÔoaMv

SE Jл 
h3 9 (4.63)



Рис. 4.190. Условные расчетные схемы плоских стержневых систем ярусов расстрелов (точки условно обозначают 
расположение проводников)

где значения X/ определяются из системы алге
браических уравнений

( Дх +  0ц) *i +  ôl2x2 +  • • • +  Si/*/ +
+  • • • +  $ 1N X N  =  fiioî

^ 2 l X l  +  ( ^ 2  +  6 2 2 ) * 2  +  * * ’  +  ® 2 / * /  +

+  ’ * * 4 “ &2NX N  =  620*»

f i / l * l  +  S /2*2 +  ’ * * +  ( Д /  +  f i / / )  * /  +  '  ̂ ^

+  * e ’ +  fij N x N  =  fi/0»

f i ^ l * l  +  fijV2*2 +  * • • +  fiN j X j  +  • • * +

+  (A tf +  $Nn ) XN =  fi^O-

Число уравнений системы (4.64) равно числу 
дополнительных упругих связей N  на рас
стреле.

Податливости Д/ дополнительных связей на 
расстреле определяются в зависимости от вида 
связей по формулам.

Податливость соседнего проводника, при
крепленного к расстрелу, равна

Д / -
ft3
8£УЛ (4.65)

(в случае спаренных проводников Д, =  
=  ~l6£ j I, где Ул — момент инерции сечения 
проводника.

Податливость распорных пальцев (см. 
рис. 4.190, а, расстрел 6) равна

(4.66)

где 10 — длина пальца; F0 — площадь попереч
ного сечения пальца.

В случае соединения параллельных расстре
лов поперечной связью (см. рис. 4.190, а и б, 
расстрел 5) жесткость этой связи принимается 
равной поперечной жесткости присоединенного 
расстрела в точке примыкания связи и рассчи
тывается соответственно конкретным схемам, 
приведенным ниже в зависимости от схемы 
яруса.

Коэффициенты влияния 6ljt в зависимости от 
схемы яруса и принятой расчетной схемы 
определяются по нижеприведенным формулам.

Схема яруса рис. 4.190, а, расстрелы /,  2, 3 
(расчетная схема рис. 4.191, а):

^ 7  =  6 \ j E J z i 3 W  ~  a i f  а *

-  (/ +  2а,) at) +  (а, -  а,)313}, (4.67)

(f, /  =  0, 1, 2.......  N),

где V, — коэффициент влияния заделки рас
стрела (определяется по графику рис. 4.193
в зависимости от параметров х =  (}/);

6'7 — vT
Схема яруса рис. 4.190, б, расстрелы 2, 3, 4 

(расчетная схема рис. 4.191, б):

в</ =  12V/£J,/3' № 12 (3а/ -  в') /3 “  (3/ “  «/) X 
X (31 -  щ) а)] +  2Р (щ -  а/)3}, (4.68)

(I, /  =  0, 1, 2 , . . .  N),

где V, — определяется по графику рис. 4.194 

в зависимости от параметров 1̂ — ~f)*  х =

— Pzî Ьц — ^  =  0ц,
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Рис. 4.191. [Расчетные 1 схемы определения поперечной 
жесткости расстрелов при различных условиях их за
крепления

Схема яруса рис. 4.190, в, расстрелы /, 2, 3 
(расчетная схема рис. 4.191, в):

вЧ =  ~ Ш Т  {а‘ “  “/) № -  al- ( I  —  а/)2] +

+  (fl4 -  а / 1}, (4.69;

(i, /  =  0, 1, 2........N).
В формулах (4.67), (4.68), (4.69) при at <  

<s a.j слагаемое (at— a )̂3 равно нулю, а при 
i — j указанные формулы соответственно при
нимают вид:

„3 ( ,  „ чЗ
-ai) .

« ч -

« ч -

3 vy£ /z/3 »

Д » [ 4 1 » - а / ( Ц - а ,)а] .
12vjEJzl3 ’

=  а? 0 - а,)2 
3£ J Z/

(4.70)

Cl .ï  =»
££„

иУ

N
1 t К X
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^ т р
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Рис. 4.192. Расчетные схемы определения боковой опор
ной жесткости проводника

а для П-образных консолей (см. рис. 4.190, б, 
расстрел 6) — как для шарнирно опертой 
балки.

