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вимоги до захисту від корозії» 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Отже, внаслідок аналізу видового 

складу рослин балки, яка знаходиться у безпосередній близькості до нафтоперекачувальної 

станції «Широке» ПАТ «Укртранснафта», встановлено, що в сучасних умовах стан екологічної 

безпеки ґрунтового покриву відповідає нормативному. Щоб надалі забезпечити надійну екс-

плуатацію трубопроводів, необхідно, забезпечити систему заходів переізоляції надійним захис-

ним матеріалом - асмольною стрічкою «Ліам». 
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НАДІЙНІСТЬ ЗАПОБІЖНИХ ПРИСТОСУВАНЬ МАЛОГАБАРИТНОГО  

АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНОГО МОНОРЕЙКОВОГО ПІДЙОМНИКА  

ЯК ОДИН З ЧИННИКІВ ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ ПРАЦІ ГІРНИКІВ  

ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ ПІДНЯТТЄВИХ ГІРНИЧИХ ВИРОБОК 
 

Наведено структурну схему аварійно-рятувального підйомника ПГР-350 та конструкцію його кліті. Докладно 

розглянуто конструкцію автоматичного вловлювача кліті та гальмівної системи. Особливу увагу приділено теоре-

тичним розрахункам кінематичним, енергетичним, силовим та міцностним параметрам і характеристикам за-

побіжних пристосувань підйомника. 
 

Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Багаторічна практика 

засвідчує, що існуючі до цього часу способи та технічні засоби, що застосовуються під час ве-

дення аварійно-рятувальних робіт у підняттєвих гірничих виробках малопридатні, а в деяких 

випадках практично не можуть бути використані [1]. Тому що ці роботи вимагають значного 

часу, залучення великої кількості живої сили (аварійно-рятувальників) та матеріальних ресурсів 

(лісоматеріалу, різних металевих конструкцій), що негативно позначається на оперативності та 

надійності воєнізованих аварійно-рятувальних служб, а також на безпеці праці гірників. 

Аналіз досліджень і публікацій. У 90-х роках минулого століття, на основі проведених до-

сліджень та експериментів НДІБПГ був розроблений перший варіант малогабаритного моно-

рейкового аварійно-рятувального підйомника ПГР-200 [2,3], який пройшов ретельні лабора-

торно-стендові дослідження, попередні та приймальні (промислові) випробування. Застосуван-

ня підйомника дозволило ліквідувати багато із зазначених проблем, що виникають під час ви-

конання аварійно-рятувальних робіт у підняттєвих гірничих виробках. Але у зв'язку з необ-

хідністю поліпшення його технічних параметрів, у першу чергу, пов'язаних з вантажопідйо-

мністю, швидкістю переміщення по монорейці, висотою підйому, а також підвищення надій-

ності функціонування в цілому, виникла необхідність модернізації конструкції ПГР-200, тобто 

розроблення більш удосконаленого варіанта. На цьому етапі розроблення нової конструкції 

аварійно-рятувального підйомника здійснювалось за участю фахівців головною інституту в га-

лузі машинобудування, розробники відомих монорейкових прохідницьких комплексів типу 

КПВ інституту НДПІГірмаш (м. Єкатеринбург, РФ) [4]. 

До складу підйомника, що отримав шифр ПГР-350, входять: кліть, барабан шланговий, 

котушка кабельна (рис. 1).  

                                         
.  Комащенко П.Г., Рясний В.М., 2012 
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Рис. 1. Структурна схема аварійно- рятувального підйом-

ника ПГР-350: 1 -  кліть; 2 - барабан шланговий; 3 - котушка 

кабельна 
 

Кліть (рис. 2) складається з рами, ходової ча-

стини, автоматичного вловлювача, кабіни та пульта 

керування. Ходова частина складається з пневмо-

двигуна та планетарно-циліндричного редуктора, 

гальма і механізма розгальмовування. 

