
第30卷第l期 河北工程大学学报(自然科学版) v01．30 No．1

2013年3月 Journal of Hebei University of Engineering(Natural Science Edition) Mar．2013

文章编号：1673—9469(2013)01—0085—02 doi：10．3969／j．issn．1673—9469．2013．01．020

多绳摩擦提升系统井I：I相对位置的精确计算

李建光

(中煤国际工程集团北京华宇工程有限公司，北京100120)

摘要：在确定多绳摩擦提升系统井口相对位置时，相关设计手册计算公式均存在着一定误差，尤

其是钢丝绳上出绳角和下出绳角计算误差直接影响到摩擦轮围抱角的计算精度，进而影响到提

升系统的防滑计算。此外，井口其它参数(弦长、弧长)的确定与提升系统选型计算中部分参数

(如静张力等等)的精度密切相关。本文针对上述问题，给出了计算提升系统井口相对位置的

精确公式，并应用平面解析几何知识，对围抱角计算公式进行了推导，提高了计算精度。
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Accurate calculation of wellhead relative position

in muhirope friction hoisting system

LI Jian

(Beijing Huayu Engineering Corporation Ltd．，Sino Coal

。。guang

International Engineering Group，Beijing 100120，China)

Abstract：There are some errors in conforming wellhead relative position in muhirope friction hoisting

system according to calculation formula provided by current relative design notebook．Especially，the

calculation error of up——sending rope angle and down——sending rope angle will affect the calculation

precision of friction wheel surrounding nourish angle．All above will affect the anti slippage calcula—

tion of hoisting system．In addition，the other parameters of wellhead such as chord length and arc

length are relative with some parameters like static tension during the calculation for hoisting system．

Aiming the problems above，the accurate formula to calculation for wellhead relative position in multi—

rope friction hoisting system is proposed．The calculation formulation for surrounding nourish angle is

derived by according to the theory of plane analytic geometry and the calculation precision is im-

proved．

Key words：surrounding nourish angle；accurate calculation of chord length；formula derivation of

surrounding nourish angle

多绳摩擦提升系统按提升方式分为落地式和

井塔式。对于落地式提升系统，井口相对位置计

算涉及2根弦(摩擦轮和上、下天轮之间的弦长)，

3个角(摩擦轮围抱角、上出绳角、下出绳角)，3段

弧(摩擦轮围包弧、上天轮围包弧、下天轮围包

弧)；对于井塔式提升系统，要确定1根弦(摩擦轮

和导向轮之间的弦长)，1个角(摩擦轮围抱角)

段弧(摩擦轮围包弧、导向轮围包弧)。这几个

，2

参

数对多绳摩擦提升选型计算有一定影响，所以其

精确计算非常有必要。

1落地式提升系统

1．1上天轮弦长、围包弧长及上绳仰角

如图1所示，O。、O：分别为摩擦轮、上天轮圆

心，AB为弦长，连接O。02，OlA，02B，过02作02C
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上0。A并交0。A于点C，则四边形CAB02为 包弧。