Б о к о в а я  ж е с т к о с т ь  р а с с т р е 
л о в  в местах крепления проводников рассчи
тывается на основе известных методов строи
тельной механики без учета присоединяемых 
упругих связей, так как их жесткость при 
рассматриваемой схеме нагружения мала.

Боковая жесткость расстрела, как и лобовая, 
определяется схемой и конструкцией яруса.

Для схемы яруса рис. 4.190, а, расстрелы / ,  
2, 3 (расчетная схема рис. 4.192, а) боковая 
жесткость вычисляется по формуле

£
----------------------------------------1 - --------  ,Сл =

-^ - +  a0 ( l - a 0) - g r [3 a § - ( 3 a 0 - l )  1] +  Ф

(4.72)

где F — площадь поперечного сечения рас
стрела; Ф — величина, характеризующая по
датливость крепления проводника к расстрелу 
в боковом направлении, выбираемая по 
табл. 4.80; а0 — большее расстояние от про
водника до заделки расстрела в крепь ствола; 
d — плечо боковой силы, зависящее от профи
лей проводника и расстрела.

Таблица 4.80

Лобовая жесткость одинарных консольных 
расстрелов (см. рис. 4.190, а, расстрел 4) 
определяется по формуле

(4.71)

Тип проводника Рельсы, 
Р38, Р43

Рельсы, 
Р50, Р65

f Деревян
ные

Короб
чатые

Ф (СМ-1) 15 8 7 5



Рис. 4.193. Графики ,изменения коэффициентов влияния 
материала закладки лунок и крепи ствола при заделке 
расстрела двумя концами

Для рельсового проводника

d =  b - - ^  +  H,

где b — горизонтальное расстояние от оси 
расстрела до подошвы проводника; г — вы
сота головки рельса; Н — высота профиля 
проводника.

Для проводника прямоугольного профиля

d =  b +  -^-H.

Схема яруса рис. 4.190, б, расстрелы 2, 3, 4 
(расчетная схема рис. 4.192, б):

с б =  — ---------- з*-^-------------------• (4'73)
Т" +  а» “4 7 ^ -14/ (3а« +  /2)-

- 3 e 0 (4i* +  e î ) ] + ®

Для схемы яруса рис. 4.190, в, расстрелы /,  
2, 3 боковая жесткость определяется как ло
бовая жесткость расстрелов 4, 6 в точках при
мыкания расстрелов, несущих проводники.

Боковая жесткость одинарных консольных 
расстрелов (см. рис. 190, а, расстрел 4) опреде
ляется по формуле

а для П-образных значение Сб, вычисленное 
по формуле (4.74), удваивается.

О 0,1 0,2 0,3 0!'t 0,5 0,6 0,7 0,8 (1~а/1)
Рис. 4.194. Графики изменения коэффициентов влияния 
материала закладки лунок и крепи ствола при заделке 
расстрела одним концом

Здесь значение I находится по формулам:
I — / 0 ---- -̂----Н — для рельсовых провод-

2
ников; I =  l0 +  -у- Н — для коробчатых про
водников.

В табл. 4.81—4.83 даны формулы лобовых и 
боковых жесткостей для конкретных схем яру
сов армировки.

Кроме жесткостных характеристик конструк
ции армировки на допустимую интенсивность 
рассчитываемой системы «сосуд—армировка» 
оказывает существенное влияние также соб
ственная изгибная жесткость подъемных со
судов, учитываемая в дальнейших расчетах 

’Ссоотношением у =  где С0 — жесткость
Сс

расстрела в месте крепления проводника; Сс — 
поперечная жесткость сосуда.

Для неопрокидных клетей современных кон
струкций у =  0,2.

Для скипов с неподвижным кузовом рамной 
конструкции лобовая и боковая жесткости 
определяются по формулам:

С 720£7рм(л)
Ь с(л) — £з----,

п  7 2 0 £ /рм(б) ^е,ч
СС(б) — и  > (4.75)

где J рМ (Л), J Рм (б) — лобовый и боковой момен
ты инерции сечения остова рамы (рис. 4.195).



Таблица 4.81

Схема яруса
Жесткость расстрела в точке крепления проводника

лобовая боковая

П I

РасстрелI

к

n  r
/ «

■ * u 7
_  7Г  ! n

з E Jzll\

c - - v' 4  ( / ,— ,)*

Расстрел]!

i

n

?

