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Аннотация: Рассмотрен вопрос о применении резинотросовых канатов в качестве голов-
ных на рудничных вертикальных подъемных установках. Выполнен анализ исследований в 
области рудничного подъема и определены основные направления дальнейших разработок. 
В основном работы направлены на повышение эффективности, надежности и безопасно-
сти эксплуатации оборудования рудничного подъема. Ряд работ решает задачи повышения 
ресурса подъемных канатов. Одним из наиболее перспективных направлений можно счи-
тать обоснование применения в качестве головных канатов ленточных тяговых органов, 
что позволит существенно повысить эффективность рудничного подъема. При этом мало 
внимания уделено возможностям резинотросовых канатов. Проведено сравнение характе-
ристик существующих резинотросовых канатов ведущих производителей (Промканат и 
SAG) и определены их области применения на рудничных вертикальных подъемных уста-
новках. Определено, что резинотросовые канаты польского производителя обладают более 
широкой областью применения. Выполненный анализ показал, что резинотросовые канаты 
могут быть применены в качестве головных канатов рудничных вертикальных подъемных 
установок. Определено, что РТК обладают подходящими характеристиками и могут реали-
зовывать значительные грузоподъемности при различных высотах подъема. В частности, 
существующие конструкции РТК могут обеспечить грузоподъемность подъемной установ-
ки до 20—25 т при высоте подъема 400—500 м, а в отдельных случаях возможен подъем 
скипов грузоподъемностью 10 т на высоту до 1000 м и более. Дальнейшее обоснование 
применения резинотросовых канатов в качестве головных на подъемных установках требу-
ет решения вопросов устойчивости движения тягового органа на приводном барабане, рас-
пределения нагрузок между тросиками основы РТК, обоснования параметров подъемной 
машины, обеспечения регулирования длины РТК при эксплуатации и др.
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Введение
Подъемные установки играют важную 

роль при подземной разработке место-
рождений, а также при строительстве под- 
земных сооружений. Рудничные подъ-
емные установки являются наиболее 
металлоемким и энергоемким оборудо-
ванием на предприятии, к ним предъяв- 
ляются высокие требования в области 
надежности, безопасности и простоте 
эксплуатации.

В последнее время с увеличением 
темпов строительства и с повышением 
производственных мощностей возника- 
ет необходимость модернизации руднич- 
ных подъемных установок [1, 2]. В свя-
зи с этим, к подъемным канатам, как 
к наиболее ответственным элементам 
подъемных установок, предъявляют все 
более высокие требования. С целью уве-
личения срока службы стальных подъем- 
ных канатов проводится большой объем 

исследовательских работ, в  частности, 
по моделированию механической де-
формации каната под различными наг- 
рузками [15, 16]. Анализ последних ис-
следований в области рудничного подъ-
ема [1—16] позволил выделить следу-
ющие направления научных исследова-
ний и проектных работ:

•	 повышение эффективности эксп- 
луатации стальных канатов [3];

•	 выявление и устранение допол-
нительных нагрузок на тяговый орган в 
подъемной установке с целью увеличе-
ния долговечности каната [4];

•	 разработка новых схем систем подъе- 
ма, например, с целью увеличения угла 
обхвата шкива канатом [5];

•	 разработка новых средств контро-
ля подъемной системы и основных уз-
лов [6];

•	 снижение риска отказов подъем-
ных установок [14];
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•	 модернизация узлов подъемных 
установок для повышения надежности 
работы [7];

•	 анализ остаточного ресурса кана-
тов [11, 12];

•	 борьба с износом канатов на подъ-
емных установках [13];

•	 применение резинотросовых кана-
тов или лент на рудничном подъеме для 
повышения его эффективности [8].

Последний тезис требует более де-
тального разбора, так как применению 
резинотросовых канатов на подъемных 
установках в качестве тягового органа 
было уделено мало внимания, и на дан-
ный момент применение резинотросо-
вых канатов обосновано и допущено 
только в качестве уравновешивающих.

Эксплуатация резинотросовых кана-
тов взамен традиционных стальных ка-
натов позволит повысить сроки службы 
тяговых органов подъемных установок 
благодаря защите тяговых тросов рези-
новыми обкладками от внешних воз-
действий. Кроме того, применение ре-
зинотросовых канатов (РТК) обеспечит 
уменьшение периодических давлений 
на тросы при огибании приводных и от-
клоняющих барабанов, при использова-
нии РТК в качестве головных канатов 
значительно уменьшится диаметр при-
водных и отклоняющих барабанов.

