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Висновки та напрямок подальших досліджень. Сучасні освітні технології сприяють під-
вищенню ефективності діяльності вищого навчального закладу за умов:  

науковості (включно з психологічною обґрунтованістю самих освітніх технологій); 
дотримання принципу безпосередньої взаємодії, делегування повноважень керівника (ви-

кладача) функціональному (студенту), посилення вимог до навчальних матеріалів, розширення 
психологічного поля динамічних процесів в оволодінні інформацією; 

володіння викладачами активними методами навчання, позитивною мотивацією до підви-
щення професіоналізму студентів у процесі активного навчання. 

Професійне становлення студентів у вищому навчальному закладі залежить від рівня роз-
витку їхніх пізнавальних властивостей, наполегливості та емоційної стійкості.  

Величезний вплив на професійне становлення студентів у ВНЗ здійснюють їх професійна 
спрямованість, значущість навчальної задачі і власна активність. 
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ЗАПОБІЖНА ПЕРЕСУВНА ВИШКА  
ДЛЯ ВИКОНАННЯ МОНТАЖНИХ РОБІТ В ГІРНИЧИХ ВИРОБКАХ  
 

Мета. Метою даної роботи є розробка нових, нетрадиційних конструктивно-технологічних рішень в області 
проведення та кріплення гірничих виробок в залізорудних та інших галузях гірничодобувної промисловості. При 
проведенні в масиві порід гірничої виробки і в процесі її експлуатації необхідно зберегти необхідні розміри і форму 
поперечного перерізу виробки, монтаж труб подачі води та свіжого повітря до забою, монтаж кабелів живлення на 
висоті при цьому забезпечити безпечні умови для роботи людей і транспорту. 

Методи дослідження. Використано комплексний підхід, який включає: аналіз і узагальнення науково-технічної 
інформації, щодо кріплення виробок великого перерізу, монтажу трубопроводів стисненого повітря і води, електри-
чних кабелів та забезпечення безпеки працюючих гірників.   

                                                       
 Лапшин О.Є., Гацький А.К., Гацький І.А., 2017 
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Наукова новизна. Удосконалення конструкції запобіжної пересувної вишки та підвищення безпеки працюю-
чих за рахунок використання захисних помостів, які складаються з рам з’єднаних повздовжніми та поперечними 
запобіжними перемичками, на яких закріплені листи з відпрацьованої конвеєрної стрічки.  

Практична значимість. Запобіжна пересувна вишка застосовується у виробках, камерах, підземних примі-
щеннях. Вишка пересувається за допомогою будь-якого тягового механізму, а при необхідності вона розбирається, 
перевозиться платформою в іншу камеру або на інший поверх шахти, а потім складається для наступного викорис-
тання. Зникає необхідність облаштування складного обладнання, та надається можливість пересування вишки на 
лижах в процесі проведення виробок, крім того дозволяє використовувати для кріплення виробок великої висоти та 
об’єму. 

Результати. Використання запропонованої вишки при кріпленні і обладнанні камер великого об’єму забезпе-
чує захист працюючих від травмування падаючими кусками гірської породи, а також дозволяє проводити монтаж і 
демонтаж обладнання на висоті. Вишка проста за конструкцією, може виготовлятися в декількох секцій шахт, швид-
ко розбирається і складається в умовах підземних камер.  

Ключові слова: запобіжна пересувна вишка, гірнича виробка, монтажні роботи, кріплення, безпека, травму-
вання людей. 

 

Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Важливим завданням 
при проведенні гірничих виробок у складних гірничо-геологічних умовах є забезпечення безпе-
ки виконуваних робіт у вибої із породами покрівлі схильними до обвалення, де часто відбува-
ються нещасні випадки, травмування людей та утворення завалів, що приводить до порушення 
технологічного циклу з відповідними їм додатковими трудовими й фінансовими втратами.  

Основною причиною травматизму в прохідницьких роботах, є відсутність зручних та на-
дійних захисних засобів, які могли б забезпечити безпечне перебування людей у привибійній 
зоні при виконанні операцій прохідницького циклу [1,7]. Робітники застосовують звичайні дра-
бини, яких часто не достатньо для монтажу мереж та кріплень гірничих виробок, також драби-
ни не захищають від падінь кусків породи і тому назріла така необхідність у створенні нового 
технологічного обладнання, яке знизить ризик травматизму та надасть можливість кріплень та 
монтажу виробок великої висоти та об’єму [3].  

