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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка : 66 сторінок,  10 рисунків,  2 таблиці. 

Об’єкт роботи – механічні процеси які відбуваються у приводі 

підіймальної машини типу 

Предмет – параметри барабана шахтної підіймальної машини 

Мета кваліфікаційної роботи. Розробити технічний проєкт барабана 

шахтної підіймальної машини 

У вступі наведено: стисла оцінка сучасного стану предмету розробки, 

обґрунтування актуальності проекту та підстави для його виконання, мета 

кваліфікаційної роботи та можливі сфери застосування результатів. 

У конструкторському розділі проведено вибір та розрахунок 

підйомного каната, розрахунок та вибір основних розмірів органу навивки, 

визначення статичного натягу канатів, розташування підйомної установки 

відносно ствола шахти, розрахунок та побудова тахограми підйому, 

динамічний розрахунок підйомної установки, витрата електроенергії та ККД 

підіймальної машини. 

У експлуатаційному розділі опрацьовано питання вимог до шахтного 

підйому, вимоги до обслуговування підйомних установок, огляд та ремонт 

підіймальної машини, вимоги до ревізії барабанів, аналіз небезпечних та 

шкідливих факторів, вимоги безпеки до підйомних канатів, індивідуальні 

засоби захисту, заходи безпеки при проведенні налагоджувальних і ремонтних 

робіт під землею, безпека при зварювальних роботах. 

Ключові слова: МЕТОДИКА МОДЕЛЮВАННЯ, ПІДЙОМНА 

УСТАНОВКА, ВАЛИ, SOLIDWORKS.  

Графічна частина кваліфікаційної роботи складає 3 листа формату А1. 

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник



Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Арк

ІДМБ.РК.23.20-00.00.000 ПЗ 

Кваліфікаційна робота на тему «Розробка технічного проєкту барабана 

шахтної підіймальної машини        » пройшла перевірку на плагіат 

за допомогою програмного забезпечення Unicheck. Унікальність склала 

78,3%. Результати перевірки наведено у додатку . 

Представлену кваліфікаційну роботу виконано з використанням 

матеріалів, наданих        містить інформацію, 

яка потенційно може представляти комерційну таємницю. Згідно із 

Положенням про систему запобігання та виявлення плагіату у 

Національному технічному університеті «Дніпровська політехніка» (зі 

змінами та доповненнями, затвердженими Вченою радою НТУ «Дніпровська 

політехніка» від 26.03.2019)  кваліфікаційна робота у такому разі повинна 

зберігатись в електронному архіві кафедри. 
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ВСТУП 

Актуальність. Кваліфікаційна робота виконується за завданням 

 що підтверджує її технічну та наукову актуальність. Робота 

присвячена розробці технічного проєкту барабана шахтної підіймальної 

машини  

Видобування корисних копалин є дуже вагомою часткою як світової 

економіки, так і економіки України. В той же час, корисні копалини є основою 

для розвитку головної сфери матеріального виробництва – промисловості.  

Копалини, що добуваються в твердому вигляді – руди металів, вугілля, 

нерудні матеріали видобуваються в основному кар’єрним і (переважно) 

шахтним методом. В останньому випадку актуальним стає питання доставки 

видобутого матеріалу з шахтних горизонтів, що можуть досягати глибини 

кількох тисяч метрів, на поверхню. 

Для підйому корисних копалин з шахт використовують в основному  

конвеєри і підйомні шахтні машини. При чому конвеєри використовують при 

невеликих глибинах і в шахтах, що мають невеликий кут нахилу стволу 

відносно горизонту. Для підйому з великих глибин по вертикальному (або 

близько до нього) стволу використовуються шахтні підйомні машини. 

Від надійної, безперебійної та продуктивної роботи підйомної машини 

залежить ритмічна робота всієї шахти в цілому, тому до підйомних установок 

є особливі вимоги щодо надійності та безпеки. Окрім того, шахтна підйомна 

машина повинна забезпечувати підйом вантажу з найбільших глибин, 

максимальну вантажопідйомність і продуктивність роботи.  

Сучасна підйомна установка – найбільша споруда шахти – призначена 

для підйому корисних копалин та породи, спуску – підйому обладнання, 

матеріалів та людей. Підіймальна машина, що є основним елементом
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підйомної установки, являє собою складний  комплекс, утворений окремими 

вузлами, кожен із яких виконує визначені функції. Обґрунтований вибір цих 

вузлів і встановлення оптимальних режимів роботи безпосередньо 

впливають на безпеку та економічність експлуатації установки. Тому під час 

проектування нової або реконструкції чинної шахтної підйомної установки 

особливого значення набуває всебічний аналіз теоретичних підходів і 

практичних методів розрахунку та вибору елементів підіймальної машини.

Шахтна підйомна машина     призначена для одношарової 

навивки каната на двоскіпових і двоклітьових підйомах, а також на 

односудинних підйомах із противагою. Підіймальні машини з одним 

розрізним циліндричним барабаном розроблені з метою часткової заміни 

громіздких двобарабанних машин, а також для спрощення й прискорення 

операцій з регулювання довжини каната.

Сучасні шахтні підйомні машини належать до найпотужнішого 

стаціонарного обладнання шахти. Потужність їх електропривода сягає 1000 

кВт, а в окремих випадках — 2000 кВт і більше.

Електропривод підйомних установок споживає до 40 % усієї 

електроенергії, яку використовує шахта. Підйомні машини встановлюють на 

весь період експлуатації шахти. Їх маса становить від 20 до 300 т.

Підйомні машини відрізняються одна від одної в основному 

конструкцією органу навивки. Інші вузли уніфіковані. 

За принципом дії підйомні машини поділяються на машини з 

барабанними органами навивки та зі шківами тертя. 

Барабанні підйомні машини в залежності від органів навивки можуть 

бути однобарабанними, однобарабанними з розрізним барабаном, 

двобарабанними і біциліндрокоїчними з розрізним барабаном. 