矩形。 已知OlL，03L，01F，03G，0lI=01F+IF=

AB=02C，AC=02B。

过O，作垂直辅助线，过0：作水平辅助线，两

直线相交于点D，0。D交AB于点R，0：D交AB于

点E，显然／_0：EB为上绳仰角。DO：的延长线交

上天轮于点S，S为钢丝绳切点，显然SB为上天轮

围包弧。

已知0lA，02B，0lD，02D。

01C=01A—AC=01A一02B。

在RtAOl02D中，0102=~／olD2+02D2。

在RtAOlC02中，02C=~／o1022 01C2。

AB／／C02，[02EB=[D02C=L0102D一

￡0102C，[B02E=90。一[D02C=90。一

[0102D+[0102C，[S02B=1800一￡B02E=

900+[O102D一[0102C。

一 0．B×SO．B58=!萨
其中：010：D=arctg蒜，010：C=

． 01 C

a。c81n()i 02。。

1．2下天轮弦长、围包弧长及下绳仰角及

如图1所示，0，为下天轮圆心，GF为弦长，连

接0。03交GF于点H，连接0lF，03G，过03作03I

上0，F并交0。F的延长线于点I，则四边形0，IFG

为矩形，GF=0，I，0，G=IF。

如图1所示，过0．作水平辅助线，过0，作垂

直辅助线，两直线相交于点L，0。L交GF于点K，

交0，I于点J，显然￡GKL为下绳仰角。

落地式提升系统

图1落地式提升系统

Fig．1 Gonsol model hoi sting system

如图I所示，过0，作水平辅助线0，T交下天

轮于点T，T为钢丝绳切点，显然GT为上天轮围

01F+03Go

在RtAOIL03中，0103=403L2+0lL2。

在RtA01103中，03I=401032—0112。
在RtAOIFK中，￡0lKF=90。一[K01F。

￡K01F=L030lI一￡0301L，所以LGKL=

／_01KF=900一[030lI+L0301L。

由L03JL=[0lJI，在RtA01U中，￡J01I=

90。一￡01JI=90。一／_03JL。在Rt A03Ij中，

ZL03J=90。一[03JL；LL03J=XJ01I=￡030lI

一[0301L。

由ZT03L=90。，AG03I=90。，所以／__T03G

=360。一／_T03L一[L03J一[G03I=180。一

一 0．G×TO，GL030lI+／0301L；GT=21萨。
其中：03011=arctg O-筹31iI,0301L=arcsin丽03L。

1．3摩擦轮围抱角及围包弧长

如图1所示，钝角LAO，F为摩擦轮围抱角，

AF为围包弧。在RtADER中，[DRE+[DER=

90。；在RtAA01R中，[AR01+[A01R=900。

[DRE=／AR01，[DER=[A01R，[02EB

=￡DER=LA01R。

[GKL=[01KF，在RtA0lFK中，[0lKF+

[K01F=[GKL+[K01F=900。

[DOlL=900，／A01F=360。一LAOlR一

￡D01L一[KOlF=180。一／02EB+／GKJ；AF

AOlF×01A2—可矿。
2井塔式提升系统

如图2所示，0：、0，分别为摩擦轮、导向轮圆

心，MQ为弦长。连接0：M、0，Q、0：0，，0：0，交

MQ于点P。过0：作0：Nj-0，Q，交0，Q的延长线

于点N。过0：作水平辅助线，左侧交摩擦轮于点

S，S为钢丝绳切点，显然钝角LSO：M为摩擦轮围

抱角，为摩擦轮围包弧。过0，作垂直辅助线，与

过0：的右侧水平辅助线相交于点U。过O，作水

平辅助线，交导向轮于点T，T为钢丝绳切点，显然

／TO，Q为导向轮围抱角，TQ为导向轮围包弧。

已知：O：M，O：U，O，T，O，U。(下转第102页)
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3．3低蛋白质饲粮的蛋白能量比问题

本试验的饲粮蛋白质设计为三个水平，但代

谢能设计标准是相同的。没有对低蛋白质饲粮和

高蛋白质饲粮饲喂育肥猪其增重的脂肪和瘦肉比

例进行研究，在降低饲粮蛋白质水平的同时，饲粮

代谢能应该设计到多高的水平，其脂肪和瘦肉的

比例才能更好的符合三元猪的品种要求，才能最

大限度的提高生长育肥猪的生长性能，也就是说，

怎样确定低蛋白饲粮的最佳蛋白能量比，是目前

亟待解决的问题。有待今后继续进行试验研究。

4结论

采用低蛋白饲粮饲喂育肥猪，不会影响育肥

猪的生产性能，反而可以降低饲粮成本，取得明显

的经济效益，使用低3％蛋白质饲粮比使用低2％

蛋白质饲粮的饲喂效益更加显著，可以在实际生

产中加以推广利用。
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3结语

将多绳摩擦提升系统井El相对位置做精确计

算，过程并不复杂，相比以往计算公式，精确度却

得到了保证，从而不至于影响整个选型计算，有必

要推广。
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