За останні десятиліття не з'явилося нових ефективних рішень для монтажу трубопроводів 
стисненого повітря і води, електричних кабелів, контактного проводу, а також захисту прохід-
ників від вивалів та обвалень порід з покрівлі виробок, тому розробка захисної вишки для ви-
конання монтажних робіт в гірських виробках є актуальною та своєчасною задачею [2,6]. 

Аналіз досліджень та публікацій. У вітчизняній практиці для кріплення виробок великого 
перерізу застосовуються в основному тимчасові запобіжні кріплення, а для монтажу мереж 
звичайні помости та драбини.  

Відома запобіжна пересувна вишка для горизонтальних виробок, яка має опорні черевики з 
розпірними гідроциліндрами і гідроциліндрами повздовжнього переміщення секцій несучих 
арочних рам, [АС СССР №76768994 Е21 D11/14, 1980 Бюл. №37]. Недоліком цієї вишки є 
складна конструкція яка потребує використання арочних рам спеціального виготовлення та гід-
родомкратів і застосовується для кріплення виробок певного перерізу[4]. 

Найбільш близькою за конструкцією є запобіжна пересувна вишка, яка складається з рам 
кріплення та блоко-тросової системи пересування [10]. Недоліком відомої вишки є, що її немо-
жливо застосувати для кріплення гірничих виробок великої висоти та об’єму таких, як камери 
дробарок, дозаторів водовідливів підйомних підземних шахт та ін. 

На (рис. 1a,б) зображений поміст, складаний, односекційний на якому всі відкидні сходові 
майданчики виготовлені на базі сталевої рамної конструкції. До рами приварені неслизькі схо-
динки. На сталевій рамі змонтовано шарнірну відкидну конструкцію і обмежувач для фіксації 
майданчика при установці на сходах [5,8] 

Рис. 1. Помост: а - складаний, односекційний; б - відкидні сходові майданчики 
 

   а     б 
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Одною з основних ідей було взято з так званих будівельних «лісів» які застосовуються у 
будівництві різних споруд. На рис. 2 зображено будівельні ліси які монтуються на 
утрамбованої площі, в якій передбачено надійне відведення води. Уздовж по фасаду будівлі з 
кроком 3 м укладаються дерев’яні лежні.  

Залежно від ґрунтованого рівня на лежні зміцнюються опорні 
п’яти або гвинтові опори. Рами й гвинтові опори обов’язково 
повинні знаходитися в одній горизонтальній площині. Перша й дру-
га рама стають на опори. На поворотних замках до них 
прикріплюється здвоєна діагональ. Утворена конструкція 
будівельних лісів скріплюється горизонтальною зв’язкою. Наступна 
рама ставиться на опори і кріпиться з горизонтальною і, при 
необхідності, з діагональною зв’язкою. Діагональні зв’язки, 
найчастіше, встановлюються по горизонту через одну комірку. Мон-
таж будівельних лісів починається з установки нижнього ярусу.  

Рами другого ярусу встановлюються відповідно на рами 
нижнього на установчий елемент «труба в трубу», аналогічно 
проводиться скріплення діагоналей і горизонталей і т.ін. [9]. 

Постановка завдання. Важливим завданням при прове-
денні гірничих виробок у складних гірничо-геологічних умовах є забезпечення безпеки вико-
нуваних робіт у виробках із породами покрівлі схильними до обвалення, де часто відбуваються 
нещасні випадки, травмування людей та утворення завалів, що приводить до порушення техно-
логічного циклу з відповідними їм додатковими трудовими й фінансовими втратами. Також 
основним завданням є розробка конструктивно-технічного рішення щодо монтажу кабелів жи-
влення, труб водо- та повітря-подачі на висоті.  

