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П ер и о д и ч ес к о е  р е гу л и р о ва н и е  длины  канатов на рудничны х  п о д ъ 
ем ны х у с та н о в к ах  вы зы вается  о б р а зо ва н и е м  н апуска  всл ед стви е  п л а 
сти ч еского  у д л и н ен и я  канатов. В еличина нап уска  в общ ем  с л у ч а е  с о 
с тавл яет

A  Ih —  А  Іпл 4 -  hn - f -  A  Iyn ( I r

где А Іпл —  су м м а р н ая  пластическая  д е ф о р м а ц и я  канатов , м; 
hn — вы сота  п р ев ы ш ен и я  сосудом  уровн я  р а згр у зк и ,  м\

А / — ѵппѵгяя ттетогшапия каната , м.

М'и =  /Іп- М ѵ

т. е. в п роц ессе  р е г у л и р о в а 
ния один из канатов  п о д т я 
ги вается  на вел и ч и н у  с у м 
марной п ластической  д е ф о р 
мации. П рини м аем , что б а 
рабаны при э то м  п о в о р а ч и 
ваю тся отн о си тел ьн о  друг  
д р у г а  на один ш аг  р е г у л и 
рования  (рис. 1)

V  л  I пл.  ( 3 )

Во и з б е ж а н и е  вредны х  но- 
- следствий  ч р езм е р н о го  н а 

пуска  величина  последнего  
д о л ж н а  быть огран и чен а  до

A Ih 0,2 м. (4)
Рис. 1. Шаг регулирования подъемной машины
с зубчатым механизмом перестановки барабанов. С огласно  наш им и с с л е д о 

ваниям , упругая  д е ф о р м ац и я  
каната  и д о п у с к а е м а я  высота п р евы ш ен и я  уро вн я  р азгрузки  с о о т в е т 
ственно  составляю т

д Iy = 0 М - \ 0 ~ 6 - К ' H 0ILnp-  H 0);(5>

An =  0,3 +  0,0004 Н,(6 т
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П осле  р е гу л и р о ван и я  длины  каната



и i* ча- ъехтщ  скал 
(>« м и і  т е к и  T  з  И

__г^в«^= = ж озф ф ицііент  кон ц ево й  нагрузки ;
Т ~ — прочная  "длина  каната , ж;
/V0 — н а и б о л ь ш ая  д лина  отвеса  каната , м ;
/У — высота п о д ъ е м а ,  ж.
К оэф ф и ц и ен т  кон ц евой  н агр у зки  при п о сад ке  п о р о ж н его  сосуда

к   Qm jT CL Q n

Qm +  Qn
(7)

гд е  Qm — м ертвы й вес сосуда , к г ;
Qn —  п о л езн ы й  груз ,  к г ; 

а  — ко эф ф и ц и е н т  за гр у зк и  сосуда  в д ви ж ен и и . 
П р о ч н ая  д л и н а  каната

L W l O 6
пр (8)

То * т
гд е  опч— пред ел  прочности  каната , кг/мм2; 

То — ф иктивны й  вес  1 ли каната , кг/м3: 
т — запас  прочности  каната . 

Н а и б о л ь ш а я  длина  отвеса  каната
л Âf j л ^  г /fп у 5 р у мH 0 — H - j- Zz0, О )

где Zz0 — д л и н а  отвеса  к а н а 
та при вер х н ем  п о л о 

ж ен и и  с о с у д а ,  м.
П о д с та в л я я  в в ы р а ж е н и е  

(1) значения  (3), (4), (5) и 
(6), получим  ш а г  р е г у л и р о 
вания (рис. 2)

Sp.== 0 ,84 * IO-6 ' к '  H 0 (Lпр
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П ри о п р е д ел е н и и  ш ага  
р егу л и р о в а н и я  к он кретн ой  - о+ 
п од ъем н ой  м аш ины  н е о б х о 
д им о  установить  наим ень- _0̂  
ш ую  вы соту  п од ъ ем а , и с х о 
д я  из рац и о н ал ь н о го  исполь- 
зования  навивочной  п о в е р х 
ности б арабанов . И з  х а р а к 
тери сти к  д в у х б а р аб а н н ы х  
п о д ъ е м н ы х  м аш ин стандарт- Рис. 2 К определению шага регулирования дли- 
НОГО ряда сл ед у ет , что раз- ны  каната. .Зависимости: 1--напуска; 2 —упругой
ность нави вочн ы х  п оверх  
ностей см еж н ы х  м аш ин с о 
ста в л я е т  2 0 % ,  т. е. м инимально под канатом  м о ж е т  быть занято  0,8 
ш ирины  б арабана . В этом сл учае

деформаций; 3—высоты превышения; 4—шага 
регулирования от длины отвеса каната.

