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矿井提升机装置的设计

[摘要]

矿井起重机，绞车机，它是一种大型的起重机械设备。电机驱动机械设备驱

动钢丝绳以提升轴中的集装箱并完成输送任务。矿井电梯已经从原来的起水工具

中逐渐发展起来。提升量大、高速、高安全性的现代矿井提升机已发展成为一种

自动计算机控制的重型矿山机械。

由于时间仓促，知识有限，设计，存在不可避免的错误，请老师提出一些批

评和建议，我非常感激，真诚接受，以便今后不断讨论和探索，有更好的改进，

在未来的道路上不断改善生活。

[关键词] 矿井提升机 缠绕式 摩擦式
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一、矿井起重机的组成及分类

（一）定义

名称：矿井提升机

其他名称：矿井绞车机、绞车、矿井绞车

定义：安装在地面或井上沿井孔或坡道巷道行驶的起重机。“矿井鼓卷

扬机（矿井鼓卷扬机）”和“摩擦升降机（矿井摩擦卷扬机）”，百度名称：

矿井升降机为矿井井下和地面工作机械。

矿井起重机是一辆大型绞车。驱动容器（笼或跳台）提升井井，完成对

材料和人员的运输任务。矿井电梯已经从原来的起水工具中逐渐发展起来。

提升量大、高速的现代矿井提升机已发展成为全自动重型矿井提升机。

（二）矿井电梯的组成

矿井电梯主要由电机、减速器、鼓式（或摩擦轮）、制动系统、制动系

统、深度指示系统、限速系统、控制系统组成，由交流或直流电机驱动。按

照钢丝绳提升机的工作原则。绕矿起重机分为单筒和双筒，卷筒上钢丝绳的

绕组方式与一般绞车相似。大多数单个滚轮都有一根钢丝绳，连接着一个容

器。双滚筒的每个鼓都配有一根连接两个容器的钢丝绳，一个容器上升，另

一个容器下降。大多数缠绕矿井提升机用于年产量不足 120 万吨，井深不足

400 米的矿井。摩擦轴的吊绳挂在摩擦轮上，利用摩擦力提升摩擦轮衬里。

将吊绳两端或另一端的一个容器连接到平衡重量上。根据布置方式，摩擦式

矿井提升机分为两种塔式摩擦矿井电梯（机房位于井井顶塔）和地面摩擦式

矿井提升机（机房直接位于地面）。根据提升绳的数量，分为单绳摩擦矿提

升机和多绳摩擦矿提升机。后者的优点是：可使用细钢丝绳和直径较小的摩

擦轮，使机组尺寸小，制造方便，高速，起重能力高，安全性好。大多数年

产量超过 120 万吨、井深不到 2100 米的竖井都使用这样的起重机。

（三）矿井电梯的分类

矿井电梯是一种连接矿井地下和地面的工作机器。用钢丝绳吊装井筒中
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的集装箱，完成运输任务。以下工作的分类如下：

1.缠绕式：

缠绕提升机主要部件为主轴、鼓、主轴承、调节绳离合器、减速器、深

度指示器、制动器。滚筒和主轴架为固定滚筒，可调绳离合器连接的主轴为

移动滚筒。中国制造的鼓筒直径为 2~5m。随着矿井深度和产率的增加，钢丝

绳的长度和直径也随之增加。因此，应增加鼓的直径和宽度，因此不适合深

井提升。

单绳卷扬机可根据卷筒数分为单卷筒和双卷筒：单卷筒提升机，一般用

于单钩吊装。钢丝绳的一端固定在鼓上，另一端通过天轮到吊容器；当滚筒

旋转时，钢丝绳缠绕或释放到鼓上驱动吊容器。双钩提升机的②双鼓式提升

机。两根钢丝绳分别固定在一个滚筒上，从滚筒上下引出，转动时，一个吊

筒上升，另一个下降。卷扬机根据卷扬机的形状分为等直径升降机和变直径

卷扬机。等径滚筒，结构简单，制造方便，价格低，应用广泛。当深井升高

时，由于两侧钢丝绳变化较大，扭矩非常不平衡。早期使用变直径起重机（圆

锥圆缸），现在主要使用尾绳平衡。

多绳卷绕起重机在超深井内运行，尾绳吊长变化较大，提升钢丝绳交替

应力较大，影响钢丝绳的使用寿命，尾绳在轴上也容易扭曲，妨碍工作。在

20 世纪 50 年代末，布莱尔设计了一个 3.2 米的双绳卷绕升降机(或 Brell)，在

1580~2349m，10~20t。

2.摩擦力式电梯

1938 年，瑞典 ASEA 瑞典在拉弗矿安装了一个直径为 1.96 米的双绳摩擦

提升机。1947 年，德国政府组织。该公司在汉诺威煤矿安装了一个四绳摩擦

升降机。多绳摩擦电梯具有安全性高、钢丝绳直径细、前轮直径小、设备重

量轻、功耗少、价格低廉等优点，并且发展迅速。除了浅轴提升，浅轴和倾

斜轴提升。将钢丝绳放在主轮（摩擦轮）上，一端装有提升容器或平衡重（锤）。

操作过程中，利用前轮摩擦衬与钢丝绳的摩擦完成集装箱的吊装。钢绳一般

为 2~10。多绳摩擦提升机的主要部件为主轴、主轴、主轴承、底盘、槽齿轮、

减速器、深度指示器、制动装置、导轮等。前轮表面安装有带有绳槽的摩擦

衬里。衬里应具有高摩擦系数、耐磨、耐压性能，材料质量应直接影响起重

机的生产能力、工作安全和使用范围。目前使用了更多的内衬材料：聚氯乙
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烯或乙烯聚氨酯橡胶。由于钢丝绳与前轮衬之间不可避免的蠕动和滑动，停