Викладення матеріалу та результати. Задачею запропонованої моделі є удосконалення 
конструкції запобіжної пересувної вишки та підвищення безпеки працюючих за рахунок вико-
ристання захисних помостів, які складаються з рам з’єднаних повздовжніми та поперечними 
запобіжними поясами, на яких закріплені листи з відпрацьованої конвеєрної стрічки.  

Технічний результат від використання такої вишки полягає в тому, що зникає необхідність 
облаштування складного обладнання запобіжної вишки, та надається можливість пересування 
вишки на лижах в процесі проведення виробок, крім того дозволяє використовувати для кріп-
лення виробок великої висоти та об’єму.  

Поставлена задача вирішується за рахунок того, що запобіжна пересувна вишка для вико-
нання монтажних робіт в гірничих виробках, містить опори, з’єднувальні рамки і монтажні по-
мости. 

Згідно моделі, опори виготовлені з труб з’єднаних між собою за схемою «труба в трубі» з 
можливістю фіксації по висоті, при цьому на кінцях труб жорстко закріплені патрубки в які ві-
льно входять гаки з’єднувальних захисних помостів, на яких закріплено конвеєрну стрічку, що 
має лаз і драбину для сполучення між ярусами помостів.  

Запропонована конструкція вишки ілюструється кресленням, де на (рис. 3) наведено її за-
гальний вид; на (рис. 4) - елемент опори з труб з’єднаних за схемою «труба в трубі»; (рис. 5) - 
монтажний помост. 

 

Рис. 3. Загальний вид запобіжноїпересувної вишки: 1 - опори; 7 - 
захисний помост; 8 - монтажні помости; 10 - драбина; 11 - лижі; 12 - 
петля; 13 - повздовжня перемичка 

 

Запобіжна пересувна вишка містить: опори 1, 
з’єднані за системою труба в трубі; штирі 2, які фіксу-
ють опори по висоті; жорстко закріпленні патрубки 3; 
з’єднувальна рамка 4, з кутової сталі на якій закріплено 
конвеєрну стрічку 6; до рамки 4, жорстко закріплені 
гачки 5; захисний помост 7, закріплений на верхньому 
ярусі конструкції; монтажні помости 8, обладнані ла-
зом 9, який є на кожному ярусі окрім верхнього; драби-
на 10, для сполучення між ярусами; лижі 11, для пере-

сування конструкції; петля 12, для зачеплення тягового пристрою та поперечні перемички 13.  

 
Рис. 2. Будівельні ліса 
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Запобіжна пересувна вишка використовується в гірничих виробках наступним чином. Опо-
ри 1 виготовляються з труб різного діаметра і з’єднуються між собою за схемою «труба в тру-
бі» і фіксується по висоті штирями 2. Для цього на трубах вирізаються наскрізні отвори одна-
кового діаметра і на однаковій відстані один від одного. При монтажу опор 1 отвори зовнішніх 
і внутрішніх труб співпадають, що дозволяє здійснити фіксацію по висоті штирями 2. На верх-
ніх кінцях труб жорстко закріпленні патрубки 3, в які вільно входять гачки 5, обладнані 
з’єднувальні рамки 4, що мають поперечні та повздовжні перемички 13. Зверху рамок 4 на пе-
ремичках закріплена болтами конвеєрна стрічках 6 з утворенням захисного і монтажного помо-
сту 7 і 8 відповідно. 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В монтажних помостах обладнано лаз 9 і драбина 10, що дозволяє мати сполучення між 
ярусами помостів. Опори 1 змонтовано на лижах 11, які мають з обох боків тросову петлю 12 
для пересування по виробкам за допомогою самохідної машини.  

Запобіжна пересувна вишка застосовується у виробках, камерах, підземних приміщеннях 
для їх кріплення, а також для монтажу трубопроводів, електрокабелів, стаціонарних машин і 
механізмів.  

Вишка має пересуватися за допомогою будь-якого тягового механізму, а при необхідності 
вона розбирається, перевозиться платформою в іншу камеру або на інший поверх шахти, а по-
тім складається для наступного використання.  

Використання запропонованої вишки при кріпленні і обладнанні камер великого об’єму забез-
печує захист працюючих від травмування падаючими кусками гірської породи, а також дозволяє 
проводити монтаж і демонтаж обладнання на висоті.  