Навивка каната на розрізний барабан може проводитися тільки в один 

шар. На одно- та двобарабанних органах навивка може бути багатошаровою ( 

але не більше трьох шарів , оскільки внутрішній шар зазнає додаткових 

навантажень від тиску канату верхнього шару). 
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Типовий вигляд підйомної машини представлений на рисунку 1.1. 

Машина складається з електродвигуна, муфти запобіжної, редуктора, 

барабану з канатом, системи гальмування і пульта управління. Машина 

розміщена на залізобетонному фундаменті. 

Рисунок В.1 – Однобарабанна шахтна підйомна машина 

Об’єкт роботи – механічні процеси які відбуваються у приводі 

підіймальної машини типу 

Предмет – параметри барабана шахтної підіймальної машини 

Мета дипломного проекту. Розробити технічний проєкт барабана 

шахтної підіймальної машини  

Для досягнення поставленої мети основа задача проекта розбита на 

наступні етапи.  

1. Аналіз стану питання і постановка задачі на проектування.

2. Виконати розрахунок параметрів підіймальної машини

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник



Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Арк

ІДМБ.РК.23.20-00.00.000 ПЗ 

3. Виконати розрахунок та вибір основних розмірів органу навивки.

4. Розробити конструкцію барабана шахтної підіймальної машини

5. Побудова комп’ютерної моделі барабана шахтної підіймальної

машини 

6. Розробити інструкцію з експлуатації та обслуговування шахтної

підіймальної машини 

7. Розробити та обґрунтувати заходи щодо безпечного використання

шахтної підіймальної машини 

Представлену роботу виконано з використанням матеріалів, наданих

містить інформацію, яка потенційно може 

представляти комерційну таємницю. Згідно із Положенням про систему 

запобігання та виявлення плагіату у Національному технічному університеті 

«Дніпровська політехніка» (зі змінами та доповненнями, затвердженими 

Вченою радою НТУ «Дніпровська політехніка» від 26.03.2019)  

кваліфікаційна робота у такому разі повинна зберігатись в електронному 

архіві кафедри. 
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РОЗДІЛ 1 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ 

1.1 Область застосування 

Підйомні установки призначені для транспортування на поверхню 

корисних копалин і породи, а також для швидкого та безпечного спуску і 

підйому людей, перевезення кріпильного лісу, гірничошахтного обладнання 

й різних матеріалів. Крім того, за їх допомогою здійснюють огляд, ремонт 

армування та кріплення шахтного ствола.

На великих шахтах зазвичай експлуатують дві-три підйомні установки, 

кожна з яких виконує визначені функції, зокрема видачу вугілля, спуск і підйом 

людей, а також видачу породи, і при цьому не слугує резервом для іншої.

Підйомні машини належать до найпотужнішого стаціонарного 

обладнання шахти. Потужність електропривода таких машин досягає 1000 кВт, 

а у великих установках — 2000 кВт і більше. Водночас електропривод 

підйомних установок споживає до 40 % усієї електроенергії, яку витрачає шахта.

Барабанні підйомні машини в залежності від органів навивки можуть 

бути однобарабанними, однобарабанними з барабаном розрізним, 

двобарабанними і біциліндрокоїчними з барабаном розрізним 

Загальна структура основного обладнання підйомних установок і склад 

їх елементів є достатньо різноманітними, що зумовлено насамперед різними 

гірничо-технічними умовами експлуатації, а також специфікою функцій, які 

вони виконують. Класифікацію канатних підйомних установок здійснюють 

за такими основними ознаками:
За призначенням підйомної установки розрізняють:
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1. головні (вантажні) призначені для підйому корисних копалин у

шахтах або забезпечують основні вантажопотоки на кар’єрах;

2. допоміжні (людські та вантажно-людські) використовуються для

спуску і підйому персоналу, транспортування матеріалів та обладнання, а 

також видачі супутніх гірських порід;

3. тимчасові (прохідницькі), що застосовуються виключно в період

спорудження шахтного ствола.

а розташуванням відносно земної поверхні розрізняють:

1. підземні, що розміщуються у шахтних стволах;

2. відкриті, які, як правило, встановлюють на неробочих бортах кар’єрів.

За кутом нахилу траси підйомника виділяють:

1. вертикальні, що переважно застосовуються при підземній розробці

родовищ і розташовуються у вертикальних шахтних стволах;

2. похилі, які розміщуються на бортах кар’єрів або в похилих шахтних

стволах.

За місцем розташування піднімальні машини поділяються на підземні та 

поверхневі.  

1.2 Технічні вимоги 

Технічні вимоги до пропонованого комплексу підйомної установки: 

1. Тип підйомної установки –

2. Підйомна установка –

3. Місце установки машини –

4. Кут нахилу стовбура –

5. Висота підйому –

6. Кількість обслуговуваних горизонтів –

7. Число приймальних майданчиків:

8. Піднімальна машина повинна бути виготовлена на максимальний

статичний натяг завантаженої гілки канату –  
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9. Ступінь урівноваженості –

10. Привід піднімальної машини –

11. Гальмівний пристрій –

Гальмівний пристрій має забезпечувати можливість 

гравітаційного спуску-підйому судин в аварійному режимі . 

12. Маса вантажу, що опускається за один раз не більше

13. Застосовувані канати повинні відповідати вимогам діючих ДСТУ

або технічних вимог. 

1.3 Розрахунок і вибір параметрів підйомної установки 

1.3.1 Вибір і розрахунок скіпа підйомної машини 
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Рисунок 1.1 – Схема розташування підйомної установки відносно ствола 

шахти 
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1.3.2 Вибір і розрахунок канату 
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1.3.3 Розрахунок та вибір основних розмірів органу навивки 
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1.3.4 Визначення навантажень на підйомну машину 
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За умови розміщення канатів підйомна машина і барабан задовольняють 

умови. 

