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(57) Изобретение относится к горной промышленности, в частности к машинам, предназначенным для подъема полезного ископаемого из шахты, а также к коммунально-бытовому хозяйству, использующих подъемные установки в виде лифтов. 

Задачей изобретения является увеличение тягового усилия каната путем увеличения угла охвата канатом шкива трения.

Поставленная задача решается тем, что на футеровке нарезан желоб с малым углом не более 1 (одного) градуса 30 минут, к перпендикуляру оси шкива, для укладки каната. Это позволяет увеличить угол обхвата канатом шкива «ά», что приводит к повышению коэффициента нескольжения Кст. Это в свою очередь приводит к возрастанию силы трения между канатом и шкивом трения. И как следствие этого увеличивается вес единовременно поднимаемого груза. При навивке каната в полтора витка получим касание со шкивом на дуге 3π или ά = 540 градусов.

1 н. п. ф., 2 фиг.
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Изобретение относится к горной промышленности, в частности к машинам, предназначенным для подъема полезного ископаемого из шахты, а также к коммунально-бытовому хозяйству, использующих подъемные установки в виде лифтов. 

Известны шахтные подъемные установки, оборудованные цилиндрическими барабанами, которые осуществляют подъем полезного ископаемого путем навивки каната на барабан, под углом не более 1 градуса 30 минут, при его вращении, при этом, один конец каната закреплен на барабане, а другой конец каната закреплен к поднимаемому сосуду с грузом. В отличии от них, получили применение подъемные машины, в которых барабан заменен узким шкивом трения. Канат не закрепляется на шкиве и не навивается на шкив, а лишь перебрасывается через него и к концам каната прикрепляются подъемные сосуды. Во время вращения шкива, канат перемещается под действием силы трения, возникающего между шкивом и канатом. Сила трения развиваемое между шкивом и канатом определяется формулой [1]: 
Fтр = S0п (еμά-1)                        (1)

где Fтр - сила трения возникающее между канатом и шкивом при его вращении, Sоп - натяжение опускающей ветви каната, μ - коэффициент трения между канатом и шкивом трения; ά - угол обхвата шкива канатом.

Дальнейшее развитие этого вида подъемных машин привело к размещению на шкиве нескольких канатов, прикрепленных к подъемным сосудам, т. е. к применению многоканатных машин. Конструктивно, эти машины состоят из цилиндрического шкива и прикрепленных двух лобовин, крепящихся к литой ступице болтами, в свою очередь ступицы закреплены к коренному валу тангенциальными шпонками. На окружности шкива между ребордами уложена футеровка, имеющая один или несколько желобов, нарезанных по окружности, причем, желоба нарезаны параллельно к ребордам шкива (Белый В. Д., Найденко И. С. Шахтные подъемные установки. Недра. Москва. 1966. рис. 1а).

Недостатком этих подъемных машин является ограниченная грузоподъемность, обусловленная возможностью проскальзывания каната во время подъема груженого сосуда.   Известно,  что  натяжение  поднимающей
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ветви каната Тпд зависит от натяжения опускающейся ветви каната, угла обхвата канатом шкива ά и коэффициента трения между канатом и футеровкой шкива μ. Эта зависимость выражается формулой Эйлера в следующем виде:
Тпд=Топ (еμά-1)                      (2)

Как видно из формул 1 и 2 натяжение поднимающей ветви каната Тпд (в нем находится поднимаемый груз) равна силе трения Fтр. Отсюда, для повышения эффективности подъема возникает настоятельная необходимость повышения силы трения или то же самое увеличение веса единовременно поднимаемого груза Тпд, это особенно важно на шахтах с большой глубины. Отношение Тпд к Топ носит название Кст - коэффициента безопасности от скольжения каната, т. е.
[image: image3.png]Ker = 1 = ehd — 1



 или [image: image5.png]K. =elt — 1



         (3)

Его значение правилами безопасности приняты равными 1,3 и до 1,75. При существующих конструкциях подъемных машин со шкивом трения нет возможности получить наибольшее значение Кст и увеличит величину поднимаемого груза Тпд.

Между тем, уже длительное время основные параметры подъемных машин остаются неизменными. Так угол охвата канатом шкива «ά» принимается равным 180 градусов (рис. 1а. Белый В. Д., Найденко И. С. Шахтные подъемные установки. Недра. Москва. 1966). Путем установки дополнительных шкивов добиваются увеличения угла обхвата шкива до 220-230 (рис. 1б). Но установка отклоняющего шкива имеет существенный недостаток, заключающийся в том, что канат перегибается в противоположном направлении, что сокращает срок службы каната. Имеются схемы навески канатов, на шкив позволяющие увеличить угол обхвата канатом: а) с противостоящим шкивом с углом обхвата 360 градусов и б) с противостоящим шкивом ά = 270 градусов.
Они имеют те же недостатки, что схема с отклоняющимся шкивом, поэтому не получили применение. К тому же, применение этих схем усложняют схемы навески каната, значительно увеличивается площадь здания подъемной машины. Вместе с  тем,  необходи-
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мость повышения силы трения, с целью повышения веса единовременно поднимаемого груза имеется. 