Вишка проста за конструкцією, може виготовлятися в декількох секцій, швидко розбирається і 
складається в умовах підземних камер.  

Висновки та напрямок подальших досліджень. У світі застосовується велика кількість 
запобіжних вишок різної конструкції, але вони містять ряд недоліків.  

Переважна більшість з них не забезпечує необхідної безпеки працівників, а інші являються 
економічно не вигідними та не досконалими. 

У зв’язку з цим розроблена модель запобіжної пересувної вишки, в якій зникає необхід-
ність облаштування складного обладнання конструкції, та надається можливість пересування 
вишки на лижах в процесі проведення та обладнання виробок, крім того дозволяє використову-
вати для кріплення виробок великої висоти та об’єму.  

Разом з тим, забезпечується захист працюючих у вибої працівників від травмування відша-
рованими шматками гірської породи при веденні технологічних процесів.  

Вишка проста за конструкцією, швидко розбирається і складається в підземних умовах та 
не потребує значних економічних витрат за рахунок повторного використання відпрацьованих 
матеріалів. 

Список літератури 

 

 

 

 

Рис. 4. Елемент опори з труб з’єднанний за 
схемою «труба в трубі»: 1 - опори; 2 - штирі;  
3 - патрубки 

Рис. 5. Монтажний помост: 4 - з’єднувальна рамка; 5 - гачки;  
6 - конвеєрна стрічка; 9 - лаз; 13 -– повздовжня перемичка 
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КЕРУВАННЯ ПОТОКАМИ ПОТУЖНОСТІ ГІБРИДНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

Мета. Метою даної роботи є дослідження можливостей використання електричної машини з двома роторами в 
якості засобу керування потоками потужності гібридного транспортного засобу, аналіз шляхів підвищення її 
енергоефективності. Для досягнення зазначеної мети в роботі виконано аналіз існуючих структур гібридних транс-
портних засобів, переваг та недоліків використання планетарної передачі, як засобу розділення потужності 
гібридного транспорту, виконано вивчення конструкційних особливостей та режимів роботи чотирипортових асин-
хронних машин з двома електричними портами та двома механічними портами, розробка математичної моделі та 
структури системи керування такою машиною. 

Методи дослідження. У роботі використані методи теорії автоматичного керування, методи теорії оптимально-
го керування й методи дослідження нелінійних систем автоматичного керування, варіаційне й матричне обчислення, 
чисельні методи та методи дискретно-польового моделювання.  

Наукова новизна. Розроблено дискретно-польову модель асинхронного двигуна з двома роторами та структуру 
системи керування, що дозволяє реалізувати усі основні процеси розділення потужності, що спостерігаються при 
роботі гібридних транспортних засобів. 

Практична значимість. Практична цінність отриманих результатів полягає у розробці алгоритмів керування 
двороторною машиною, що дозволяє виконувати гнучке керування потоками потужності гібридного транспортного 
засобу з необхідною швидкодією. 

Результати. Проаналізовано існуючі структури гібридних транспортних засобів. Шляхом вивчення особливо-
стей послідовно-паралельної топології доведена значна роль планетарної передачі, як засобу розділення потужності, 
що фігурує в різних структурних частинах системи – двигун внутрішнього згорання, генератор, електричний тяговий 
двигун. Шляхом вивчення конструкційних особливостей та режимів роботи електричних машин з двома роторами 
доведено, що їх використання має значну кількість переваг проти аналогічного використання планетарної передачі, 
оскільки розділення потужностей в даному випадку відбувається не на рівні механічної енергії, а на рівні 
електромагнітної. 

Ключові слова: гібридні силові установки, асинхронний двигун, двороторна машина, двигун внутрішнього 
згорання. 

Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. В даний момент сис-
тема електричної змінної передачі стає основною технологією для повних гібридних електрич-
них транспортних засобів, що призводить до її постійних еволюційних змін. Існуючі системи 
базуються на використанні планетарної зубчастої передачі, що має ряд недоліків, які пов’язані з 
втратами потужності в передачі, наявністю шумів та необхідністю регулярного змащування. 
Для усунення вказаних недоліків було розроблено новий клас пристроїв електричної змінної 
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