0,8 В =  Ш ± Ь - + п в т  W  +  s)>
D,

(И)

где. В — ш ирина  бараб ана , м\
De  —  д и ам етр  б араб ана , м;

Ia —  запас  кан ата  на испы тания, м;
2. Изв. ТПИ, т. 104. 17



/Ibt — число витков  трен и я ;  
d  —  д и а м е тр  кан ата ,  м\
s — зазор  м е ж д у  ви ткам и  каната  на б а р а б а н е ,  м.

Н а и б о л ь ш а я  д л и н а  отв еса  каната  из вы раж ен и й  (9) и (11) с о с та 
вит

H 0 =  ° ’ 8  У  - V J t i B T -  D b - I u +  hi. ( 1 2 )
d - j -  e

П од став л яя  в в ы р а ж е н и е  (10) зн ач ен и е  (12), о п р е д е л я е  ш аг р е 
гу л и р о ва н и я  в п а р а м е т р а х  п о д ъ е м н о й  м аш ины

0,84  • 10~6 • к ■ Lnp -  0 ,84  * 10~6 * л: ' 0 ,8 * ° б ВSp --  „„ -. ,

-  к; Пвт ' De  — К~\~ К )  —  0,00041 /  +  Д  _
.  \  d V s

— 77 Rbt D 6 —  Ia +  Ao) +  0 ,0004 A0 — 0 ,1 . (13)

О к о н ч а т е л ь н о  ш аг  р е гу л и р о в а н и я  к о р р е к т и р у е т с я  в с то р о н у  
у м ен ь ш ен и я  с таки м  расч ето м , чтобы  число зу б ь е в  к о л еса  м еханизм а 
п е р е ст а н о в к и  бы л о  целым

( И )

В виду того , что в н а с то ящ е е  врем я отсу тству ет  н а д л е ж а щ и й  
контроль  напуска  каната , считаем  ц е л е с о о б р а зн ы м  д л я  п р а к ти ч е с к и х  
ц ел ей  р а зр аб о тать  м ето д и ку  о п р е д ел е н и я  врем ени , ч ер е з  ко т о р о е  
с л ед у е т  пр о и зв о д и ть  о ч е р е д н о е  р е гу л и р о в а н и е  д л и н ы  кан ато в .

Э ксп ер и м ен тал ьн ы е  изм ерен и я  „ в ы т я ж к и “ к а н а то в  ч ер е з  о п р е д е 
ленны е п р о м е ж у т к и  врем ени , к о то р ы е  п р о во д и л и с ь  на н е к о т о р ы х  
у с та н о в к ах  К узб асса ,  п о звол и л и  в ы ясн и ть  зависим ости  м е ж д у  в е л и ч и 
нами отн оси тел ьн ы х  п л а сти ч е с к и х  д е ф о р м ац и й  и вр ем ен ем  э к с п л у а т а 
ции канатов . В об щ ем  виде эти зависим ости  п р е д ставл яю т  собой  с т е 
п е н н ы е  ф ун кц и и

ZtiA^citn, (15)

где  гпл —  о тн о с и т ел ьн а я  п л асти ч еская  д е ф о р м ац и я  кан ата ;  
t — вр ем я  р а б о ты  каната  с м ом ента  его  навески , м ес ; 
а — к о э ф ф и ц и е н т ,  за ви с ящ и й  от х а р а к те р и с ти к и  у с л ови й  работы 

каната ;  
ѣ — п о к а за те л ь  степ ен и .

Т а к  как  в о б щ ем  с л у ч а е  врем я  работы  о т д е л ь н ы х  кан атов  мож ет 
быть различны м , то  за  врем я , п р о ш е д ш е е  после р е гу л и р о в а н и я ,  один 
канат  п ол у ч и т  п р и р а щ е н и е

As44. ! =  а [(*1 +  Д 0 " - * ? ] .  ( !б )
а д р у го й

A Sjwe2=  [(t2 + M ) n~ t n\, (17)

где  Z1 и / 2 — с оответствен н о  врем я  работы  одного  и д р у г о г о  канатов  
с м ом ента  их навески , мес;

A t — врем я , п р о ш е д ш е е  после р е гу л и р о ван и я  канатов , мес.
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Т ак  ка к  при р е гу л и р о в а н и и  вы бирается  ср азу  „ в ы т я ж к а “ д в у х  
канатов , то

еш-р* =  А £плЛ +  A Srbfr2j (18)
гд е  S111.р. —  отн оси тел ьн ы й  ш аг регу л и р о ван и я .