В исследовании [9] были установле-
ны зависимости грузоподъемности от 
высоты подъема при применении конвей-
ерных резинотросовых лент ведущих 
производителей. Автором определено, 
что резинотросовые ленты могут при-
меняться для высот подъема до 600 м 
скипами грузоподъемностью 20—25 т. 
Стоит отметить, что современные кон-
вейерные резинотросовые ленты про-
изводятся с максимальной длиной, не 
превышающей 400  м. Это ограничено 
возможностями по транспортированию 
лент до места эксплуатации. Обычно 
увеличение длины лент на конвейерных 

линиях производят путем вулканизации, 
что недопустимо на подъемных уста-
новках. В связи с этим, использование 
лент на подъемных установках ограни-
чено максимально возможной длиной 
ленты. На сегодняшний день ряд произ-
водителей лент предлагают технологию 
производства и доставки отрезков кон-
вейерных лент длиной до 800 м.

Автор работы [10] разработал циф-
ровую модель напряженно-деформиро-
ванного состояния элемента резинотро-
сового каната на приводном барабане. 
Для реализации цифрового моделирова-
ния автор дал подробное описание про-
цесса передачи тягового усилия на при-
водном барабане, которое осуществля-
ется за счет касательных напряжений 
в резиновой матрице между тросами и 
поверхностью резинотросового каната, 
контактирующей с поверхностью при-
водного барабана. Автор показал, что  
деформация резинового слоя осуществ- 
ляется в результате взаимного смещения 
тросов и сдвига резиновой матрицы. 
Определено, что при передаче тягового 
усилия в резиновой матрице возникают 
значительные касательные напряжения 
между тросами, а также касательные нап- 
ряжения резиновых обкладок между по-
верхностью РТК и приводным бараба-
ном. Моделирование напряжения в тро-
сах РТК производилось методом конеч-
ных элементов в программе SolidWorks. 
Автор определил, что наиболее нагру- 
женной является часть ленты под край-
ними тросами, и при определенных зна- 
чениях натяжения трос основы резино-
тросового каната продавливает материал 
обкладок с силой, превышающей допу-
стимого значения давления на футеровку.  
Результаты такого исследования позво- 
ляют разработать требования к конст- 
рукциям резинотросового каната, а так-
же определить границы их применения.

Авторы работ [5, 10] в области обос- 
нования применения резинотросовых 
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тяговых органов на рудничном подъеме 
предложили ряд новых схем для подъ-
емных систем (рис. 1), которые не могли 
быть реализованы ранее на канатных 
подъемных установках из-за значитель- 
ных габаритов шкивов и обводных блоков. 
Однако ими недостаточно обоснованы 
вопросы применения резинотросовых 
канатов, разработанных специально для 
уравновешивания подъемных систем в 
качестве головных на рудничных подъ-
емных установках. Основным преиму-
ществом резинотросовых канатов по 
сравнению с резинотросовыми лентами 
является возможность производства их 
большей длиной в бесстыковом испол-
нении.

Материалы и методы
В качестве материалов для исследо- 

ваний были взяты данные каталогов про-
изводителей резинотросовых канатов 
SAG [17] и РТК Промканат [18]. Для 
оценки возможной грузоподъемности 

резинотросовых канатов из литературы 
[19] брались данные по грузоподъем-
ности и массе нескольких видов скипов 
для шахтного и рудничного подъема. 
Проводился сравнительный анализ ха-
рактеристик резинотросовых канатов при  
использовании различных скипов. Для 
определения рабочей области примене- 
ния резинотросовых канатов в качестве 
головных на рудничном и шахтном подъе- 
ме проведено сравнение канатов SAG и 
РТК Промканат. Для проведения анали-
за было выбрано по 5 резинотросовых 
канатов от каждого производителя с мак- 
симально схожими характеристиками (та- 
кие как диаметр тросиков, ширина РТК, 
шаг тросиков и др.).