Г*----------  l2
У

Ĉ  =  v,
з e j A

2
, 8EJ„ 
t  h»

c i (6) — '
°1 +  4  d‘ . 0l) [3a'i -  h (3a, - / , ) ] +  Фhi

i =  1, 2



Таблица 4.83

Схема яруса
Жесткость расстрела в точке крепления проводника

лобовая боковая

Расстрел I-а ,-----
- Г '  f

1 А Р 1 bt
—  1, — 1

Аз

^ — Oj =  а3
Г 1 =  1 _ _  3з1

л — 013дс3 9 3 Ад +  633

»  * ,  _  1 ° ? 0 i - ai)3
= 8£УЛ » ®зз -  ° п  -  Vi 3 E J ^ 2

ô3i =  Ôjg =  X

°з (h  — ai ) 2 [3g i*i (h  +  2ai)  аэ1

6 e jA

Расстрел П

г 2 -ил '
1 SEJjt

Ô22 — ô24*4 ~  /l3 *
A k *A.u42

A4 +  Ô44 ’ 4 “  16£УЛ 3

1 4 { h - < h fÔ/M =  ôo2 = V2 3Ejüq

64a =  624 =  —  xV2
°4 (*2 —  ° г )г [ 3 ^ 2  —  (h  +  ■̂CLi) a4]

6Ej^q

а ______________________________________i____________1
\

п  -- т -
—1 и 1 

------------------------------------------h
__________ E__________

a 1 . <4 dï ( l i — at)
F +  $ h l

X [3aî — h (3°f — ^)] +  ф
i =  1. 2

Располагая данными по жесткостным ха
рактеристикам системы и динамическими ха
рактеристиками .сосуда можно произвести про-

у

У У У У Ч у|У Ч У У У У ^ ( \ ^ \ х^ \ ^ ^

Рис. 4.195. Расчетное сечение рамы скипа для опре
деления моментов инерции

верочный расчет по условию динамической 
устойчивости движения с заданной скоростью.

Расчет на устойчивость удобно выполнять 
в нижеследующем порядке.
Проверка запаса устойчивости движения сосуда по 
отношению к лобовым колебаниям.

Коэффициент относительной лобовой подат
ливости рамы сосуда

(4.76)

где Ci и Ci — лобовые жесткости расстрелов 
соответственно первого и второго проводНИКОВ.



Рис. 4.196. График изменения усредненной жесткости 
проводника

Обобщенный безразмерный параметр лобовой 
жесткости армировки

<*л =
СпК»
6 EJn • (4.77)

Относительная средняя лобовая жесткость 
проводника

вер (л)
Ул8ср(л) +  1

(4.78)

где 8ср (Л) — определяется по графику рис. 4.196 
в зависимости от lg а„.

Мультипликатор частот поворотных лобовых 
колебаний

m l?
4 /ф (4.79)

Эксцентриситет центра тяжести груженого 
сосуда

е А — В 
А + В  •

(4.80)

Обобщенный мультипликатор частот лобовых 
колебаний

Рл =  4  И + ^ О + е * ) -

- / [ 1  +  4 (1+ * ) ] * “  441- (4.81)

1д6

Рис. 4.197. График изменения параметра демультипли- 
кадионного резонанса

Обобщенный безразмерный параметр лобовой 
жесткости системы «сосуд—армировка»

Пэкв(л) =  j 4-Лул * (4-82)

Параметр демультипликационного резонанса 
рл определяется из графика рис. 4.197 в за
висимости ОТ l g  (Т$кв (л).

Допустимый запас устойчивости
1КЛ \ =  3,75 (1,3рл —  0,21).

Действительный запас устойчивости
К _____ Слвл̂ 2Рл

2я(рл)а(тп») * (4.83)

Если действительный запас устойчивости ока
зался меньше допустимого, то это означает, 
что для данной системы «сосуд—армировка» 
принятый предварительный запас устойчивости 
недостаточен. Это происходит из-за совокуп
ного влияния всех характеристик системы 
(например, жесткость сосуда, несимметричность 
размещения направляющих относительно цен
тра тяжести и т. д.), что не могло быть учтено 
при предварительном выборе проводников и 
расстрелов.