В еличина  о тн оси тел ьн ого  ш ага р е гу л и р о в а н и я

£ш*р*
Я 0 +  І

(19)
CTp

г д е  I ctр. — д л и н а  с трун ы  к а н а 
та , м.

П о д с та в и в  в в ы р а ж е н и е  (18) 
зн ачен и я  (16) и (17), пол учи м

еш*р* =  ^ [(^i +  A t )n +  (t2 +
+  A t r -  +  (20)

З а д а ч а  свод и тся  к том у , ч то 
бы из в ы р а ж е н и я  (20) найти 
вр ем я ,  ч е р е з  к о т о р о е  н е о б х о 
дим о  п р о и зв о д и т ь  о ч ер е д н о е  
р е гу л и р о в а н и е  кан ато в .

П р е д л а га е м ы й  м етод  з а к л ю 
ч ае т ся  в с л е д у ю щ е м .

С о гл асн о  рис. 3, на котором  
и зо б р а ж е н а  с т е п е н н а я  ф у н к 
ц и я  (15),

A 8пл • 1

A t
= U g a 1; (21)

Д £пл*2

Рис. 3. К определению срока регулирова
ния длины канатов.

A t
tg 2'

И з  вы р а ж е н и я  (18)

А  £ п л - 2 £ ш*р* A  S n r  I -

П о д с та в л яя  в (22) зн ач ен и е  (23), получим

— А

A t t g  a Z-

(22)

(23

(24)

Р е ш а я  совм естно  (21) и (24), имеем

8Т
A t

t g « i  +  t g  a .
(25)

Т ан ген сы  у гл о в  наклона  касательн ы х  M P  и K Q  суть  первы е 
п р о и зв о д н ы е  от данной степенной  ф ункции  при к о н к р е т н ы х  з н а ч е н и 
я х  в рем ен и  эксп л у атац и и  о тд ел ьн ы х  к ан ато в ,  т. е.

I g a 1 =  a"-1 ,

Xga2 =  a n  t zn~x.

(26)

(27)
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П о д став л яя  в в ы р а ж е н и е  (25) зн а ч е н и я  (26) и (27), п олучим

A t - 'Ш*р<

a n  R f - 1 +  Ц - 1)

Д а н н о е  р е ш е н и е  я в л я е т с я  точны м  д л я  б е ск о н е ч н о  м алы х  п р и р а 
щ ений  п л асти ческой  д еф о р м ац и и  кан атов  и д а е т  зн а ч и т е л ь н ы е  о т к л о 
нения при к о н е ч н ы х  зн а ч е н и я х  у к а за н н ы х  величин.

У точ н яем  и зл о ж ен н ы й  м етод  п р и м ен и тельн о  к к о н е ч н ы м  з н а ч е 
ниям о тн о с и т ел ь н о го  ш ага  р е г у л и р о в а н и я .

С о гл асн о  рис. 3 ( т р е у го л ь н и к  M A B )

A s1Z = A W tg a 1 =  A Wa z z  і гп~г.

П ри т е х  ж е  зн а ч е н и ях  и ешр (тр е у го л ь н и к  M  k '  В ' )  

A S1 =  A W • t g a ;  =  a  [R 1 +  A t')n — t “],

(29)

(30)

гд е  A F - б о л е е  точ н о е  зн ач ен и е  о п р е д ел я е м о й  величины  (с у ч ет о м  
угла  с е к у щ е й ,  а не у гл а  к а с а т е л ь н о й ) .

П р и р а в н я в  п равы е  части вы р аж ен и й  (29) и (30 ) ,  н аход и м

А н ал о ги ч н о

AW =  (A F* ZZ W1" - 1 +  t*)n — t u

AW =  (A W zzW2" - 1+ + ) "  - W 2.