Баланс прочности головных тяговых 
органов вертикальных подъемных уста- 
новок может быть записан следующим 
образом:

S/m = g · (Qгр + Qск + p · H), 	 (1)
где S — разрывное усилие тягового ор-
гана; Qгр  — масса груза; Qск  — масса 

Рис. 1. Схемы подъемных установок с резинотросовыми тяговыми органами: 1 — приводной барабан 
(шкив); 2 и 2’- подъемные сосуды, груженый и порожний; 3 — головные резинотросовые канаты;  
4 — уравновешивающие канаты или ленты; 5 — обводной барабан (шкив); 6 и 7 — прицепные устрой-
ства; 8 — тормозное устройство, 9 — подвесное устройство с подвижным барабаном
Fig. 1. The schemes of the hoisting units with rubber-steel rope as a traction body: 1 — drive drum, 2 and 2’ — lif- 
ting vessels, 3 —head ruber-and-steel ropes, 4 — balancing ropes or belts, 5 — bypass drum, 6 and 7 — trailed 
devices of the vessels, 8 — brake device, 9 — hanging device with a movable drum
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скипа; p — погонная масса тягового ор-
гана; H — максимальная высота подъе-
ма груза; m — запас прочности тягового 
органа.

Согласно правилам безопасности тя- 
говые органы подъемных установок 
рассчитывают на максимальную стати-
ческую нагрузку. Расчетная статическая 
нагрузка подъемных канатов включает 
сумму сил тяжести концевого груза (гру-
женого подъемного сосуда) и каната, на 
котором подвешен сосуд. Головные подъ- 
емные канаты рудничных подъемных 
установок при навеске по правилам бе- 
зопасности должны иметь запас прочно-
сти не ниже: 7-кратного (для грузовых 
многоканатных подъемных установок), 
6,5-кратного (для подъемных установок, 
служащих исключительно для спуска 
и подъема груза). Для резинотросовых 
канатов, разработанных для уравнове- 
шивания подъемной системы, запас проч-
ности рекомендуется выбирать с учетом 
предстоящего срока эксплуатации [18], 
например, 5,5—7-кратный коэффици- 
ент запаса прочности принимается для 
предельного срока службы в 10  лет,  
а 7—8-кратный принимается для пре-
дельного срока службы 11 лет и т.д.

В соответствии с приведенными ре-
комендациями для анализа характери-
стик РТК при эксплуатации в качестве 
головных на подъемных установках ве- 
личина запаса прочности РТК принима- 
лась равной 7.

Результаты и обсуждения
С учетом баланса прочности тяго-

вых органов (1) получены зависимости 
высоты подъема от грузоподъемности 
РТК (рис.  2). На графиках отмечены 
возможные области эксплуатации ски-
пов различной грузоподъемности, что 
позволяет оценить возможности РТК 
в условиях существующего оборудова-
ния. Анализ полученных зависимостей 
показывает, что использование рези-
нотросовых канатов возможно до 20—
25  т при высоте подъема 400—500  м. 
Но в отдельных случаях возможен подъ-
ем скипов грузоподъемностью 10 т на 
высоты до 1000 м и более.

В соответствии с полученными зави-
симостями резинотросовые канаты фир- 
мы Промканат возможно использовать 
со скипами до грузоподъемности 15 т и 
до высоты подъема 400 м. Для РТК SAG 
при той же высоте подъема предел гру-

Рис. 2. Зависимость высоты подъема ископаемых материалов от грузоподъемности скипов для рези-
нотросовых канатов: РТК Промканат (а), SAG (б)
Fig. 2. Dependence of the lifting height of the fossil materials on the load-carrying capacity of the skips for RTK 
Promkanat (а), SAG (b)
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зоподъемности возрастает до 24 т. Надо 
отметить, что для рудничных подъем- 
ных установок с высотой подъема более 
600 м расчет прочности тягового орга-
на осуществляется уже по концевой на-
грузке на канат, что позволяет увеличить 
его грузоподъемность. Однако в случае 
применения резинотросовых тяговых 
органов такой подход к расчету требует 
дополнительного обоснования.

На рис.  3 приведены зависимости 
высоты подъема груза от разрывного 
усилия тягового органа при использова-
нии РТК Промканат и SAG с некоторы-
ми скипами. Каждое значение графика 
получено для подходящего рассматри-
ваемому скипу резинотросового каната 
из предлагаемого ассортимента.

Графики демонстрируют области при- 
менения РТК ведущих производителей 
при разных параметрах грузоподъем-
ности и высоты подъема. Из представ-
ленных областей применения видно, 
что у канатов SAG возможен более ши-
рокий диапазон применения в качестве 
головных канатов по сравнению с РТК 
Промканат. Из графика можно опреде-
лить рабочие грузоподъемности и вы-
соты подъема для всех типов канатов 
для отдельно взятых типов скипов.

