




 

РЕФЕРАТ 

 

 Пояснювальна записка: 59 сторінок, 31 рисунок, 2 таблиці, 9 джерел, 5 

додатків. 

 Об’єкт розробки – конструкція відхиляючого шківа, що розташований 

на вежі копра для багатоканатної підіймальної машини типу МПМН 5х4 з 

наземним розміщенням. 

 Предмет розробки – параметри конструкції відхиляючого шківа, що 

розташований на вежі копра для багатоканатної підйомної машини. 

 Мета кваліфікаційної роботи – розробка конструкції та обґрунтоване 

визначення параметрів копрового шківа для підіймальної установки з 

багатоканатною шахтною підіймальною машиною (ШПМ) наземного 

розташування типу МПМН 5х4. 

 У вступі наведено коротке обґрунтування актуальності, обґрунтування 

технологічної проблеми, опису цілей дослідження пристрою копрового шківа 

підіймальної машини МПМН 5×4. 

 У конструкторському розділі розглянуто загальні відомості, 

застосування, область використання підіймальної машини і копрового шківа, 

розраховані і підібрані основні параметри підйомної установки. Проведено 

попередній розрахунок копрового шківа, виходячи з цих значень, висхідним 

способом створена комп’ютерна модель пристрою копрового шківа 

підіймальної машини типу МПМН 5×4. Модель спроектованого відхиляючого 

шківа була перевірена на працездатність за допомогою скінчено елементного 

аналізу. Визначено реакції опор які діють на вал. Розраховано та побудовано  
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графік епюр згинальних моментів. Визначено запас міцності спроектованого 

валу. 

 В експлуатаційному розділі описано періодичність та перелік дій щодо 

технічного обслуговування копрових шківів. Проаналізовано причини і аварії 

на багатоканатних машинах, перелічено основні несправності шківів. 

Описані засоби контролю шківів та варіанти їх ремонту. 

БАГАТОКАНАТНА ПІДІЙМАЛЬНА МАШИНА,  ШКІВ ТЕРТЯ, 

КОПРОВИЙ ШКІВ, ВІДХИЛЯЮЧИЙ ШКІВ, НАПРУЖЕННО 

ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН. 

Графічна частина кваліфікаційної роботи складає 2 листа формату А1, 

один формату А3, один лист формату А2, 2 листа формату А4. 
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Операция поиска #1 