Рис. 4.198. Расчетная схема и основные размеры арми- 
ровки скипового ствола для примера расчета

В этом случае необходимо принять следу
ющий больший типоразмер проводника или 
расстрела, а в отдельных случаях повысить 
запас устойчивости путем вариации шага арми- 
ровки. Какой вариант наиболее целесообраз
ный, можно установить с помощью номо
граммы.

П р о в е р к а  з а п а с а  у с т о й ч и 
в о с т и  д в и ж е н и я  с о с у д а  п о  о т 
н о ш е н и ю  к б о к о в ы м  к о л е б а 
н и я м .  Коэффициенты относительной боковой 
податливости рамы сосуда:

1Тб (4.84)

Обобщенные безразмерные параметры боко
вой жесткости армировки:

•л ,,3 с 2 hzCl6h*
°б 6EJ6 ’ °б 6EJ6 в *4 *8 5 )

Обобщенные параметры боковой жесткости 
системы «сосуд—армировка»:

^ Э К В (б )  ----
1 +  vi ’

^экв(б) ---
1+Y6

(4.86)

Относительные средние боковые жесткости 
проводников:

„1 6ср(б) . Ьб — f  >
1 +  У б

„2
.2 е с р ( б )
>б — ~л i 2* » 1+?б

(4.87)

где Вер (б) и Вер (б) определяются из графика 
рис. 4.196 в зависимости от lg о |кв (б), Ig alKB <б>- 

Коэффициент неоднородности характеристик 
жесткости проводников

, f  <&б -  a je j  Y  

{ & 1  + о & ) '
(4.88)

Мультипликаторы частот боковых колебаний 
сосуда:

r  mS2 «о mLa
6 " " W ; = (4.89)

Обобщенный мультипликатор частот боковых 
колебаний сосуда рб, как наименьший корень 
кубического уравнения,

ря — р"’ (1 ~Ь ег) -f> Х,§ -|- 1 ] — р х

X (1 -f- e~q) -f- hQQ ?Ц|,] — =  0. (4.90)

Параметр демультипликационного резонанса 
Рб определяется из графика (см. рис. 4.197) 
в зависимости от lg (<тЭкв (б))ш1п по меньшему 
значению из <т£„„ <б> и сг!кв <б>.

Допустимый запас устойчивости:

[/Сб1 =  3,75(1,Зрб — 0,21) при рв <  0,9; 
[Кб1 — 3,60 при рб^  0,9.

Действительный запас устойчивости

h \ ( 4 c l  + 4 c l )
2л3 (рб)* (mv2) ‘ ® (4.92)

Если в результате расчета оказалось, что 
Кб< 1К6\, то следует поступать, как рекомен
довано выше при расчете запаса устойчивости 
движения сосуда по отношению к лобовым 
колебаниям.

При положительных результатах расчета 
К„ >  (Кл), Кб >  1 выбранные параметры
конструкции армировки и сосуда обеспечат 
нормальную эксплуатацию подъемной уста
новки на заданных режимах.

В заключение необходимо отметить, что рас
считанная по условию устойчивости движения 
армировка также обеспечивает необходимую 
прочность в отношении рабочих горизонталь
ных нагрузок.

Аналогичным образом может быть выполнен 
расчет и для армировки с односторонним рас
положением проводников.

П р и м е р  п р о в е р о ч н о г о  р а с ч е 
т а  а р м и р о в к и  с к и п о в о г о  с т в о 
л а  с д в у с т о р о н н и м и  п р о в о д 
н и к а м и .  Исходные данные: Рс =  6470 кге; 
Ргр =  12 000 кге; о =  1210 см/с; Уф =  9,7 X 
X 105 кгс*см*с2; =  9 ,5 *105 кгс*см *с2; Уф =  
=  9,8*10'‘ кге*см*с2; УР„(Л) =  642 см4; Уб =» 
=  15 200 см4; L = А +  В =  430 +  310 =  
=  740 см; 5  =  171 см; h =  416,8 см; крепь 
ствола —  бетон марки 400.

Для рассматриваемой схемы армировки 
(рис. 4.198) с помощью номограммы (см. 
рис. 4.189, табл. 4.78 и 4.79) определены еле-



дующие конструктивные параметры армировки: 
проводники — рельсы Р50 (Ул — 2037 см4; J 6 =  
=  377 см4), расстрелы — двутавровые балки I 
№ 24 (Jzl =  198 см4; F x =  34,8 см2) и I № 36 
(Уга =  516 см4; F t =  61,9 см2).