Заключение 
Ряд исследований и конструкторских 

разработок показывает, что применение 
ленточных тяговых органов на подъем-
ных установках позволяет повысить их 
эффективность. При этом резинотросо-
вые канаты обладают существенными 
преимуществами по сравнению со сталь-
ными канатами. РТК имеют более вы- 
сокий срок службы по сравнению с тра-
диционными канатами, что подтвержда-
ется эксплуатацией их в качестве урав-
новешивающих на рудничном подъеме.

Выполненный в представленной ра- 
боте анализ показал, что резинотросовые 
канаты могут быть применены в качест- 
ве головных канатов рудничных верти- 
кальных подъемных установок. Опреде- 
лено, что РТК обладают подходящими 
характеристиками и могут реализовы-
вать значительные грузоподъемности 
при различных высотах подъема. В част-
ности, существующие конструкции РТК  
могут обеспечить грузоподъемность подъ- 
емной установки до 20—25 т при высо-
те подъема 400—500 м, а в отдельных 
случаях возможен подъем скипов грузо- 
подъемностью 10 т на высоту до 1000 м и 
более. Дальнейшее обоснование приме-
нения резинотросовых канатов в качест- 

Рис. 3. Зависимость высоты подъема груза от разрывного усилия резинотросовых канатов: Пром-
канат (а), SAG (б)
Fig. 3. Dependence of the lifting height of the load on the breaking force for rubber-steel ropes RTK Prom-
kanat (а), SAG (b)
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ве головных на подъемных установках 
требует решения вопросов устойчиво-
сти движения тягового органа на приво-
дном барабане, распределения нагрузок 

между тросиками основы РТК, обосно-
вания параметров подъемной машины, 
обеспечения регулирования длины РТК 
при эксплуатации и др.
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ОТДЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ ГОРНОГО ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО БЮЛЛЕТЕНЯ
(СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК)

ПАРАМЕТРЫ МУНДШТУКА ШНЕКОВОГО ПРЕССА С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ  
К ТОРФЯНОЙ ФОРМОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ 

(2020, № 3, СВ 9, 16 c.)
Федоров Александр Сергеевич1 — аспирант, e-mail: 413x4ndr_fd5@mail.ru,
Казаков Юрий Алексеевич1 — аспирант, Фадеев Дмитрий Владимирович1 — аспирант, 
1 Санкт-Петербургский горный университет.

При добыче торфяного сырья и получении из него окускованной продукции в полевых ус-
ловиях основной технологической задачей является удаление из торфа влаги. Для повышения 
эффективности производства максимально используют метеоусловия процесса полевой суш-
ки с минимизацией энергетических и материальных затрат. В целях интенсификации процесса 
сушки торфяной окускованной продукции, обоснованы размеры и форма торфяного куска. На 
их основе обоснованы конструктивные и геометрические параметры мундштука шнекового 
пресса стилочной машины. Полученные параметры могут быть использованы при расчете обо-
рудования и выборе рациональных режимов пресса для окускования торфяной продукции. 

Ключевые слова: торфяное сырье, стилочная машина, формование, торфяной кусок, стил-
ка, сушка, мундштук.

PARAMETERS OF THE SCREW PRESS MOUTHPIECE TAKING INTO ACCOUNT  
THE REQUIREMENTS FOR PEAT MOLDED PRODUCTS

A.S. Fedorov1, Graduate Student, Yu.A. Kazakov1, Graduate Student, D.V. Fadeev1, Graduate Student1, 
1 Saint-Petersburg Mining University, 199106, Saint-Petersburg, Russia.

At extraction of peat raw materials and receiving from it formed products in field conditions the main tech-
nological objective is removal of water from peat. To increase production efficiency, the weather conditions of 
the field drying process are used to the maximum extent possible, while minimizing energy and material costs. 
For an intensification of drying process of peat formed products, the sizes and a form of a peat piece are proved. 
On the basis of these sizes are proved constructive and geometrical parameters of a mouthpiece of a screw press 
of the sod peat machines. This information can be used for calculating the equipment and choosing the rational 
modes of screw press for peat formed products.

Key words: peat raw materials, spread machine, agglomeration, peat piece, spread, drying, mouthpiece.