1.3.5 Розрахунок елементів розташування підйомної машини 

відносно ствола шахти 
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Рисунок 1.2 – Схема розташування підйомної машини відносно стволу 

шахти 



Зм. Аркуш № докум. Підпис Дата 

Арк

ІДМБ.РК.23.20-00.00.000 ПЗ 

Умови виконуються, а отже параметри обрано вірно. 

1.3.6 Кінематика підйомної установки 
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1.3.7 Розрахунок максимальної швидкості підйому 
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Рисунок 1.3 – Тахограма підйому 

1.3.8 Динаміка підйомної установки 
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1.3.9 Розрахунок діаграм зусиль 

На підставі розрахунків побудована діаграма зусиль за час підйому 

(рисунок 1.4) 

1.3.10 Витрата електроенергії та КПД двигуна 

Для визначення витрат енергії за один підйом розраховуємо потужність 

на валу двигуна і потужність, споживану двигуном з мережі. Розрахунки 

проводяться по точках на діаграмі швидкостей підйому. 
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На підставі розрахунків побудована діаграма потужностей за час 

підйому (рисунок 1.5). 

Рисунок 1.5 – Діаграма потужностей привідного двигуна 
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1.4  Розрахунок основних геометричних параметрів барабана та 

побудова комп’ютерної моделі. 

1.4.1 Розрахунок барабана 

Відповідно до методики [1-2] 

Рисунок 1.6 – Запропонована конструкція барабана  в розрізі 
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1.4.2 Геометричні параметри барабана 

Геометричні параметри барабана розраховуються за наступними 

формулами.  
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1.5 Розрахунок та вибір параметрів валу 
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Таблиця 1.1 – Технічні характеристики підшипника серії 

Внутрішній діаметр, мм 

Зовнішній діаметр, мм 

Ширина, мм 

Маса, кг 

Кількість роликів, шт 

Вантажопідйомність динамічна, кН 

Вантажопідйомність статична, кН 

Максимальна номінальна частота обертання, об/хв 

. 

Рисунок 1.8 – Модель корпусу підшипника 

1.6 Рекомендації до проектування барабана підйомної машини

Проведені розрахунки дали змогу визначити основні параметри 

підіймальної машини, наведені в таблиці 1.2. Окрім цього, вони дозволили 

обґрунтувати схему реберного підкріплення барабана. Для заклиненої 

частини барабана рекомендовано застосовувати ребра, розташовані між 

лобовиною та гальмівним диском, у поєднанні з косинками, тоді як для 

переставного барабана доцільним є використання радіальних ребер і 

косинок. Геометричні параметри елементів барабана, зокрема обичайки,
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лобовини та підкріплень, вибрано з урахуванням умови мінімізації маси за 

обмеженням допустимих напружень; їх наведено на рисунку 1.9.

Таблиця 1.2 – Параметри підіймальної машини 

Параметр Значення 

Тип підйомної установки 

Місце встановлення машини 

Діаметр барабана 

Ширина барабана 

Висота підйому 

Кількість горизонтів, що обслуговуються 

Кількість канатів 

Діаметр канатів 

Статичний натяг 

Різниця статичних натягів 

Рисунок 1.9– Геометричні параметри елементів барабана 
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За результатами виконаних розрахунків та комп’ютерної моделі 

розроблена наступна документація: 

- Технічний звіт;

- Складальні кресленики;

- Специфікація;

- Інструкція з експлуатації.

1.6 Висновки за розділом 

1. Розглянуто актуальну область застосування, призначення підйомної

установки, загальний опис шахтної підіймальної машини 

2. Розглянуті технічні вимоги до шахтної підіймальної машини

3. Виконано розрахунок та вибір основних параметрів однобарабанної

підіймальної машини типу  для шахтного підйому. Отримані 

такі характеристики машини:  

4. Прийнято дворядний роликовий радіальний сферичний 

самоустановлювальний підшипник серії  що мають наступні технічні 

характеристики: 

5. Розроблена розрахункова модель шахтної підйомної установки
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РОЗДІЛ 2. ЕКСПЛУАТАЦІЙНИЙ 

2.1 Експлуатаційний підрозділ 

2.1.1 Вимоги до шахтного підйому 

У робочому режимі швидкість руху підйомної посудини не повинна 

перевищувати встановлених нормативних значень. Опускання посудини має 

здійснюватися з підгальмовуванням за допомогою ручного гальма. Середнє 

уповільнення при цьому повинно становити не менше 0,75 м/с² і визначатися 

на усталеній ділянці процесу гальмування. Інтенсивність гальмування 

обмежується умовами запобігання проковзуванню каната по шківу тертя.

Під час експлуатації підйомних установок необхідно забезпечити 

виконання вимог, що виключають аварійне проковзування канатів по 

канатоведучому шківу.

 У випадках, коли можливостей регулювання гальмівної системи 

недостатньо для досягнення необхідного ефекту гальмування, застосовують 

системи вибіркового або автоматично регульованого гальмування.

Захист від перепідйому та перевищення допустимої швидкості 

забезпечується такими пристроями:

1. Кінцеві вимикачі, встановлені на верхньому приймальному

майданчику, призначені для активації запобіжного гальма.

2. Обмежувач швидкості, який вмикає запобіжне гальмо при

перевищенні допустимої швидкості більш ніж на 15 %, під час гальмування, 

наближення посудини до приймальних майданчиків, а також на 

направляючих — понад 1,5 м/с.

3. Амортизувальні пристрої, що встановлюються на копрах ствола.
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До обов’язкових захисних і блокувальних пристроїв належить система 

контролю надмірного зносу гальмівних колодок, що спрацьовує при 

збільшенні зазору між колодками та ободом шківа понад 2 мм. Передбачається 

також блокувальний пристрій, який діє у разі відкриття дверей реверсора та 

унеможливлює роботу установки за порушення вимог безпеки.