Р а с ч е т  ф а к т и ч е с к и х  ж е с т 
к о с т и  ы х  х а р а к т е р и с т и к  а р м и 
р о в к и .  Глубина заделки расстрелов:

2 cos ш _
1 +  COS (û ’

1000-24 
4 -2 -10е - 198

2 cos 45°
1 +  cos 45"

=  0,052 1
см *

C l = 185
61,9'

_________ 2-10*_________ _
-га Й й !1 4 -3 1 0 (3 1 8 5 . +  3 1 0 -)-

— 3-185 (4-310* +  185»)] +  8 

=  77 600 кгс/см.

Жесткостные характеристики скипа: 
„  7 2 0 £ /рм(л) 720-2-10*-642
Ьс(л) — [» —  740? —

=  2280 кгс/см;

п  7 2 0 £ /рм(б) 720-2-10*-15200
и с(б) — jji —  740з

tx см;

1000-24
4-2-10»-516

2 cos 0°
1 +  cos 0° =  0,054 1

см ’

=  54000 кгс/см.

Обобщенные параметры системы, необходи
мые для расчета запаса устойчивости движения 
скипа по отношению к лобовым колебаниям:

см.
3280 _  
2280 ~

Лобовые жесткости расстрелов:

л -  Vl~

П оо 12-2-10* 198-240»
~  и ,б в  115а 14-2403 — 115(3-240— 115)2]

=  2920 кгс/см;

л -  al [Щ -  Ог (3/2 -  а2)2] V2 +

8 EJ„ _ n n  12-2-10е • 516 • 3103
+  ft? U ,y 185s |4-3103 -̂ - 185 (3 -310— 185)*] +

8 -2 -10*-2037 
+  416.8» =  3640 кгс/см,

Слй3 _ 3280-416,83 
6£ / л — 6-2-10»-2037 ""

_ еср (Д)____________0-97
л 7л8ср(л) +  1 -  1 ,44 -0 ,97+ 1

0,405,

где еср <л) =в 0,97 — находится по значению lg о 
из графика рис. 4.196,

, ,  _  mL3 18,8-740* 0 с с
** ~  17^ ,' ~  4-9,7-10* ~  ДС,° ’

е А — В  430 — 310 
А +  В 430 +  310 0,163;

Рл =  у - { 1 + Ч ( 1 + е 2) -

- К П + Ч и + е 2)!2— 4 4 1  =
где v x =  0,88 и v 2 =  0,9 — определяются из 
графика рис. 4.194;

Сл =  /C I C I  =  Y 2920-3640 =  3280 кгс/см. 

Боковые жесткости расстрелов:

Сб == — --------- d T 1 -----------------
~7 + 141 +  /2) ~

— За(4/* +  а*)] +  Ф

С ‘ ~  4lS 82l W 1 ,'2*0 ( 3 - ' l5 ‘ +  21011- ~
— 3 -1 1 5 (4 -2 4 0 * +  115*)]+  8

=  46300 кгс/см;

=  ~ { 1  +  2,65 (1 + 0 , 1632) -

—  / 1 1  +  2,65(1 +  0.1632)]2 -  4-2,65} =  0,95;

09кв(л) =  =  , у  ii44 “  3,98.

Параметр демультипликационного резонанса 
согласно графику (см. рис. 4.197)

М-л “ '0,5.

Допустимый и действительный запасы устой
чивости:

1/Сл 1 =  3,75 (1,3рл —  0,21) =

=  3,75 (1,3-0,5 —  0,21) =  1,65;



V СлвлА*Рл* _
л~  “

_  3 2 8 0 -0 ,4 0 5 -4 1 6 ,8 * -0 ,95  
~  2 - 3 , 14а -0 ,5 а -2 ,7 6 -1 0 ?

КЛ> [ К Л].

1,70.