Передача повітря до пневмодвигуна і механіз-

му розгальмовування ходової частини кліті регу-

люється з пульта керування.  
Рис. 2. Конструкція кліті малогабаритного монорейковою аварійно-

рятувального підйомника ПГР-350: 1 - кабіна; 2 - ящик інструментальний; 3 

- рукав; 4 - ходова частина; 5 - планетарно-циліндричний  редуктор; 6 - 

ланцюг; 7 - автоматичний вловлювач; 8 - рама; 9 - пульт керування 
 

Повітря до пневмодвигуна надходить від шлангового ба-

рабана через вентиль, фільтр вологовідокремлювач, мас-

лорозпилювач і пневморозподілювач, розташований на пульті 

керування. 

Переміщенням кліті керує гірничорятувальник із кабіни за 

допомогою пневморозпо-ділювача. 

Під час розроблення конструкції підйомника, який за 

своїми тактико-технічними параметрами не має аналогів у 

світовій практиці, особливу увагу приділяли саме запобіжним 

пристосовуванням, що забезпечують безпечну його експлуа-

тацію. У першу чергу це стосується конструкції автоматично-

го вловлювача кліті та гальмівної системи. 

Уловлювач являє собою дискове гальмо. У разі, якщо 

швидкість кліті перевищує установлену, вантаж, закріплений 

на спеціальній опорі в корпусі вловлювача за допомогою 

стержнів, пружини та гайок, під дією відцентрової сили, 

стискуючи пружини, повертається відносно опори, захоплює своїм кінцем один з внутрішніх 

виступів зубчастого колеса та повертає його. Обертання від зубчастого колеса, в свою чергу, 

передасться валу-шестерням, які, вкручуючись у зафіксовані вилками гайки, стискують остан-

німи через натискний диск тарілчасту пружину. Під дією цієї пружини відбувається стиснення 

гальмівних дисків (плавне нарощування гальмівного моменту за рахунок збільшення сил щеп-

лення дисків) та загальмовування кліті. 

Складовими частинами гальмівної системи є: тарілчаста пружина, натискний диск та галь-

мівні диски. У вихідному положенні тарілчаста пружина через натискний диск стискує галь-

мівні диски, за рахунок сил щеплення яких на вихідному валу ходової частини створюється 

гальмівний мо-мент, необхідний для розгальмовування кліті на монорейці під час зупинки. 

Викладення матеріалу та результати. У зв'язку з тим, що аварійно-рятувальний підйом-

ник входить в перелік гірничошахтного обладнання, до яких пред'являються підвищені вимоги 

з техніки безпеки, безпосередньому розробленню, виготовленню та випробуванням саме за-

побіжних пристосувань передували ретельні теоретичні розрахунки їх кінематичних, енерге-

тичних, силових та міцностних параметрів і характеристик. 

Так, енергію кліті, яку потрібно погасити гальмівним пристроєм Е, розраховували за фор-

мулою 

,      (1) 

де  - сила тяжіння кліті. Н; гальмівний шлях, м; - маса кліті, кг ( =910); - швид-

кість переміщення кліті в момент спрацьовування автоматичного вловлювача, м/с. 

Енергію, що накопичувалася гальмівним пристроєм Е (при лінійній характеристиці), визна-

чали за формулою 

         (2) 
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де ,- гальмівний момент. Н м;  - кут повороту гальма, радіан. 