До системи захисту входять максимальний і нульовий захист, а також 

засоби запобігання провисанню струни каната, доповнені відповідною 

сигналізацією. Крім того, застосовується пристрій блокування захисних 

решіток, що не допускає їх відкриття під час підходу підйомної посудини до 

приймального майданчика.

У шахтному стволі також мають бути передбачені аварійно-ремонтні 

підйомні установки для використання в разі аварійних ситуацій.

2.1.2 Вимоги до обслуговування підйомних установок 

Підіймальні посудини, підвісні пристрої, парашути, стопори, 

канатоведучі та відхиляючі шківи, скіпи, футерування шківів, підшипникові 

вузли, гальмівна система, привід, а також системи захисту, керування і 

сигналізації підлягають обов’язковому контролю. Їх щоденно оглядає 

працівник відповідної кваліфікації, призначений наказом директора шахти, а 

щотижня перевіряє механік підйому.

Стан армування ствола та кріплення також підлягає регулярному 

контролю: за швидкості до 1 м/с огляд проводять щодоби, а за швидкості 

0,3 м/с — щотижня.

Якщо робота шахти переривалася на 4 години і більше, перед 

відновленням експлуатації виконують контрольний спуск і підйом.

Перед заміною каната і надалі не рідше одного разу на квартал 

проводять огляд шківів із вимірюванням перерізу та товщини жолоба під 

канат.
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Машиніст, який заступає на зміну, перед початком роботи 

зобов’язаний перевірити технічний стан машини відповідно до вимог 

чинного законодавства.

Електрична частина та технічне оснащення автоматизованих 

підйомних установок підлягають обов’язковій ревізії й налагодженню з 

інтервалом один раз на шість місяців. Контроль правильності геометричного 

зв’язку шахтного підйому з копром здійснюють не рідше одного разу на рік. 

Таку перевірку виконує маркшейдерська служба шахти або спеціалізована 

організація, яка має відповідний дозвіл на проведення цих робіт.

 Підсумки перевірки оформлюють актом, що підлягає затвердженню 

головним інженером шахти. Після цього один примірник документа 

передають головному механіку, а другий залишають на зберіганні в 

маркшейдерській службі.

Після завершення ревізії та налагодження установки проводять контрольні 

випробування. Участь у них беруть головний механік шахти та представник 

налагоджувальної організації. Результати випробувань фіксують у протоколі, 

який затверджує директор шахти (роботодавець) або головний інженер.

Після проведення ревізії та налагодження експлуатаційні й 

прохідницькі підйомні установки кожні 6 місяців підлягають технічному 

огляду і випробуванням, що виконуються комісією під керівництвом 

головного механіка шахти.

Кожна підйомна установка повинна бути укомплектована необхідною 

технічною документацією [6], зокрема:

1. Затвердженим головним інженером графіком роботи підйому із 

зазначенням часу, відведеного для щоденних оглядів;

2. Паспортами підйомної машини та редуктора, а також інструкцією з 

її експлуатації;

3. Детальною схемою гальмівного пристрою з основними розмірами;

4. Комплектом виконавчих електричних схем (принципових і 

монтажних).
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2.1.3 Огляд та поточний ремонт підіймальної машини 

Під час експлуатації підйомної установки має забезпечуватися 

постійний, всебічний і систематичний контроль її технічного стану [7].

У процесі нагляду регулярно перевіряють надійність кріплення корпусів 

підшипників до постаментів, а також стан з’єднань корпусів 

роликопідшипників. Щомісяця виконують огляд зварних швів барабанів і 

контролюють якість обробки поверхонь гальмівних елементів. Якщо зношення 

гальмівного диска перевищує 1 мм, проводять розточування колодок.

Під час кожної зміни перевіряють стан різьбових з’єднань підшипників і за 

потреби виконують їх підтягування. Не рідше одного разу на місяць здійснюють 

поповнення мастильних матеріалів, приділяючи особливу увагу їх чистоті, щоб у 

підшипники не потрапляли металеві частинки, пісок або інші сторонні домішки.

Окремо контролюють технічний стан провідників, шарнірних з’єднань 

та інших елементів виконавчих механізмів і гальмівного приводу. У разі 

виявлення тріщин деталі негайно та надійно фіксують за допомогою 

контргайок, шайб і шплінтів. Поверхня гальмівного обода при цьому 

повинна залишатися чистою, рівною і гладкою.

Усі роботи, пов’язані з регулюванням виконавчого органу та привода 

гальма, включаючи огляд, заміну й підтягування гальмівних колодок та інші 

операції, допускається виконувати лише за умови врівноваженого стану 

підйомних посудин і запобіжних барабанів.

Шарнірні з’єднання виконавчого органу та привода гальмування, а також 

поверхні штоків і циліндрів запобіжного гальма, що зазнають зношування, 

необхідно змащувати густим мастилом не рідше одного разу на тиждень. 

Змащування циліндрів робочого гальмування здійснюють рідким мастилом, яке 

розпилюється стисненим повітрям і подається від маслянки гальмівної панелі.

Перед введенням у роботу змащувальної системи проводять 

випробування трубопроводів на герметичність. Після завершення 

випробувань систему змащування необхідно ретельно промити.
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Під час введення насосів у роботу необхідно відрегулювати вентилі 

подачі мастила до точок змащування таким чином, щоб кожна з них 

отримувала мастило в потрібній кількості.

Електродвигун слід утримувати в чистоті, систематично очищуючи 

його зовнішні поверхні ганчіркою, а суху плівку, що накопичується 

всередині, видаляти за допомогою пилососа.

Один раз на 20 днів виконують огляд і перевірку стану всіх контактів 

електродвигуна, а також контролюють температуру його окремих частин. 

Щоденно перевіряють нагрівання підшипників, рівень мастила та роботу 

змащувальних кілець.

У разі появи під час роботи електродвигуна ненормальних стуків або 

шуму його незалежно від часу останнього огляду необхідно зупинити для 

встановлення причин відхилень і їх усунення.