Наиболее близким по технической сущности является подъемная машина включающая в себя узкий шкив трения; двух лобовин с ребордами; закрепленных к ступице, который в свою очередь закреплен к валу; футеровки на окружности шкива с одним желобом, для укладки каната нарезанным на ободе шкива под углом 90 градусов к валу шкива трения; бобину; тормозные ободья с двумя тормозами. В процессе подьема груза ширина «В» и диаметр «D» шкива трения остаются неизменными. (рис. 49. Федорова З. М. и др. Рудничные подъемные установки. Недра. Москва. 1966).

Задачей изобретения является увеличение тягового усилия каната путем увеличения угла охвата канатом шкива трения.

Поставленная задача решается тем, что на футеровке нарезан желоб с малым углом не более 1 (одного) градуса 30 минут, к перпендикуляру оси шкива, для укладки каната. Это позволяет увеличить угол обхвата канатом шкива «ά», что приводит к повышению коэффициента нескольжения Кст. Это в свою очередь приводит к возрастанию силы трения между канатом и шкивом трения. И как следствие этого увеличивается вес единовременно поднимаемого груза. При навивке каната в полтора витка получим касание со шкивом на дуге 3π или ά = 540 градусов.

На фиг. 1а приведена схема устройства предлагаемого одноканатного подъема со шкивом трения состоящее из шкива 1; желоба 2 нарезанного под углом меньше одного градуса 30 минут к перпендикуляру оси шкива тормозных ободов 3; вала 4; подъемных канатов 5, 6.
Подъемная машина работает следующим образом (рис. 1): При вращении вала 4 шкив вращается, наматывая канаты 5, 6 и поднимает груженый сосуд, при этом канат набегает на шкив в точке «а» и отклоняется на шкиве под углом меньше 1 градуса 30 минут. После навивки 1,5 витка канат сходит со шкива в точке «б» и опускает  порожний  сосуд на
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пункте загрузки. При этом канат охватывает шкив на дуге ά=540 градусов.

Отметим, что навивка каната разрешается под углом 1 градус 30 минут на вертикальных подъемах, по условиям правил безопасности (Единые правила безопасности при разработке рудных, нерудных и россыпных месторождений полезных ископаемых подземным способом. Б. Изд-во Шам., 2000. стр. 95. параграф 390).

Определим коэффициент нескольжения для этого случая: Принимаем коэффициент трения каната об шкив трения μ=0,2 (канат стальной шкив футерован дубом). Основание логарифма е=2,7183 (постоянная величина). Получим: [image: image7.png]K. =elt — 1 =2718302*3"314 _ 5 54




При традиционной схеме навески канатов ά=180 градусов. Кст=0,874. Отношение коэффициентов нескольжения канатов по предлагаемой схеме и традиционной схеме 5,54/0,874 = 6,3 т. е. получили увеличение в 6,3 раза. При необходимости можно навивать еще витки и увеличивать угол охвата канатом шкива до бесконечности. Но в реальном случае достаточно и двух витков, позволяющих угол касания каната со шкивом 540 градусов.

Из рисунка следует, что канат, по мере подъема груженого сосуда перемещается по шкиву влево или вправо в зависимости от направления вращения шкива. Т. е. шкив должен иметь определенную ширину для укладки всей длины каната. Необходимая ширина шкива «В» при минимальном числе витков одного каната 2, может быть определена по формуле: 
В=Н/(π*d) + 2(d+ε)

где d - диаметр каната; ε - зазор между витками каната на шкиве; 2 - количество минимальных витков на один канат.

Ширина шкива при многоканатном определяется по формуле:

В=Н/(π*d)+n*2(d+ε),
где n - число канатов.
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Ф о р м у л а   п о л е з н о й  м о д е л и
Подъемная машина Умарова состоящий из узкого шкива трения, лобовины которого крепятся болтами к литой ступице, закрепленной на коренном валу тангенциальными шпонками, на окружности шкива между ребордами укладывается деревянная футеровка, с одним желобом для укладки каната, нарезанного  перпендикулярно  к валу  шкива  тре-
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ния, по обе стороны шкива располагаются тормозные ободья, коренной вал соединен при помощи муфты свалом двухприводного редуктора, о т л и ч а ю щ е г о с я  тем, что угол желоба меньше одного градуса 30 минут обеспечивает значительное увеличение угла охвата канатом до 540° градусов и приводит к росту коэффициента нескольжения, тягового усилия и производительность подъема.
Подъемная машина Умарова

а)

[image: image8.png]



5       6
Фиг. 1

Подъемная машина Умарова

б)
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Фиг. 2
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