Прирівнюючи рівняння (1) та (2), визначили гальмівний момент, який необхідно створити 

на гальмівному пристрої для того, щоб погасити енергію кліті. Тобто 

     (3) 

Звідки 

       (4) 

 радіан,       (5) 

де  - діаметр початкового кола цівкової зірочки вловлювача, мм ( -120 мм) 

 
Осьове зусилля на гальмо  визначали за формулою 

      (6) 

де  - кількість пар тертя гальмівних дисків;  коефіцієнт тертя фрікційної пари сталь - ме-

талокераміка та змащування; середній радіус поверхонь тертя, м 

 
Статичний момент на валу гальма ( ), необхідний для надійного утримання кліті на верти-

кальній монорейці, розраховували за формулою 

.    (7) 

Розрахунки показали, що запас по гальмівному моменту складає 

.      (8) 

У результаті дії автоматичного вловлювача відбувається поглинання кінетичної енергії, 

придбаної кліттю під час її переміщення по монорейці. Цю кінематичну енергію визначали за 

формулою 

           (9) 

Динамічне навантаження (під час спрацьовування вловлювача (без урахування коливань) 

розраховували Fдин формулою 

.      (10) 

Динамічний коефіцієнт Кдин) розраховували за формулою 

.     (11) 

З останнього рівняння витікає, що динамічний коефіцієнт при заданій швидкості пе-

реміщення кліті по вертикальній монорейці в момент спрацьовування автоматичного вловлю-

вача залежить від маси кліті та шляху гальмування. 

Шлях гальмування Sr в залежності віл маси кліті визначали за формулою (1). Враховуючи, 

що =2Sr/d3
 
при постійному значенні М 

       (12) 

Залежність динамічного коефіцієнта від маси кліті представлено на рис. 3. 

Розрахунок відцентрового механізму автоматичного вловлювача кліті полягав у визначенні 

сили, що діє на пружину механізму, та виборі самої пружини. 

Відцентрову силу вантажу Рц в момент спрацьовування механізму визначали за формулою 

 ,    (13) 

де mвант- маса одного вантажу, кг;  - радіус інерції одного вантажу, м. 
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Рис. 3. Залежність динамічного коефіцієнта від маси кліті 
 

Для визначення радіуса інерції попередньо встановлювали 

координати центра мас вантажу (рис. 4).  

Значення площ та координати центрів мас елементів од-

ною вантажу зведено в табл. 1 за формулами 

 ,  ,    (14) 

F- площа і-го елемента вантажу, мм2;  координати 

центра маси і-го елемента вантажу, мм. 

 
Таблиця 1 

Значення площ та координати центрів мас елементів одною вантажу 

 
 

 
При встановлених координатах центра мас вантажу радіус інерції складав  =0,068 м. Тоді 

 
Силу стиснення пружини Рп визначали за формулою 

,      (15) 

де  - плече дії відцентрової сили, м;  - плече дії сили пружини, м. 

.
 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Результати розрахунків автоматичного 

вло-влювача показують, що відцентровий механізм обмежувача швидкості не дозволяє пере-

вищення швидкості переміщення кліті по вертикальній монорейці вище встановленої, а 

фрикційний галь-мівний пристрій забезпечує надійне її гальмування. 

Дані розрахунки були підтверджені результатами лабораторних досліджень. що проводили-

ся на спеціальних стендах. Так, для встановлення шляху переміщення кліті до зупинки під час 

спрацьовування автоматичного вловлювача кліть з вантажем 385 кг піднімали на вертикальну 

ділянку монорейки стенда-копра. Далі відмічали положення кліті на монорейці, відключали 

повітря, від'єднували від пневмодвигуна та заглушували повітропостачальні рукави. Рукоятку 

пневморозподілювача встановлювали і надійно фіксували в положенні „Спуск". Находячись на 

безпечній відстані від кліті, включали повітря. Після спрацьовування вловлювача за допомого 

металевої рулетки вимірювали гальмівний шлях. Випробування проводили не менш як 3 рази. 

При кожному з трьох вимірювань шлях переміщення кліті по монорейці до її зупинки під час 

спрацьовування уловлювача не перевищував 300 мм. 

Перевірку роботи нормально-замкненого дискового гальма здійснювали за такою методи-

кою. Кліть з вантажем 440 кг піднімали на вертикальну ділянку монорейки стенда-копра. 

Відмічали положення кліті на монорейці. У такому стані кліть витримували на протязі 10 хв. За 

час досліджень кліть жодного разу не опускалася по монорейці від вихідного положення. 