2.1.4 Вимоги до ревізії барабанів 

 

 Під час проведення ревізії необхідно перевірити такі аспекти:

 1. Наявність акта маркшейдерської перевірки правильності 

встановлення барабана відносно відхиляючих шківів і провідників 

підйомних посудин у стволі.

 2. Стан зварних, болтових і шпонкових з’єднань, який оцінюють 

шляхом візуального огляду та простукування. Ослаблені або недостатньо 

затягнуті елементи виявляють за характерним глухим чи деренчливим 

звуком. У разі виявлення дефектів, що не можуть бути усунені власними 

силами, шків підлягає ремонту за технологією, погодженою із заводом-

виробником.

 3. Відсутність тріщин, погнутостей, вм’ятин та інших пошкоджень на 

маточинах, спицях, ободах, ребрах і інших елементах канатоведучого шківа.

 4. Стан футерування. Сегменти футерування повинні бути надійно 

закріплені таким чином, щоб на краях жолобів були відсутні будь-які
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з’єднувальні елементи, які в разі порушення кріплення можуть потрапити в 

жолоб під канат і спричинити порушення нормальної роботи. Стан кріплень 

футерування необхідно контролювати щотижня. Нове футерування підлягає 

проточуванню спеціальним пристроєм на глибину не менше половини діаметра 

каната. Сегменти футерування замінюють новими у разі їх зношення по 

глибині до величини діаметра каната без урахування початкового заглиблення, 

по ширині — на 0,5 діаметра каната, а також у тих випадках, коли залишкова 

висота футерування внаслідок зношення становить 0,75 діаметра каната.

5. Тип футерування, наявність сертифіката якості та дозволу

Держгірпромнагляду на експлуатацію футерування відповідного типу. 

Необхідно враховувати, що до застосування допускається футерування типу 

  або інших типів, 

які пройшли сертифікацію та офіційно дозволені Держгірпромнаглядом.

6. Висоту реборди нових машин над верхньою частиною каната, яка

повинна становити не менше ніж 1,5 діаметра каната.

Шківи з ободами, виготовленими литтям або штампуванням, для яких 

не передбачено використання футерування, підлягають заміні новими у разі 

зносу реборди на 50 % від її початкової товщини.

Допускається наявність напливу жолоба шківа, якщо його знос не 

перевищує 50 % початкової товщини.

2.2 Охорона праці 

Підіймальна машина експлуатується в складних умовах, що зумовлює 

підвищену ймовірність виникнення аварійних ситуацій, зокрема 

проковзування каната, його обривів, самовільного відкриття підйомних 

посудин, пожеж, механічних відмов, а також перевищення допустимих 

швидкостей підйому і спуску.

У цьому розділі розглянуто заходи та дії, спрямовані на запобігання 

виникненню подібних ситуацій.

User
Прямоугольник
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2.2.1 Аналіз небезпечних та шкідливих факторів. 

Найбільш значущими є фізичні фактори. До них належать рухомі 

елементи підйомної машини, зокрема шківи тертя, зубчасті муфти, 

виступаючі частини валів двигуна та редуктора; підвищені рівні шуму й 

вібрацій; відсутність або недостатність природного освітлення, а також 

недостатня штучна освітленість та інші чинники [4].

Захисні заходи також мають бути спрямовані на запобігання небезпечному 

впливу електричного струму (як змінного, так і постійного) на людину.

2.2.2 Розташування обладнання, механізмів і деталей 

Основними вимогами безпеки під час розміщення машин і механізмів є 

забезпечення їх стійкості в процесі роботи та переміщення, а також 

огородження всіх рухомих і обертових елементів, зокрема зубчастих муфт, 

шківів тертя, двигунів і редукторів. Межі небезпечних зон повинні бути 

обладнані огородженнями висотою не менше 1,3 м, пофарбованими у 

червоний колір. До небезпечних зон належить простір поблизу барабана 

підйомної машини, зокрема ділянки, де існує ймовірність сходу каната з 

органів навивки.

2.2.3 Шуми та вібрації 

У даній машині передбачено дистанційне керування, що дає змогу 

оператору контролювати її роботу поза зоною впливу шуму.

Для зниження шумового навантаження застосовуються звукоізоляційні 

кожухи, а кабіна машиніста виконана зі звукоізоляцією [8].

Основні джерела шуму — шківи, електродвигуни та гальмівні 

механізми — розміщені на відстані від пульта керування, який знаходиться 

на копровій установці.
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Для зменшення вібрацій застосовують комплекс заходів, зокрема 

динамічне гасіння коливань, що реалізується встановленням барабана на 

фундамент, а також віброзоляцію і вібродемпфування.

Як індивідуальні засоби захисту від впливу вібрації використовують 

спеціальне взуття з гумовою підошвою та захисні рукавиці.

2.2.4 Вимоги безпеки до підйомних канатів 

З метою забезпечення безпеки підйому Правилами [9] встановлено 

мінімально допустимий запас міцності каната, при зниженні якого його 

подальша експлуатація не допускається. Запас міцності визначається як 

відношення сумарного розривного зусилля всіх дротів каната (за винятком 

тих, що не витримали випробувань на розрив і перегин) до максимального 

статичного навантаження на канат, яке включає вагу вантажу та каната разом 

із причіпними пристроями:

0

B
m

Q PH
=

+
    (2.1) 

де т – запас міцності канату;  

В – сумарний опір дротів розриву; 

Q – максимальне статистичне навантаження на канат; 

Н0 – висота підйому;  

Р – маса 1 м канату. 

Оскільки запас міцності каната зменшується в процесі його 

зношування під час експлуатації, Правила безпеки встановлюють два 

нормативні значення: початковий запас міцності, що визначається до 

навішування каната, і мінімальний — який контролюється під час повторних 

випробувань у період експлуатації.

Під час навішування канатів їхній запас міцності повинен відповідати
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 2.2.5 Сигналізація та зв’язок 

Підіймальна машина оснащена системою сигналізації, призначеною для 

передавання команд від стволового до рукоятника, а далі — до машиніста. 