Обобщенные параметры системы, необходи
мые для расчета запаса устойчивости движения 
скипа по отношению к боковым колебаниям

7б =

Yâ =

ah =

J c(6)

г2L6
ис(б)

C'A3

46 300 
54 000

77 600 
54 000

4 6 3 0 0 .4 1 6 ,8 s
6E J 6 ~  6 -2 - 10e-377 

C lh 3

= 0,86;

=  1,44;

=  741;

-2  _  с бл _  77 600-416,8s _  1 0 „0 . 
06 ”  6EJ6 —  6-2-10*-377 ~

^экв(б) --

^экв(б) --

•s 741

1+Ye 1 + 0,86 

1242

i + yS * +  b4i

=  398; 

=  510;

e, =  Jep(6)_ = 0,185

1 +  Тб 1 +  0,86
= 0,100;

8б ecp ( б ) __ 0,160 _

1 +  Тб ‘ +  1-44
=  0,0665,

где eJP(6) =  0,185 и е?р(б) =  0,160 — нахо
дятся ПО Значениям lg  СГэкв (б) И lg  СГэкв (б) из 
графика рис. 4.196;

< 7 = 1 - дбеб — °беб 42

®беб + аб4

_  , /1242-0 ,0665 — 741 -0,1 \2  _  А п<7.
— ‘ U 242-0 .0665  +  7 4 1 -0 ,1 /

, ,  _  mS2 _  18,8-171* _  , л , .
** ~  ~  4-9,8-10* “  1 ,‘И ’

mL2 18,8-740* __А *7б,
* *  -  ~ Щ  -  4-9,47-10% “  '

рб =  о ,88 —  как наименьший корень кубиче
ского уравнения;

р3- р 2[ Ц ( 1 + е 2) +  М +  1] +

+  Р [ЦЦ  (1 +  е2<7) +  Щ  +  Ч ) -  Ч Щ  =  0; 
р3 — 5,20ра +  8,02р — 3,72 =  0.

Параметр демультипликационного резонанса 
рб =  0,84 — определен по графику (см. 
рис. 4.197) ДЛЯ lg (сТэкв <6))m,n =  lg <7акв <б)- 

Допустимый и действительный запасы устой
чивости:

В Д  =  3,75 (1,3цб -  0,21) =
=  3,75 (1,3-0,84 — 0,21) =  3,34;

рг _ *2Рб (86̂ б +  еб̂ *б) __
Аб — 2ла (Рб)а (то2) ~
_  416,8а-0,88(0,1-46 300 +  0,0665-77600) _  -
“  2яа-0,84а-2,76-10* — 4,о;

/Сб > [/С б].
Следовательно, выбранные параметры жест

кой армировки для рассмотренного подъема 
удовлетворяют условиям динамической устой
чивости движения как по лобовым, так и по 
боковым колебаниям скипа.

Эластичные армировки

Этот вид армировки применяется в стволах, 
не подверженных значительным искривлениям 
для одно- и двухконцевых подъемов при раз
мещении в стволе сосудов как одной, так и не
скольких подъемных установок с максималь
ной скоростью движения до 12 м/с.

Конструктивно эластичная армировка шахт
ного ствола представляет собой систему наве
шенных вертикально канатов, обеспечивающих 
безопасное направленное движение подъемных 
сосудов.

Основная роль — направление движения со
суда возлагается на проводниковые канаты, 
число и место расположения которых опреде
ляется видом и грузоподъемностью сосуда. 
Связь сосуда с проводниками осуществляется 
при помощи кронштейнов с ведущими втулками, 
описанными в предыдущем параграфе.

Отбойные канаты являются элементами га
рантии безопасности. Они предохраняют сосуд 
от возможных чрезмерных отклонений от нор
мального рабочего положения.

Из-за большой боковой податливости кана
тов, восстанавливающая поперечная сила ко
торых не зависит от условий закрепления уда
ленных друг от друга концов, требуемая по
перечная жесткость создается путем их соот
ветствующего натяжения, пропорционального 
длине.

Отличные от жестких армировок с постоян
ным шагом жесткостные характеристики эла
стичных армировок обеспечивают весьма бла
гоприятные условия взаимодействия сосуда 
с проводниками. Отсутствие периодически из-



Рис. 4.199. Схемы расположения подъемных сосудов 
в стволах с эластичной армировкой:
/ —• проводниковые канаты; 2 — головные каната; 3 —• отбой
ные канаты; 4 — тормозные канаты парашютного устройства

меняющейся жесткости с глубокой амплитудой 
модуляции исключает возможность возникнове
ния в системе «сосуд—армировка» опасных ре
зонансных явлений, подобных описанным выше.