Розрахункові та лабораторно-стендові дослідження дозволили зробити висновок щодо 

ефективності та надійності конструктивних рішень автоматичного вловлювача та гальмівної 

системи аварійно-рятувального підйомника та доцільності його широкомасштабної перевірки в 

промислових умовах. 
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СИСТЕМИ «ДВИГУН-ТРАНСМІСІЯ» КАР’ЄРНИХ САМОСКИДІВ 
 

Сформовано та обґрунтовано методики визначення показників складності маршруту руху, ефективності робо-

ти та узгодженості параметрів системи «двигун-трансмісія» кар’єрних самоскидів 
 

На сьогодні на відкритих розробках світу більше половини видобутої гірничої маси транспо-

ртують кар’єрні самоскиди. В Україні майже весь парк даної техніки представлений машинами 

виробництва РУПП БєлАЗ, з яких близько 97 % машин мають вантажопідйомність 30-55 т і 

оснащуються гідромеханічною трансмісією. Основною проблемою експлуатації даної техніки є 

велика доля витрат на транспортування, яка сягає 50-60 % від загальної собівартості видобутку 

корисних копалин, при цьому питома вага палива, у даних витратах, складає близько 30 % [1]. 

Головною специфікою експлуатації кар’єрних самоскидів є те, що з початку вводу в екс-

плуатацію і до списання, ці машини працюють на одному підприємстві з однаковою універса-

льною комплектацією (моделлю двигуна та передаточними числам трансмісії), яка забезпечує 

можливість використання даних машин у будь-яких гірничотехнічних умовах (характеристиках 

доріг). Однак дані умови між підприємствами, і навіть у межах одного підприємства, можуть 

досить сильно відрізнятися. Це, у свою чергу, приводить до того що, під час експлуатації дви-

гун працює не в раціональних режимах - унаслідок чого збільшуються експлуатаційні витрати 

палива, знижуються тягово-швидкісні властивості, продуктивність та загальна ефективність 

роботи даних машин. 

У зв’язку з тим, що покращення основних факторів умов експлуатації в більшості випадків 

вкрай складно або взагалі неможливо, а конструктивне вдосконалення кар’єрних самоскидів 

обмежене існуючими матеріалами та технологіями виробництва, підвищення ефективності екс-

плуатації даних машин вважається можливим за рахунок підвищення ККД тих систем, в яких 

втрати енергії є найбільшими. Для машинобудування і зокрема кар’єрних самоскидів, такою є 

система «двигун-трансмісія». 

Однак для вирішення даного питання необхідно мати відповідний математичний апарат, за 

допомогою якого можна аналізувати та характеризувати умови експлуатації, ефективність ро-

боти та раціональне поєднання характеристик двигуна та передаточних чисел трансмісії. 

Питанням підвищення загальної ефективності експлуатації кар’єрних самоскидів присвячені 

праці таких вчених як  Ю.І. Аністратов,  М.В. Васильєв,  І.В. Зирянов,  О.О. Кулєшов,  Ю.І. 

Лель,  П.Л. Марієв та інші. Однак у напрямку використання раціональних параметрів системи 

«двигун-трансмісія» відносно конкретних умов експлуатації, дане питання не розглядалося. 

Крім цього існуючі показники оцінки гірничотехнічних умов (характеристики доріг) - поз-

довжній, керуючий та середньозважений ухил не дозволяють адекватно їх охарактеризувати.  

Ефективність роботи машин взагалі для кожного підприємства є індивідуальним балансом 

між витратами палива та продуктивністю роботи, яку на сьогоднішній день неможливо визна-

чити одним показником, адже його поки що з поміж існуючих не визначено. Узгодженість ро-

боти двигуна та трансмісії оцінюється універсальним показником у вигляді динамічного фак-

тору машини однак він є змінним з обертами і не дозволяє характеризувати загальну узгодже-
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