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В данной работе выполнен обзор современных исследований отно-
сительно рудничного подъема, на основании чего определено, что 
существующие конструкции подвесных устройств требуют модерни-
зации применительно к подъемным установкам с резинотросовыми 
тяговыми органами. В связи с этим авторами предложена оригиналь-
ная конструкция подвесного устройства. Для оценки ее параметров 
в программе SolidWorks была создана цифровая модель. В работе вы-
полнена серия экспериментов, на основании чего получены зависи-
мости максимальных напряжений в наиболее ответственной дета-
ли – кронштейне подвесного устройства от его конструктивных па-
раметров при различных рабочих нагрузках, соответствующих усло-
виям эксплуатации в составе рудничной подъемной установки с ре-
зинотросовым тяговым органом.
Ключевые слова: подъемные установки, скипы, цифровое модели-
рование, подвесное устройство, резинотросовые канаты.
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Abstract 
This paper provides a review of the current research on mine hoists, which 
helped to determine that the existing designs of suspension gear require 
upgrading when applied to hoisting systems with the rubber rope traction 
devices. In this connection the authors propose an original design of the 
suspension gear. A digital model has been created in SolidWorks software to 
estimate its parameters. The research included a series of tests, which results 

Моделирование подвесного устройства скипа 
подъемной установки с резинотросовым 

тяговым органом

Modelling of the suspension gear for a skip of mine hoist  
with the rubber rope traction device

Оригинальная статья	 Original Paper

УДК 622.678.53 © Ж.А. Нишонова, С. Гылымулы, Т.С. Беляева, 
В.С. Рыжиков, 2024

Горный институт НИТУ МИСИС, 119049 Москва, Россия,
 e-mail: m1707439@edu.misis.ru

UDC 622.678.53 © Zh.A. Nishonova, S. Gylymuly, T.S. Belyaeva, 
V.S. Ryzhikov, 2024

Mining Institute of National University  
of Science and Technology “MISIS” (NUST “MISIS”),  

Moscow, 119049, Russian Federation
 e-mail: m1707439@edu.misis.ru

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-4-88-91



89Апрель, 2024, “УГОЛЬ”

MINING EQUIPMENT  •  ГОРНЫЕ МАШИНЫ

allowed obtaining the dependences of maximum stresses in 
the most critical part, i.e. the suspension bracket, on its design 
parameters under various service loads corresponding to the 
operating conditions of a mine hoist with a rubber rope traction 
device.
Keywords
Hoisting installations, Skips, Digital modelling, Suspension gear, 
Rubber ropes.
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ВВЕДЕНИЕ
Важной задачей в области горного машиностроения яв

ляется повышение эффективности оборудования на всех 
участках горного производства [1, 2, 3, 4]. В качестве одной 
из задач применительно к подземным горным предприя
тиям [5, 6, 7, 8] можно рассматривать участок рудничного 
подъема [9, 10, 11]. Из анализа установлено, что, несмотря 
на ряд преимуществ подъемных установок с ленточными 
тяговыми органами [12, 13], до сих пор не разработаны их 
основные узлы: подъемные машины, тормозные системы, 
подвесные устройства, направляющие для скипов и т.д.

Обоснование условий применения лент на рудничном 
подъеме приводилось в работах [14, 15]. Авторами уста
новлено увеличение эффективности и безопасности экс
плуатации оборудования рудничного подъема с исполь
зованием лент при уменьшении массы, габаритов подъ
емных машин и энергопотребления, при повышении тех
нического ресурса тяговых органов и их грузоподъем
ности. Прежде чем внедрять в производство модерни
зированное оборудование, необходимо обоснование 
его конструктивных и эксплуатационных параметров с 
использованием инженерных инструментов математи
ческого [16, 17], цифрового и физического моделирова
ния [18, 19].

В частности, относительно рудничного подъема с лен
точными тяговыми органами предприняты попытки при
менения цифрового моделирования таких узлов, как 
барабан подъемной машины [15] и тормозные устрой
ства [12, 20]

Выполненный обзор существующих конструкций под
весных устройств подъемных сосудов позволил провести 
оценку возможности их функционирования с резинотро
совыми тяговыми органами, а также предложить одну из 
возможных конструкций для использования на модерни
зированной подъемной установке.

Новая конструктивная модель подвесного устройства с 
клиновым зажимом, предлагаемого для скипов подъем
ных установок с резинотросовым тяговым органом, пред
ставлена на рис. 1.

Подвесное устройство состоит из барабана 2, в кото
ром резинотросовый канат 1 зажимается клином 3. Бара
бан 2 при помощи шкворней 4 монтируется с одной сте
пенью свободы на кронштейне 5. Скип крепится к нижней 
части кронштейна.

Рис. 1. Конструкция 
подвесного 
устройства

Fig. 1. Design  
of the suspension gear

Рис. 2. Цифровая модель подвесного устройства и пример 
эпюры напряжений при эксплуатационной нагрузке

Fig. 2. A digital model of the suspension gear and an example 
of the stress envelope under service loads

Для изучения конструкции подвесного устройства 
была создана его цифровая модель (рис. 2), и в про
граммном комплексе SolidWorks применен метод конеч
ных элементов [21, 22] для исследования напряженно-
деформированного состояния подвесного устройства под 
нагрузками, имитирующими его эксплуатацию в составе 
рудничной подъемной установки.

Имитационное моделирование рассматриваемого 
устройства с помощью метода конечных элементов по
зволило получить эпюры напряжений, деформаций и за
пасов прочности для кронштейна подвесного устройства. 
На эпюре (см. рис. 2) показан результат моделирования при
менительно к величине динамического усилия Fp = 400 кН,
приходящегося на подвесное устройство скипа.

Созданная цифровая модель позволила провести серию 
имитационных экспериментов с варьированием динами
ческих усилий, а также при изменении конструктивных па
раметров кронштейна подвесного устройства. В первую 
очередь требовалась проверка места крепления шквор
ня к кронштейну подвесного устройства.

Серия цифровых экспериментов позволила получить 
графики максимальных напряжений при различных уси
лиях (рис. 3).

Из графиков следует, что увеличение диаметра отвер
стий (шкворней) приводит к понижению максимальных 
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напряжений σ в области контакта шкворней и проушин 
кронштейна.

Из графика (см. рис. 3, б) следует, что с увеличением тол
щины проушин В максимальные напряжения σ в крон
штейне уменьшаются. Стоит отметить, что увеличение тол
щины проушин В существенно повышает массу кронштей
на, в рассматриваемом случае – не менее чем в 1,5 раза. 
С учетом полученных зависимостей можно оценить кон
структивные параметры кронштейна подвесного устрой
ства в зоне допустимых напряжений для выбранной стали.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании полученных в данной работе результа

тов можно проектировать подвесные устройства руднич
ных подъемных установок с резинотросовыми тяговы
ми органами. При этом будут учитываться эксплуатаци
онные нагрузки на оборудование, конструктивные осо
бенности подъемной машины и режимы работы подъем
ных установок.
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