止时深度指示器偏离零，因此应设置自动零调整装置，在每次停止时自动将

指针指向零。沟槽装置用于切割绳槽，保持直径一致，便于各钢丝绳均匀张

力。为了减少振动，可使用弹簧座椅减速器。

井塔电梯机房位于井塔顶层，挽救现场。钢丝绳不接触露天雨雪，井塔

重，施工时间长，成本高，不宜用于地震区 2 层电梯机房直接位于地面，井

架低，投资低，地震性能好，缺点是钢丝绳露天弯曲多次，影响钢丝绳工作

条件和使用寿命

二、矿井起重机的制动装置及安全装置

（一）矿井电梯制动装置

1.制动装置的组成及类型

提升机构动力系统是起重机的重要组成部分，与起重机设备的安全运行

直接相关，由制动器（制动器）和驱动装置组成。制动器直接作用于制动扭

矩的机构，驱动装置是控制和调节制动扭矩的机构。制动结构可分为块闸（角

移、平闸）和板闸，根据驱动能量分为液压、气动、弹簧。

2.制动装置的功能

矿井电梯负责吊装煤矸石、电梯、设备、运输材料和工具。是矿井与地

下通信的运输设备，是矿井的重要设备之一。矿井电梯制动和安全保护装置

是起重系统的重要组成部分，直接影响起重机的正常运行和安全运行，必须

充分注意电梯制动和安全保护装置。加强机房管理，为操作人员创造一个更

好、更安全的工作环境。矿井提升制动器的目的是：

在电梯完成或电梯不工作时，

（1）可靠地制动——驻车制动器；

（2）减速阶段的速度控制；

（3）作为一种安全机构，在紧急情况下控制——进行安全制动；

（4）保护起吊系统的——紧急制动器；

（5）双筒提升机移动绳调节离合器时，关闭活筒，移动死筒。

3.煤矿安全规程

垂直轴或倾斜度大于 30 度的最大制动器制动扭矩不得小于提升或降低
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最大静负扭矩的 3 倍；