Крім робочої сигналізації, передбачено також ремонтну, яку використовують 

під час проведення огляду та ремонту ствола, підйомних посудин і елементів 

копрового обладнання. Додатково установка обладнана резервною 

сигналізацією з автономним живленням, підключеною окремим кабелем; за 

своїми функціональними можливостями вона відповідає робочій системі.

Система стволової сигналізації забезпечує подачу сигналу «стоп» з 

будь-якого горизонту безпосередньо машиністу. Кожний незрозумілий або 

сумнівний сигнал як рукоятник, так і машиніст повинні сприймати як 

команду на негайну зупинку. Подальше відновлення роботи підйомної 

установки дозволяється лише після обов’язкового з’ясування причин 

подання такого сигналу. Передавання сигналів машиністу безпосередньо з 

околоствольного двору, без участі рукоятника, не допускається.

2.2.6  Електробезпека 

Електробезпека — це сукупність організаційних і технічних заходів та 

засобів, спрямованих на захист персоналу від небезпечного і шкідливого 

впливу електричного струму, електричної дуги, електромагнітних полів і 

статичної електрики [9].

встановленим нормативним вимогам [9]. Для установок, що 

використовуються виключно для спуску та підйому людей, цей показник має 

становити не менше 11,5; для вантажно-людських підйомних установок — 

7,5; для вантажних — 6,5; для установок, оснащених шківами тертя, — 9,5. 

Канати, запас міцності яких є меншим за нормативно допустимий, 

підлягають бракуванню.
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Машиніст зобов’язаний контролювати наявність і справність 

заземлення електродвигунів та кожухів електрообладнання; експлуатація за 

відсутності або несправності захисного заземлення не допускається.

У зоні пускового пристрою під ногами машиніста має бути розміщений 

гумовий килимок.

Проведення ремонтних робіт без попереднього відключення 

електродвигунів підйомної машини забороняється. Операції з увімкнення та 

вимкнення електродвигунів необхідно виконувати в гумових рукавичках.

Пуск електродвигунів дозволяється лише після перевірки справності 

всіх механічних вузлів і електричної частини, а також за відсутності 

персоналу в небезпечній зоні.

У разі надмірного нагрівання електродвигуна або появи іскріння на 

контактних кільцях роботу підйомної машини слід негайно припинити та 

викликати електромонтера для усунення несправностей.

Усунення несправностей електрообладнання та виконання ремонтних 

робіт здійснюється майстром-електриком.

Електродвигуни обладнуються захистом від струмів перевантаження, а 

також нульовим захистом.

У разі відключення електромережі захисними пристроями 

допускається використання автоматичного повторного вмикання (АПВ) 

одноразової дії, а також пристроїв автоматичного введення резерву (АВР). Їх 

застосування можливе за умови використання апаратури, оснащеної 

блокуванням, яке унеможливлює подачу напруги на лінії та 

електроустановки у випадку пошкодження ізоляції відносно землі або 

виникнення короткого замикання.

Заземленню підлягають металеві частини електротехнічного 

обладнання, що в нормальному режимі не перебувають під напругою, однак 

можуть опинитися під нею при порушенні ізоляції. До таких елементів 

належать також трубопроводи, сигнальні троси та інші конструктивні частини.
Заземлення корпусів електродвигунів та іншого електрообладнання,
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розміщеного на платформах, виконується шляхом їх приєднання до загальної 

мережі заземлення через заземлювальні жили живильних кабелів.

2.2.7 Індивідуальні засоби захисту 

Для додаткового захисту від впливу небезпечних і шкідливих 

виробничих факторів працівники забезпечуються спеціальним одягом і 

захисними засобами [9].

З метою захисту від механічних впливів і загальних виробничих 

забруднень застосовується спеціальний одяг. Для зниження впливу середньо- 

та високочастотного шуму використовують навушники.

Захист голови як у приміщенні, так і на відкритому повітрі 

забезпечується касками із захисного текстоліту. Для зменшення впливу 

вібрацій застосовують спеціальне взуття з товстою гумовою підошвою.

Захист рук від механічних пошкоджень здійснюється за допомогою 

бавовняних рукавиць із накладками.

Працівники, які обслуговують підйомну машину, повинні 

використовувати справний і належним чином підібраний одяг. Забороняється 

носіння одягу з довгими або широкими елементами, що можуть бути 

захоплені обертовими частинами обладнання.

Перед початком роботи необхідно впорядкувати одяг, одягнути каску 

та перевірити справність засобів індивідуального захисту.

2.2.8 Загальні вимоги до техніки безпеки при налагоджувальних та 

ремонтних роботах на підйомних установках 

Роботи з ремонту, огляду та налагодження стаціонарних підйомних 

установок виконуються бригадами спеціалізованих налагоджувальних 

організацій, які не входять до штату підприємства. У зв’язку з цим необхідно
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передбачати та впроваджувати додаткові заходи безпеки.

При налагодженні підйомної машини необхідно дотримуватися таких 

вимог:

1. Наявність машиніста біля пульта керування, який виконує пуск і

зупинку установки виключно за вказівками особи, відповідальної за 

експлуатацію, або керівника налагоджувальної бригади за наявності 

письмового дозволу.

2. Під час пускового налагодження щойно змонтованих підйомних

машин подача напруги, прокручування механізмів і випробування допоміжного 

обладнання здійснюються лише за вказівкою відповідальної особи.

3. Пробний пуск машини допускається тільки після ретельної

перевірки гальмівних пристроїв і підтвердження відсутності людей поблизу 

струмоведучих та обертових частин установки.

Первинне налагодження і випробування обмежувача швидкості та 

системи регулювання виконують у середній частині ствола.

Проведення будь-яких випробувань підйомної установки 

забороняється у разі:

1. перебування людей у клітях;

2. виконання робіт у стволі або на копровій установці.