К основным конструктивным узлам арми- 
ровки с канатными проводниками относятся: 
проводниковые и отбойные канаты, их при
цепные и натяжные устройства, натяжные 
грузы, вспомогательные жесткие проводники для 
фиксации сосудов у мест загрузки и разгрузки.

В качестве проводниковых канатов приме
няются, как правило, канаты закрытой кон
струкции диаметром 32 мм при высоте подъема 
до 600 м и диаметром 38,5 мм при высоте подъ
ема до 900 м. При высоте подъема более 900 м 
целесообразно применять закрытые канаты диа
метром 45 мм.

Предпочтительное применение закрытых ка
натов в качестве проводников обусловлено тем, 
что они имеют практически гладкую поверх
ность наружного слоя проволок, что снижает 
сопротивление движению направляющих вту
лок сосудов, а следовательно, уменьшает и 
степень износа.

Количество канатных проводников и схемы 
их размещения относительно подъемного сосуда 
весьма разнообразны и зависят от концевой 
нагрузки, глубины ствола, скорости движения 
сосуда, его формы и типа.

На рис. 4.199, а, б для примера приведены 
схемы армировок стволов клетевого и скипо
вого подъемов.

В отечественной практике обычно приме
няются по четыре проводника на сосуд. При 
этом, для создания возможно большего про
тиводействия осевому вращению подъемного 
сосуда вследствие раскручивания подъемных 
канатов, проводниковые канаты навешивают 
по возможности дальше один от другого и от 
оси головного подвесного устройства. С учетом 
вышеизложенного проводниковые -канаты раз-

А-А

Рис. 4.200. Схема устройства системы вспомогательных 
проводников на промежуточном горизонте при армировке 
ствола с жесткими лобовыми проводниками: 
а — эаходные участки вспомогательных проводников; Ь —• 
участки перекрытия проводников вспомогательных и рабочих; 
с  — эаходные участки рабочих проводников^ d  — высота разрыва 
рабочих проводников

мещают по два вдоль каждой длинной (в плане) 
стороны сосуда.

Назначение и условия работы отбойных ка
натов существенно отличаются от проводнико
вых, что и находит отражение в требованиях 
к ним и в схемах их размещения.

Отбойные канаты размещают между смеж
ными подъемными сосудами. Каждая пара 
смежных сосудов ограждается не менее чем 
двумя отбойными канатами. Так как отбойные 
канаты в нормальном рабочем режиме не



взаимодействуют с направляющими устрой
ствами сосуда, то они могут иметь прядевую 
конструкцию.

В качестве отбойных канатов в настоящее вре
мя применяют прядевые канаты диаметром 
41 мм.

Применение отбойных канатов не обязатель-; 
но, если сечение ствола позволяет разместить 
смежные сосуды на расстоянии, гарантирующем 
отсутствие их соударения.

Для придания проводниковым и отбойным ка
натам способности сопротивляться боковым воз
действиям со стороны сосуда они постоянно долж
ны находиться под значительным натяжением.

Наиболее надежным способом натяжения ка
натов, применяемым в настоящее время, яв
ляется жесткое закрепление верхних концов 
канатов на копре и прикрепление к нижним 
концам натяжных грузов, размещаемых 
в зумпфе шахтного ствола.

Закрепление канатов на головке копра и к на
тяжным грузам осуществляется с помощью 
рычажно-клиновых коушей типа КРГ.

Для обеспечения устойчивого и постоянного 
положения подъемного сосуда в загрузочных 
и разгрузочных пунктах в стволе оборудуются 
вспомогательные жесткие проводники, которые 
не отличаются от описанных ниже вспомога
тельных проводников армировок с лобовыми 
жесткими проводниками. Их расположение 
определяется видом подъемных сосудов (клети 
или скипы) и схемой размещения на них рабо
чих направляющих устройств.

Вспомогательные проводники жестких и эластичных 
армировок (переходные и фиксирующие устройства)

В стволах с рабочими канатными проводниками 
вспомогательные проводники устанавливаются 
на крайних коротких участках в местах фикса
ции подъемных сосудов для погрузочно-раз
грузочных операций.