双辊提升机的离合器打开时，为了制动行驶辊的制动扭矩，不得小于辊

吊箱和钢丝绳重力产生的扭矩的 1.2 倍；

在相同的制动力矩下释放安全负载。减速速度不同。竖井、斜巷道使用

的电梯，所有机械减速必须符合下表规定；

摩擦提升工作制动器或安全制动器的减速不得超过钢丝绳的滑动极限。

即，不要导致钢绳打滑；

安全制动器必须自动、快速、可靠地实现，制动器的空制动时间（制动

片通过安全保护电路接触制动轮的时间）不得超过 0.5 秒。液压缸体制动器

不得超过 0.6 秒，盘式制动器不得超过 0.3 秒。

（二）矿井电梯的安全防护装置

《煤矿安全条例》第 427 条起重机必须具备以下九个安全保护装置：过

卷装置、超速保护装置、过载欠压保护装置、限速装置、深度指示器故障保

护装置、闸隙保护装置、松绳保护装置、全仓保护装置、减速功能保护装置

1、翻转装置：当起吊箱超过正常终端停止位置（或离开平台）0.5m 时，

必须自动断电并制动保险闸。

2、防止超速装置：当提升速度超过 15%时，必须自动使保险门动作。

3、过载过压保护装置：电梯配电开关上设置过流过压保护装置，过载或

电压下自动跳闸，切断提升电机电源，设置保险门。

4、限速：限速超过 3m/s 的提升绞车必须设置限速，

确保起吊容器（或平衡锤）到达终端位置的速度不超过 2m/s。如果限速

为凸轮板，其 1 升程内的旋转角度不得小于 270°。

5、深指示灯故障保护：自动故障自动自动故障，制动闸门。

6、门间隙保护装置：当门间隙超过规定值时，可自动报警或自动停电。

7、松绳保护装置：卷扬绞车必须设置松绳保护装置，连接至安全回路和

报警回路，钢丝绳放松时可自动断电报警。吊装时严禁操作绳保护装置。

8、全仓保护装置：井口煤仓装满时可自动报警，自动断电。

9、减速功能保护装置：当起吊容器（或平衡锤）达到设计减速位置时。

防止超速、防止超速、防止限速、减速功能保护装置应相互独立。



6

三、矿井起重机的运行、维护和维护

（一）设备运行期间的检查和维护内容

线路检查路线：操作台→计算机→监控设备→主电机→辊、制动器→液

压站→冷却风扇→低压开关设备→直流快开、电抗器、整流变压器→功率励

磁变压器→高压开关设备→工作台

（二）动力传动机构

1.各轴承润滑油是否充足，油是否干净，轴承声音是否异常，减速器振

动声是否异常。

2.螺钉是否松动或缺失。

（三）制动器制动机构

检查锁紧杆螺钉是否松动或缺失，盘式制动器工作良好可靠。

检查制动盘与制动瓦之间的磨损间隙是否过大，应在 0.6~1.5mm 之间。

检查速度发电机是否平稳，磨损过大

检查电磁阀、溢流、比例、紧急、卸车和过线圈开关是否灵活可靠。

制动盘有无油污，并保持清洁。

（四）液压系统

1.检查油量是否足够，以及油温是否过高。

2.观察油压表所指示的压力是否符合规定的要求。

3.检查阀门和管路是否存在漏油现象。

（五）深度指示器

1.检查底座和链条、杆和齿轮、钥匙和螺钉是否松动。

2.链轮和链条、螺钉和、齿轮和轴承。

3.链和保护装置是否灵活可靠。

（六）方向盘零部件

导轮绳槽是否过度磨损或缺失。
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方向盘运转是否平稳，振动或噪音是否异常。

各种螺栓是否松动或缺失。

导轮轴承的润滑状况良好。

（七）电气设备组成部分

检查电机滑环和碳刷的磨损及接触，清洁地面碳粉。

配电装置及绝缘子是否干净、完好。

电机上的接线固定螺钉和起动电阻是否松动。

会检查信号系统是否良好。

（八）提升电机

操作员的每次班次应测量温度，不超过 60 度。

由全职电工确定转子和定子之间的间隙。

每六个月与一名专业电工一起检查轴承的磨损情况。

（九）操作台

每班操作员检查工作制动器制动器是否灵活，固定良好。

每周专职电工检查主控制器是否灵活，有良好的接触。

（十）坠落坠装置

由全职维护人员每周举行一次，用手锤敲打每个部件的连接。

专职组织每六个月组织一次罐滴试验。

（十一）安全控制部分

各操作员应检查音量是否正常。

每半年检查一次制动鞋过磨损开关的灵敏度。

每月由操作员测试速度保护器的灵敏度。

（十二）钢丝绳的维护保养

新绳在一周内每天检查一次，每周检查一次。钢丝绳断裂内部距离 2%时，

每天检查一次。应记录每次检查（包括断线、钢丝绳直径、磨损或腐蚀等）。

检验速度应小于 0.3m/s。
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应定期进行切碎。刀头时间根据使用寿命定，3 年内，3~6 个月切，2 年

以上，6~10 个月切。可酌情缩短钢丝绳的切割时间。

发生紧急制动或严重翻卡罐（跳）事故，立即停止，进行详细检查记录

和处理。

如果钢丝绳为双层或三层，应在两个月内更换各层监督边界段，以安装

过渡块。

操作员每周使用一次钢丝绳润滑脂，然后进行清洗和重新涂抹。

主要起重设备应配备一根备用钢丝绳。备用钢丝绳应妥善保管，不得生

锈。
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四、结论

针对大多数中小型矿井的速度控制性能差、故障率高、功耗高等问题。

矿井提升机不仅运输矿井生产中的煤和其他材料，而且经常用于运送工

人下班，所以除了确保电梯的安全之外也很重要。本文分析了该理想的 S 型

速度曲线在电梯速度控制系统中的应用，确定了 S 型速度控制方法可以进一

步提高电梯运行的安全性和舒适性。

为保证其安全生产，系统设计中采用了隔离、过滤、屏蔽、接地措施。

安全电路采用软件安全电路和继电器硬件安全电路的双冗余结构。

虽然上述速度控制系统可用于矿山实际生产，但功能和控制精度及类似

先进产品仍存在一定的差距，在后续工作中也需要进一步改进。
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致谢

过去几个月的毕业设计是我大学生活中一段忙碌而充实的时光。这里有严谨

友好的老师，互相帮助的学生，还有更积极、向上、和谐的学习和生活氛围。在

很短的时间内，我学到了很多东西。我不仅学习了更多的理论知识，扩大了知识

范围，提高了实际操作能力，还学习了新知识，面对困难和挑战，团结合作，互

助互利。这次，对所有帮助、关心和支持我的老师、朋友和同学表示最诚挚的感

谢。

首先，感谢李黎老师。这个毕业设计在老师的指导下被多次修改。在此，我

要对老师耐心的指导和帮助表示最衷心的感谢，并感谢老师在过去几个月里所做

的努力。在这段时间里，我不仅从他们那里学到了很多专业知识，而且还感受到

了他们认真工作的精神和平易近人的生活精神。此外，他们严谨的学术态度和无

私的工作精神也值得我学习。在这里，请允许我对你说：“老师，你已经努力工作

了！”再次感谢他们。
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