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The information about development of methodical recommendations for lifting gear of the 
equipment is given in this work. 

 
 

Известно, что бесперебойная работа лиф-
тового оборудования в значительной мере за-
висит от технического состояния подъемной 
установки. В общем случае под подъемной ус-
тановкой подразумевается комплекс, вклю-
чающий: шахту, подъемные канаты, подъем-
ный сосуд, противовес, ловители, ограничи- 
тель скорости, буферы и упоры, пускорегули-
рующее и контрольно-измерительное обору-
дование. 

Продление срока службы (ПСС) подъем-
ных установок (лифтов), выработавших нор-
мативный регламент, является весьма актуаль-
ной задачей. Это объясняется тем, что затраты 
на ремонт и поддержание подъемной установ-
ки в рабочем состоянии в несколько раз мень-
ше стоимости приобретения и монтажа новой 
установки. Следовательно, дальнейшая экс-
плуатация существующего лифтового обору-
дования без аварий требует проведения иссле-
дования с учетом ПБ [1–4] и разработки 
необходимых методических рекомендаций. 

Возможность продления срока службы 
подъемной машины рассмотрим с учетом ос-
новного требования ПБ [3]. Таким образом, 
наименьший допускаемый диаметр канатове-
дущего шкива, шкива ограничителя скорости, 
барабана или блока должен определяться по 
формуле: 

  , (1) edD ≥

где D – диаметр шкива, барабана и блока, из-
меряемый по средней линии огибающего ка-
ната, мм; e – коэффициент, принимаемый из 
таблиц; d – диаметр каната, мм. Это требова-
ние связанно с эксплуатацией канатов, так как 
число циклов перегиба каната на барабане или 
шкиве трения подъемной машины зависит от 
этого отношения, при уменьшении которого 
канат может быть выведен из строя раньше 
нормативного времени, что может привести к 
аварии. В свою очередь, выход из строя обо-
рудования подъемной установки может также 
происходить внезапно, из-за скрытых дефек-
тов или постоянно, по причинам износа эле-
ментов оборудования при их длительной экс-
плуатации. 

Особые затруднения по определению воз-
можности продления срока дальнейшей экс-
плуатации вызывают подъемные машины, не 
имеющие заводских паспортов, а также отсут-
ствие стандартной методики расчета допусти-
мых статических нагрузок на ответственные 
элементы подъема (барабан, шкив и др.). 

Таким образом, подъемная машина будет 
считаться неисправной, если в данный момент 
времени не удовлетворяет хотя бы одному из 
требований нормативно-технической докумен-
тации. 

При комплексном обследовании опреде-
ляется также технологическое состояние 
шахтного ствола и его пригодность к даль-
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нейшей эксплуатации, возможность и условия 
дальнейшей эксплуатации подъемной уста-
новки и необходимые ремонтные мероприя-
тия. 

Неисправности, не приводящие к отказам, 
устраняются в один из ближайших плановых 
ремонтов, а вызывающие отказ – при внепла-
новых ремонтах. 

Известная методика определения возмож-
ности дальнейшей эксплуатации подъемных 
машин предусматривает следующее: 

 определение состояния электромеханиче-
ской части подъемной машины в пределах 
ежегодной ревизии и наладки;  

 проверка состояния коренной части ма-
шины с применением в отдельных случа-
ях методов дефектоскопии; 

 осмотр подъемной машины, конструкций 
копра, состояния ствола; 

 анализ выписки из паспорта подъемной 
машины, справки о фактическом состоя-
нии подъемной машины, ремонтах и отка-
зах в работе за прошедшие несколько лет, 
акта обследования состояния ствола, 
справки о фактических концевых нагруз-
ках и предполагаемых сроках работы лиф-
тового оборудования, а также заключение 
по дефектоскопии, справку о состоянии 
металлоконструкции копра, оснований и 
фундаментов. 
Особое внимание при обследовании ко-

ренной части подъемной машины уделяется  
 

выявлению дефектов в виде коррозии (дефор-
мации, трещин) и определению фактических 
нагрузок. 

Однако в настоящее время продолжитель-
ность периода дальнейшей эксплуатации оп-
ределяется лишь субъективным мнением экс-
пертной комиссии ввиду отсутствия научно 
обоснованного методического руководства. 

Таким образом, для разработки методики 
продления срока службы лифтового оборудо-
вания необходимо исследовать: 

 состояние действующего лифтового обо-
рудования с длительным сроком эксплуа-
тации; 

 особенности эксплуатации и ремонта 
лифтового оборудования; 

 срок службы лифтового оборудования. 
На основе анализа эксплуатации и ремон-

та лифтового оборудования АО “Кыргызлифт”  
(г. Бишкек) нами предлагается следующий по-
этапный подход в разработке ПСС. 

Изучение влияния уменьшения диаметра 
навивки к диаметру каната показало, что при 
одном и том же натяжении канатов удельное 
давление, напряжение смятия, увеличивается 
от полукруглой (рисунок – а), полукруглой с 
подрезом (рисунок – б) к клиновой лунке (ри-
сунок – в) за счет уменьшения опорной по-
верхности и увеличения силы трения. 

Удельное давление, или напряжение смя-
тия должно находиться в допустимых преде-
лах, так как при увеличении лунки барабана 
(например, при расточке) изменяются не толь-
ко габариты, но и взаимодействие каната с ба-
рабаном. 