В стволах с жесткими армировками вспомо
гательные проводники, как правило, устанав
ливаются в сочетании с лобовыми проводниками 
на клетевых подъемах.

В первом случае подъемный сосуд во вспомо
гательные проводники входит на малой ско
рости и стопорится для погрузочно-разгрузоч
ных операций.

Во втором случае вспомогательные провод
ники, установленные в станке околоствольного 
двора и в копре, выполняют те же функции, 
что и в первом случае, а устанавливаемые на 
промежуточных горизонтах кроме фиксирова
ния сосудов для манипуляций с грузами 
должны обеспечивать проход сосуда на макси

мальной рабочей скорости, если остановка не 
требуется.

В практике может встретиться любое комби
национное сочетание видов и расположения 
рабочих и вспомогательных проводников (см. 
рис. 4.180).

На рис. 4.200 приведена схема и некоторые 
требования к конструкции сквозного переход
ного устройства, сооружаемого на промежуточ
ном горизонте ствола с жесткой армировкой. 
На конечных участках ствола подобное устрой
ство имеет соответственно только верхнюю 
или нижнюю часть сквозного переходного уст
ройства.

Назначение, особенности устройства и экс
плуатации вспомогательных проводников обус
ловливают ряд требований различного харак
тера, предъявляемых к ним.

Концы всех жестких проводников в переход-, 
ном устройстве должны иметь заходные уклоны, 
как показано на рис. 4.200 (участки а, с).

Торцы и заходные уклоны концов деревянных 
проводников должны обшиваться тонкой листо
вой сталью (декопиром). Крепежные детали сталь
ной обшивки должны предохраняться от возмож
ного соприкосновения с рабочими поверхно
стями вспомогательных направляющих сосуда.

Длина участка перекрытия жестких рабочих 
и вспомогательных проводников с полным про
филем должна быть не менее длины подъемного 
сосуда. При канатных рабочих проводниках 
в переходном устройстве сосуд также фикси
руется по всей высоте. Длина вспомогательных 
проводников в этом случае составляет не менее 
двух длин подъемного сосуда.

Свободная длина заходного участка провод
ника от его конца до места крепления к рас
стрелу не должна превышать 1 м.

Уклон рабочих поверхностей проводника на 
заходной части — не более 1 30.

Утонение конца проводника на одну сторону 
в торце заходной части должно составлять 
не менее трети поперечного размера проводника 
в соответствующем направлении.

Взаимное рассогласование осей всех провод
ников друг относительно друга в горизонталь
ной плоскости на участке перекрытия не 
должно превышать 5 мм.

Конструкция крепления вспомогательных 
проводников должна обеспечивать возможность 
регулировочных смещений в горизонтальной 
плоскости относительно расстрелов в пределах 
± 20  мм и надежное их фиксирование после 
выверки.

Переход сосуда из рабочих проводников во 
вспомогательные и наоборот не должен со
провождаться заметными толчками.
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лов В. Н., Каждан С. М., Нейенбург Э. Я.

В книге рассматриваются вопросы комплексной механи
зации и автоматизации производственных процессов 
в надшахтных зданиях главного и вспомогательного ство
лов, технологическом комплексе первичной обработки 
угля (горной массы) и погрузочно-складских комплек
сах. Рассмотрена организация ремонтной службы, мате
риальных складов и службы лесоскладского хозяйства. 
Представлены конструкции машин и механизмов для меха
низации и автоматизации производственных процессов, 
даны указания по выбору оборудования и примеры его 
компоновки.
Обобщен опыт, накопленный в угольной промышленности, 
по созданию и эксплуатации механизированных и автома
тизированных систем.
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Управление воздухораспределением в шахтной 
вентиляционной сети.

7 л., 37 к.

Книга посвящена разработке математического обеспече
ния для управления шахт в стационарном режиме. Дана 
характеристика шахтной вентиляционной сети, как объ
екта автоматического управления, рассмотрены основные 
задачи определения параметров стационарного режима 
проветривания, приведен обзор известных методов опре
деления параметров стационарного режима проветривания 
шахт.
Рассмотрены методы задания информации о топологии 
сетевых систем, определена область применения матрич
ных и списочных методов, даны списочные алгоритмы 
построения системы независимых контуров в сложных 
шахтных вентиляционных сетях.
Книга предназначена для инженерно-технических работ
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