(31)

(32)

Т о ч н о е  зн ач ен и е  о п р е д е л я е Амой величины  л е ж и т  м е ж д у  A F h A F 7. 
В есьм а б л и зк о  к точном у  значению  п р и б л и ж ается  ср е д н е е  а р и ф м е т и 
ческое

А / ср (33)

П од ставив  в в ы р а ж е н и е  (33) значения  (31) и (32) и уч и ты вая  
ф о р м у л у  (28), получим  о к о н ч а т е л ь н о

A  t

£ ш * р *
- I

r i

+

£ ш  * p *
а

■ 4- t n - t -  H a  ' . / «
/  t  п ~ 1

1 +  1т-)
/  f \n-I  * 2

1  H -  WL \ t t I - V t  -ï I
с р . (34)

Д л я  о п р ед ел ен и я  ко эф ф ициента  а и п о к а за те л я  степ ен и  zz м огут  
бы ть найдены  т е о р е т и ч е с к и е  зависим ости  на основании м ат е м а ти ч е с 
кой обработки  эксп ер и м ен тал ьн ы х  данны х о работе  к а н а то в  разл и ч-1 
ной кон струк ц и и . Н аи б о л е е  просто  и с д о стато ч н о й  практи ч еской  
точностью  эти величины  оп р ед ел яю тся  сл ед ую щ и м  о б р а зо м .  П осле 
навески  и п ерво н ач ал ьн о й  р егу л и р о вки  каната  о тм ечаю т п ол ож ен и е  
п о д ъ ем н о го  сосуда  и м аш ины д л я  оп ред ел ен н о й  позиции (наприм ер , 
при р а згр у зк и  сосуда). П осле  того , как  канат  п рораб отал  н е к о то р о е
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вр ем я  Zt1, по п о л о ж е н и ю  под ъем ной  м аш ины и сосуд а  о п р е д ел яю т  
„в ы тяж к у *  каната  АІплЛ. О тн оси тел ьн ая  величина  „вы тяж ки "

+Л.І
A U i

Ho +  Г стр,
(35)

А налогично  о п р е д ел яю т  отн осительную  „ в ы т я ж к у “ ка н а та  для  
д р у г о г о  значен и я  в рем ен и  эксп л уатац и и  каната  Т огд а

Tl Ig 'ПЛ .1 Ige пл-2

а =

D i  - I g  и

£ПЛ-1   епл~

Ч t n2

(36)

(37)

С огласно  эксп ер и м ен тал ьн ы м  и зм ерен и ям  „ в ы т я ж к и “ кан атов  
в п рои зв о д ств ен н ы х  у с л о в и я х  на н е с к о л ьк и х  ш а х та х  К узб асса  с р е д 
нее  зн ач ен и е  п о к а з а т е л я  степени п составило  0,163, а ко эф ф и ц и ен та  
а — 0 ,0056.

Ввиду гр о м о зд к о ст и  пол учен н ой  ф о р м у л ы  (34) д л я  у ск о р ен и я  р е 
ш е н и я  п р о м е ж у т о ч н ы е  зависим ости  м о гу т  б ы ть  п р ед ставл ен ы  в виде 
ном ограм м , п о л ь зу я с ь  которы м и  м о ж н о  составить  одну  н о м о гр ам м у  
д л я  ко н к р е т н о й  п о д ъ ем н о й  установки  на весь срок  эксп л у атац и и  к а 
натов (рис. 4).

О 3 6 9  іг  15 !8 21 2'у
Рис. 4. Номограмма для определения сроков регулирования длины канатов.

К ром е  и зл о ж е н н о го  анали ти ческого  м етода , за д ач а  по о п р е д е л е 
нию ср о ко в  р е гу л и р о ва н и я  м о ж е т  быть реш ен а  граф ически .

В ы в о д ы

1. Ш аг  р е г у л и р о в а н и я ,  о б условл и ваю щ и й  тип и к о н с тр у к ти вн у ю  
.ф орм у  м ехан и зм а  п ерестан овки  б араб ан ов  ш ахтн ой  под ъем ной  м а ш и 
ны, д о л ж е н  с о о тв етс тво в а ть  парам етрам  в ы п у ск аем о й  м аш ины  и о п р е -



д е л я т ь с я  по ф о р м у л е  (13) с к о р р е к т и р о в к о й  в сторон у  у м е н ь ш е н и я  
(наприм ер , для  п о л у ч е н и я  ц ел ого  числа зу б ь е в  колеса  м ех ан и зм а  п е 
рестановки).

2. Во и зб е ж а н и е  ч р езм е р н о го  напуска  всл ед стви е  п л а ст и ч е с к о го  
у д л и н ен и я  к а н а то в  н ео б х о д и м о  с в о е вр е м е н н о  прои зводи ть  р е г у л и р о в 
ку  длины  канатов . В рем я м е ж д у  отд ел ьны м и  р е гу л и р о в к а м и  п р е д л а 
гается  о п р е д е л я т ь  по ф о р м у л е  (34) или по ном ограм м ам , с о с та в л е н 
ным на б азе  этой ф ор м у л ы .