2.2.9 Безпека при налагодженні та механічному обладнанні підйому 

Заходи безпеки, яких необхідно дотримуватися в машинному залі 

підйомної установки [9], передбачають:

1. Облаштування огороджень для ям, проходів, сходів і містків;

2. Захист каналів за допомогою сталевих листів або бетонних плит;

3. Огородження всіх обертових частин машини;

4. Закриття кожухами з’єднувальних муфт, ремінних, ланцюгових і

зубчастих передач;

5. Забезпечення достатнього рівня робочого освітлення;
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6. Наявність і справність аварійного освітлення;

7. Використання обслуговуючим персоналом спеціального одягу, що

щільно прилягає до тіла, а також головних уборів.

Під час виконання ремонтних робіт і ревізії струмоведучих та 

обертових вузлів підйомна машина повинна бути надійно загальмована.

2.2.10 Заходи безпеки при проведенні налагоджувальних і 

ремонтних робіт під землею 

Безпека під час налагоджувальних і ремонтних робіт у підземних 

умовах забезпечується дотриманням вимог, встановлених Правилами 

безпеки у вугільних шахтах і Правилами безпечної експлуатації 

електроустановок споживачів [9].

Порядок виконання налагоджувальних і ремонтних робіт передбачає:

1. Проведення вступного інструктажу для членів налагоджувальної або

ремонтної бригади з ознайомленням із планом ліквідації аварій у відповідній 

частині шахти, а також маршрутами пересування до місця виконання робіт.

2. Забезпечення працівників засобами індивідуального захисту,

справними саморятувальниками, головними акумуляторними світильниками, 

флягами з питною водою та індивідуальними перев’язувальними пакетами.

3. Перевірку наявності та справності захисного заземлення, а також

працездатності реле витоку.

4. Контроль забезпеченості працівників захисними касками,

спеціальним одягом і взуттям під час перебування в шахті.

5. Дотримання встановленого порядку під час посадки в кліть, руху та

виходу з неї, а також правильного розміщення вантажів, що 

транспортуються.

Забороняється:

1. Пересування по похилих виробках, на яких здійснюється відкатка.

2. Перевезення людей на локомотивах, у вантажних вагонетках та
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інших транспортних засобах, не призначених для цих цілей.

3. Самовільний виїзд із шахти до завершення зміни.

2.2.11 Ревізія і наладка барабана підйомної установки 

Під час огляду або ремонту внутрішньої частини канатоведучого шківа 

необхідно дотримуватися таких вимог:

1. Попередньо відключити підйомний двигун від мережі;

2. На приводах вивісити попереджувальні плакати «Не вмикати!

Працюють люди»;

3. Надійно загальмувати  машину за допомогою запобіжного гальма;

4. Використовувати захисну каску та ватяну куртку для запобігання

травмуванню голови і тулуба об виступаючі елементи шківа (болти, ребра 

жорсткості, косинки тощо);

5. Для освітлення поверхні шківа застосовувати переносні лампи

напругою не більше 12 В або головні акумуляторні світильники.

2.2.12 Протипожежні заходи 

Пожежна безпека регламентується вимогами, встановленими 

Правилами пожежної безпеки в Україні. Основні протипожежні заходи:

1. Оснащення будівлі підйомної машини комплектом первинних

засобів пожежогасіння (вогнегасники, ящики з піском, лопати тощо);

2. Зберігання мастильних матеріалів у металевих ємностях;

3. Збирання використаних обтиральних матеріалів у металеві

контейнери;

4. Вжиття заходів, що запобігають потраплянню іскор на кабелі,

проводи й обмотки електричних машин під час виконання вогневих робіт;

5. Гасіння знеструмленого електрообладнання із застосуванням сухого

піску або пінних вогнегасників;
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6. Щозмінне видалення промаслених обтиральних матеріалів на

поверхню.

Гасіння електрообладнання, що знаходиться під напругою, водою і 

пінним вогнегасником – заборонено. 

2.2.13 Безпека при зварювальних роботах 

Порушення вимог техніки безпеки під час зварювальних робіт може 

призвести до пожеж, вибухів і різних травм, зокрема ураження електричним 

струмом, опіків від шлаку та бризок металу, а також механічних 

пошкоджень. У зв’язку з цим необхідно суворо дотримуватися встановлених 

правил безпеки при виконанні зварювальних робіт [9]. Основні вимоги: 

1. Забезпечення належної ізоляції проводів, герметичності вимикачів, а

також заземлення корпусів зварювальних апаратів, джерел живлення, 

апаратних шаф і допоміжного електрообладнання;

2. Виконання робіт у сухому спецодязі та рукавицях, використання гумових

калош і килимків; застосування джерел освітлення напругою не вище 12 В;

3. Використання в джерелах живлення автоматичних вимикачів

високої напруги, які під час холостого ходу розривають зварювальний 

ланцюг і забезпечують зниження напруги до 12 В.

4. Електродотримач повинен мати надійну конструкцію та щільну

ізоляцію, що унеможливлює випадковий контакт струмоведучих частин як зі 

зварюваним виробом, так і з руками працівника, відповідно до 

 Крім того, він має характеризуватися достатньою 

механічною міцністю та витримувати не менше 8000 затискань електродів.

5. Під час роботи на електронно-променевих установках необхідно

забезпечувати захист від ураження жорстким рентгенівським 

випромінюванням, а також максимально можливе поглинання шкідливих 

випромінювань, пов’язаних із горінням дуги. Особливо небезпечним для 

органів зору є світлове випромінювання квантових генераторів (лазерів),
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оскільки навіть відбитий лазерний промінь може спричинити тяжкі ушкодження 

очей і шкіри. З цієї причини лазерні установки обладнуються автоматичними 

захисними пристроями, однак їх ефективність забезпечується лише за умови 

суворого дотримання операторами-зварниками вимог виробничої інструкції.