 

   
   а             б        в 

Основные формы профиля лунок на шкивах подъемных машин: 
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Расчет канатов на смятие или удельное 
давление в лунках канатоведущего шкива про-
изводится в зависимости от параметров лунок, 
при неравномерном износе канавок возникает 
неравномерное натяжение одних канатов и 
скольжение канатов в изношенных канавках. 
Число канавок (лунок, ручьев, желобков) на 
ободе шкива соответствует числу канатов, ко-
торое предусматривается в подвеске кабины и 
противовеса. 

Минимальный диаметр канатоведущего 
шкива определяется так же, как минимальные 
диаметры для барабанов и блоков [4]. 

Согласно [4] рабочая ширина канатове-
дущего шкива (расстояние между осями край-
них канатов) определяется из выражения 

 В= (1,2 – 2)d(п-1); (2) 
где d – диаметр канатов; n – число канатов. 

Проанализируем формы профиля лунок с 
целью выявления основных физических и рас-
четных параметров. Согласно рисунку γ – 
угол, в пределах которого канат соприкасается 
с поверхностью ручья. Угол ϕ на полукруглой 
лунке с подрезом – это центральный угол под-
реза, который обуславливает ширину подре-
занной канавки в нижней части ручья, под 
опорной частью каната. Обычно угол прини-
мают равным ϕ = °. 

Угол δ на клиновой лунке – это угол 
клина, принимаемый δ = 40°. В этих лунках 
давление от натянутых канатов распределя-
ется неравномерно. В точках m давление 
наибольшее. По мере приближения к точкам 

 давление уменьшается до нуля в точках 
выхода канатов из соприкосновения со стен-
ками лунок. 

l

В полукруглой лунке опорная поверх-
ность, на которую распространяется давление, 
определяется углом γ. В полукруглой лунке с 
подрезом из этой поверхности вычитается по-
верхность, определяемая углом подреза ϕ. В 
клиновой лунке с углом клина δ при абсолют-
но твердых материалах точки m совпали бы с 
точками  и, таким образом, по окружности 
канатоведущего шкива канат опирался бы на 
линию, образованную как геометрическое ме-
сто точек соприкосновения каната со стенками 
лунки. Практически при упругом смятии мате-
риала канат опирается на некоторую поверх-

ность, в центре которой находится точка наи-
большего давления. 

l

Таким образом, при одном и том же натя-
жении канатов удельное давление (напряже-
ние смятия) увеличивается от полукруглой к 
клиновой за счет уменьшения опорной по-
верхности. 

Удельное давление, или напряжение смя-
тия должно находиться в допускаемых вели-
чинах, которые определяются при соответст-
вующем расчете канатов. 

Что касается сил трения, то при рассмот-
рении профилей лунок канатоведущего шкива, 
очевидно, что они зависят не только от мате-
риалов, участвующих в трении, но еще и от 
профиля лунок, поэтому коэффициент трения, 
получающийся как результат влияния этих 
двух факторов, является результирующим ко-
эффициентом. Значение этого коэффициента 
согласно [4]: 

 μ = μ0 κ, (3) 
где μ – результирующий коэффициент;  
μ0 – коэффициент трения материалов, участ-
вующих в трении (при статике принимается 
равным 0,1, а при движении – 0,09); κ – коэф-
фициент трения, зависящий от профиля лунки. 

Значение коэффициента κ в (3) результи-
рующего коэффициента определяется по сле-
дующим формулам: 

а) для полукруглой лунки κ = 4/π, следо-
вательно, результирующий коэффициент для 
этой лунки: 

 0
4 μ
π

μ = ; (4) 

б) для полукруглой лунки с подрезом: 
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а результирующий коэффициент 
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в) для клиновой лунки 
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sin

1 μδμ = . (8) 

Практически полукруглый профиль ручья 
применяется в основном для скоростных лиф-
тов с безредукторным приводом при кинема-
тических схемах с многообхватным канатове-
дущим шкивом и контршкивом. В этом случае 
под машинным помещением в габаритах шах-
ты устраивается блочное помещение для уста-
новки контршкивов. Преимущество указанно-
го профиля заключается в том, что ре- 
зультирующий коэффициент трения его оста-
ется постоянным и не зависит от износа мате-
риала шкива. 

Полукруглая форма профиля ручья с под-
резом обладает по сравнению с полукруглой 
лункой без подреза большим результирующим 
коэффициентом трения, который при износе 
сохраняется постоянным до определенных 
пределов. При износе подрезанной части ручья 
профиль ручья превращается в полукруглую 
лунку без подреза. Полукруглая лунка с под-
резом рассчитана на применение каната одно-
го определенного диаметра. 

Клиновая форма профиля ручья обладает 
наибольшим результирующим коэффициентом 
и в результате наибольшего удельного давле-
ния подвергается более интенсивному износу. 
Здесь требуется повышенный технический 
надзор за износом ручья. При износе ручья до 
опоры (на дно ручья) лунка превращается сра-
зу в полукруглую без подреза, резко изменяя 
при этом результирующий коэффициент, по-
этому иногда применяют клиновой ручей с 
подрезом как перестраховку от возможного 
опасного скольжения канатов. В отличие от 
полукруглой с подрезом в клиновой лунке 
можно канаты одного диаметра заменять кана-
тами с близкими размерами диаметров. 
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