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1 二采区运输人员情况
两渡矿二采区位于井田中西部即 F3 断层以西，西 

部、南部、北部以井田边界为界，开采 9 号、10 号、10 下 

号煤层，9 号煤层底板标高 370m-740m，10 号煤层底
板标高 360m-740m，10 下号煤层底板标高 360m-740m，
二采区上下垂深度大，为降低人工劳动力，在运输上山
的带式输送机一侧布置架空乘人装置，担负井下人员运
输任务，全程设置安全防护网。架空乘人装置运输长度
1295m，巷道倾角 12°，最大班运输人数为 99 人，对
人员运输设备进行选型计算。

2 架空乘人装置参数计算
架空乘人装置参数确定：运行速度 V=0.96m/s，乘人

间距 S=11m、单个乘人重量 W=95kg、乘人器重量 Wq= 
15kg；牵引钢丝绳阻力系数：动力运行时取 ω=0.02，制动 
运行时取 ω= 0.015。
2.1 钢丝绳选择计算

钢丝绳单位长度的重量计算：

式中：
Z- 沿线长度所挂吊椅的数量，117；
ma- 钢丝绳安全系数，6；
Gd- 吊椅包括所乘人员的质量，110kg；
Smin- 钢丝绳最小张力，取 1800kg；
ω- 托辊转动阻力系数，0.02；
α- 运行路线平均角度，α=12°；
L- 运输路线长度，1295m。
根据计算结果，选用 22NAT6×36WS+FC1670ZZ267

180GB/8918-2006 型无油钢丝绳，主要技术参数：直径
22mm，公称抗拉强度 1670MPa，单位重量 Pk=1.80kg/m，
钢丝绳最小破断力总和 Qs=327.342kN。
2.2 钢丝绳阻力计算

最小点张力的计算：
Smin=C×Pk×g
式中：
Smin- 最小张力点的张力，N；
C- 钢绳的挠度系数，C=C0（λ2/8）0.33=1000；
C0- 钢绳的基本挠度系数，取 C0=1000；
Pk- 牵引钢绳的每米质量，1.80kg/m；
λ2- 托绳轮间距，11m；
g- 重力加速度，g=9.81m/s。
Smin=C×Pk×g=17658N
各点张力的计算：
当下放侧无人乘坐而上升侧满员时：（动力运行状

态）
线路运行阻力：
W4-1=[PkL+Z(W+Wq)]×(ωcosα+sinα)g=30858N
W2-3=[PkL+ZWq]×(ωcosα-sinα)g=-6721.5N
各点张力：
S3=Smin=17658N
S4=1.01Smin=17834.6N
S1=S4+W4-1=48692.6N
S2=S3-W2-3=24379.5N
当下放侧满员而上升侧无人时时：（制动运行状态）
线路运行阻力：
W4-1=[PkL+ZWq]×(ωcosα+sinα)g=8294.6N
W2-3=[PkL+Z(W+Wq)]×(ωcosα-sinα)g=-25005.6N
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各点张力：
S3=Smin=17658N
S4=1.01Smin=17834.6N
S1=S4+W4-1=26129.2N
S2=S3-W2-3=42663.6N

2.3 驱动轮防滑验算

当下放侧无人乘座而上升侧满员乘座时，处于动力
运行状态：

且：
S1-S2 ＞ 0S1/S2=1.99 ＜ еμα=2.55
当下放侧满员而上升侧无人时时：（制动运行状态）
且：
S2-S1 ＞ 0S2/S1=1.63 ＜ еμα=2.55
式中：
μ- 钢丝绳与驱动轮衬垫摩擦系数，取 μ=0.2；
α- 钢丝绳在驱动轮上的围包角。
可满足防滑要求。

2.4 功率计算

动力运行时：
P=Kb（S1-S2）V/1000η=46.7kW
式中：
Kb- 电动机功率备用系数，取 Kb=1.6；
η- 传动功率，η=0.8。
制动运行时：
P=Kb（S2-S1）V/1000η=31.7kW
选电动机：
YBBP280M-6，N=55kW，n=980r/min，采用变频软

启动，660V。
2.5 驱动轮、尾轮和钢丝绳校验

驱动轮、尾轮直径：
D ≥ 60×d=1320mm
D ≥ 900×d1=900×1.159=1043.1mm
式中：
d1- 外层钢丝直径，查表取 1.159mm。
根据计算结果，选用直径 D=1400mm 驱动轮、尾轮

满足要求。钢丝绳直径：φ22，满足要求。
2.6 减速器选型

最大负载功率：
Nf=（S1-S2）×V/1000=23.3kW
驱动轮直径 D=1400mm，最大负载扭矩为：
M1=（S1-S2）D/2=17019.2N.m
要求减速器的额定输出扭矩不小于最大负载扭矩的

1.2 倍，即 20423N·m；要求减速器的额定机械功率大
于或等于最大负载功率的 1.8 倍，即为 41.9kW。

选用减速器 MC3RVHF09-71 型，传动比为 i=71，
输出扭矩：57.3kN.m，额定机械功率：82.8kW，符合使
用要求。
2.7 下井时间

T=[k3（n1-1）ld+L]/60V

  =[1.1×（99-1）×11+1295]/60×0.96
  =43.1min ＜ 45min
式中：
k3- 乘车延误系数 1.1~1.2；
T- 人员运送时间 min；
n1- 最大班下井人员，99 人。
经计算吊座间距 11m，运输线路长 1295m，最大班

下井人数 99 人，绳速 0.96m/s 时，下井时间为 43.1min， 
满足设计规范要求的最大班下井时间，斜井不超过
45min 的要求。

综上计算，二采区运输上山选用一台 RJY55-20/ 
1600（A）型固定抱索器架空乘人装置满足设计要求，
架空乘人装置 660V 电源引自井下二采区变电所。主要
技术参数见表 1。

表 1   二采区运输上山架空乘人装置主要技术参数

型号 RJY55-20/1600（A）

绳轮直径 D=1400mm

钢丝绳型号
22NAT6×36WS+FC1670ZZ267180
GB/8918-2006 型无油钢丝绳

绳速 V=0.96m/s

电动机
YBBP280M-6，N=55kW，n=980r/min 
660V 变频软启动

减速器 MC3RVHF09-71，i=71

电力液压块式制动
器

BYWZ3B400/125，BYT1125/10 型隔爆型
推动器，制动力矩：1120~1800N·m，
N=0.4kW，660V

小时最大输送效率 196 人 /h

吊座 金属结构，间距 11m

托绳轮间距 金属结构，间距 8m

轮边制动器
YLBZ40-160，额定夹紧力 73kN，制动力
63kNN=1.5kW

3 结论
两渡矿二采区运输上山选用一台 RJY55-20/1600（A）

型固定抱索器架空乘人装置服务运送井下人员，运行速
度 0.96m/s，钢丝绳安全系数大于 6，满足要求。驱动装
置设电机、制动器；电控系统由电源箱、PLC 控制系统、
操作台、电机启动器、制动器启动器。架空乘人装置经
运行试验，安全可靠，降低人工劳动。
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