Захисні щитки та маски оснащують світлофільтрами, які зовні 

додатково закривають звичайним склом для захисту від бризок 

розплавленого металу. Їх виготовляють з ізоляційних матеріалів, зокрема 

фібри або фанери, а форма і розміри мають забезпечувати повний захист 

обличчя та голови працівника.

Для зменшення контрасту між яскравим світінням дуги й темними 

стінами останні доцільно фарбувати у світлі тони — голубий, жовтий, сірий 

— із додаванням оксидів цинку для зниження відбиття ультрафіолетового 

випромінювання.

Для захисту очей працівників застосовують переносні захисні екрани.

Обов’язковим є використання спецодягу, оскільки бризки металу 

можуть мати температуру до 1800 °C. Куртку не допускається заправляти в 

штани, а взуття повинно мати гладкий верх, щоб запобігти потраплянню 

крапель металу під одяг.

Під час зварювання в повітря робочої зони можуть виділятися шкідливі 

гази й аерозолі. Це зумовлено тим, що за високих температур частина 

зварювального дроту та флюсу переходить у пароподібний стан, після чого 

ці пари, потрапляючи в атмосферу цеху, конденсуються й утворюють 

аерозолі, частинки яких легко проникають у дихальну систему людини. Саме 

тому до вентиляції під час виконання зварювальних робіт висуваються 

жорсткі вимоги. Для уловлювання шкідливих аерозолів, де це можливо, 

необхідно встановлювати місцеві відсмоктувачі, зокрема у вигляді витяжних 

шаф або інших аналогічних пристроїв.

Під час виконання зварювальних робіт на ємностях, що раніше 

перебували в експлуатації, необхідно попередньо встановити, який саме 

продукт у них зберігався, а також перевірити наявність його залишків. Такі
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ємності підлягають обов’язковому ретельному очищенню від залишків 

речовин і дво- або триразовому промиванню 10 %-м розчином лугу. Після 

цього необхідно провести продування стисненим повітрям для видалення 

запахів, які можуть чинити шкідливий вплив на працівника.

Категорично забороняється продування ємностей киснем, оскільки 

потрапляння кисню на одяг або шкіру зварювальника за наявності відкритого 

джерела вогню може спричинити інтенсивне займання одягу та призвести до 

тяжких, у тому числі смертельних, опіків.

Існує також небезпека виникнення пожеж під час виконання 

зварювальних робіт через розбризкування розплавленого металу і шлаку. 

Така небезпека особливо актуальна при зварюванні металу поблизу 

деревини, горючих ізоляційних матеріалів, на дерев’яних конструкціях або в 

безпосередній близькості до легкозаймистих речовин. Проведення 

зварювальних робіт у подібних умовах не допускається.

2.3 Висновки по другому розділу

1. проведено аналіз небезпечних і шкідливих факторів, що виникають

під час експлуатації підйомної машини.

2. pозроблено комплекс заходів, спрямованих на запобігання

виробничому травматизму обслуговуючого персоналу.

3. обгрунтовано заходи щодо попередження та ліквідації аварійних

ситуацій, які можуть виникати під час зварювальних, налагоджувальних і 

ремонтних робіт у шахті, а також визначено протипожежні заходи.
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ВИСНОВКИ 

У даному дипломному проекті була проведена розробка технічного 

проєкту шахтної підіймальної машини    Метою проекту було 

створення ефективного та безпечного пристрою для підіймання матеріалів у 

гірничих умовах. 

У процесі роботи були визначені основні технічні вимоги до 

підіймальної машини, а також проведено розрахунки, та побудова 

комп’ютерної моделі шахтної підіймальної машини      Були 

розроблені креслення деталей барабана, враховуючи необхідні стандарти та 

норми безпеки. 

Особлива увага приділялась забезпеченню надійності та довговічності 

барабана, так як він є ключовим елементом підіймальної машини. Застосовані 

матеріали та конструкція барабана гарантують стійкість до впливу високих 

навантажень та забезпечують безперебійну роботу пристрою. Результати 

даної роботи показали, що розроблений технічний проєкт барабана шахтної 

підіймальної машини     відповідає всім поставленим вимогам та 

може бути успішно впроваджений у виробництво. Він дозволить покращити 

безпеку та ефективність підіймання матеріалів у гірничих умовах, а також 

забезпечить зменшення витрат на обслуговування та ремонт машини. 

Результати роботи можуть бути використані в подальших дослідженнях 

та розробках шахтного обладнання, спрямованих на поліпшення безпеки та 

продуктивності гірничих. За запропонованими рекомендаціями на 

проектування розроблено комплект конструкторських креслень барабана 

підйомної машини: складальний креслення ІДМБ.РК.23.20.00.00 СК 

(Барабан у зборі машини    ), ІДМБ.РК.23.20.01.00 СК (Вал 

головний у зборі машини                ),  
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ІДМБ.РК.23.20.02.00 СК ( Половина барабана машини ), 

ІДМБ.РК.23.20.03.00 СК  ( Труба з цапфами в зборі машини ), 

ІДМБ.РК.23.20.04.00 СК ( Вантаж балансувальний в зборі машини

У експлуатаційному розділі визначено заходи щодо безпечної 

експлуатації шахтної підйомної машини. 

Кваліфікаційна робота на тему «Розробка технічного проєкту барабана 

шахтної підіймальної машини   » пройшла перевірку на плагіат за допомогою 

програмного забезпечення Unicheck. Унікальність склала 78,3%. Результати 

перевірки наведено у додатку . 

Представлену кваліфікаційну роботу виконано з використанням 

матеріалів, наданих       , містить інформацію, 

яка потенційно може представляти комерційну таємницю. Згідно із 

Положенням про систему запобігання та виявлення плагіату у 

Національному технічному університеті «Дніпровська політехніка» (зі 

змінами та доповненнями, затвердженими Вченою радою НТУ «Дніпровська 

політехніка» від 26.03.2019)  кваліфікаційна робота у такому разі повинна 

зберігатись в електронному архіві кафедри. 
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