Исходный текст 

ВСТУПБагатоканатні підйомні машини призначаються для устаткування вертикальних підйомів 
вугільних шахт. Машини, як правило, встановлюють на копрах веж і використовують для підйому 
корисної копалини і породи, спуску і підйому людей, спуску, і підйому допоміжного устаткування і 
матеріалів, ревізії і огляду ствола.Машини застосовують для двохскіпового і двохклітьового 
підйомів, а також для підйомів з противагою. При підйомі з двома посудинами машина може 
обслуговувати один горизонт, а при одній посудині з противагою - декілька 
горизонтів.Застосування підйому з противагою є для багатоканатного підйому більш прийнятним, 
оскільки окрім можливості одночасного обслуговування декількох горизонтів підвищується 
надійність роботи з підйомною установкою (ПУ), менший вплив на роботу підйому робить витяг 
канатів, спрощується схема автоматизації, підвищується запас на ковзання і розширюється область 
використання установки. Часто виявляється доцільним встановити дві підйомні установки. Витрати 
в цьому випадку компенсуються збільшенням експлуатаційної надійності, маневреністю 
підйомних установок і збільшенням їх продуктивності.НТУ «Дніпровська політехніка»ММФ гр.133-
16ск-1До недавнього часу основним типом шахтної підйомної машини на шахтах вугільної і 
гірничорудної промисловості була підйомна машина з органом навивки у вигляді циліндричного 
барабана. У цих машинах канат одним кінцем прикріплюють до органу навивки, а іншим кінцем - 
до підйомної посудини, тобто до кліті або скипу. Підйом посудини здійснюється навиванням 
каната на барабан. Навиваючись на барабан, канат переміщується по ширині барабана. Для того, 
щоб підтримувати постійний напрям каната в стволі до центру підйомної посудини, над стволом 
шахти на копрі встановлюють копрові шківи. У таких умовах необхідно, щоб барабанна підйомна 
машина була віддалена від копрового шківа на таку мінімальну відстань, яка дозволяла б 
отримати кут відхилення каната від осі копрового шківа не більше 1°30´. Таким чином принцип 
роботи підйомної машини барабанного типу припускає розташування її на деякій відстані від 
ствола шахти. Зазвичай в одному стволі розташовується декілька підйомів, тому над стволом на 
голівці копра знаходиться 4-6 копрових шківів. Досить потужна металоконструкція копра має бути 
розрахована на навантаження від канатів, що огинають кожен копровий шків.Громіздкість 
підйомних машин барабанного типу зажадала створення легших і простіших машин з шківом 
тертя, у якого канат навивається на орган навивки і тому не переміщується по його ширині. Такі 
підйомні машини відомі під назвою підйомних машин з шківом Кепе.Не дивлячись на те, що в 
машинах цього типу канат по ширині органу навивки не переміщується, вони зазвичай 
встановлюються у будівлі на певній відстані від ствола, а копрові шківи розташовуються в одній 
вертикальній площині.Сфера застосування підйомних машин, що виготовляються, по глибині 
залежить від максимально допустимого статичного натягнення канатів і питомих тисків канатів на 
футерування.Освоєний ряд багатоканатних підйомних машин дозволяє здійснювати підйом 
корисного вантажу до 50т з глибини 1700м.Багатоканатні підйомні установки є системами з 
шківом тертя, що мають замість одного каната декілька підйомних канатів, а підйомну машину, як 
правило розташовується безпосередньо над стволом шахти на вежовому копрі. Багатоканатні 
підйомні машини (ШПМ) в окремих випадках можуть встановлюватися не на вежі копра, а, 
аналогічно барабанним машинам, у будівлі на поверхні. Це може виявитися доцільним при 
реконструкції підйомної установки або при неможливості встановити копер вежі. Для таких 
підйомних установок призначаються багатоканатні підйомні машини типу МПМН 5х4.Переваги цієї 
машини :Діаметр каната багатоканатної підйомної машини менше діаметру каната одноканатної 
підйомної машини через застосування декількох підйомних канатів..Діаметр канатоведучого шківа 
багатоканатної підйомної машини менше діаметру барабана або шківа тертя одноканатної 
машини.Зменшення величини моменту, що крутить, на валу і відповідно двигуна.Тобто 
використання підіймальних установок з багатоканатними підіймальними машинами наземного 
розташування є доцільним, а розробка надійних конструкцій її елементів являє собою актуальну 



науково-технічну задачу.Завданням кваліфікаційної роботи є розробка конструкції відхиляючого 
шківа, що розташований на вежі копра для багатоканатної підйомної машини типу МПМН 5х4 
наземного розміщення для підприємства ВАТ «Белгорхімпром». Тема роботи відповідає об’єкту 
діяльності фахівця спеціальності 133 «Галузеве машинобудування».Мета кваліфікаційної роботи – 
розробка конструкції та обґрунтоване визначення параметрів копрового шківа для ПУ з 
багатоканатною ШПМ наземного розташування типу МПМН 5х4. Для досягнення мети необхідно 
вирішити наступні завдання:Розрахунок основних параметрів підйомної машини;Аналіз 
конструкції шківів шахтних підйомних установок;Розробка конструкції шківа ;Розрахунок основних 
параметрів шківа;Перевірочний розрахунок на міцність і жорсткість шківа методом кінцевих 
елементів;Розробка конструкторської документації.РОЗДІЛ 1 КОНСТРУКТОРСЬКИЙТранспорт з 
канатною тягою являється транспортом циклічної дії, так званим «переривистим транспортом», 
коли доставка вантажу до пункту призначення виконується порціями, обмеженими об’ємом чи 
масою. Шахтна підйомна установка (ШПУ) – основний транспортний комплекс, що пов’язує 
підземну частину шахти (рудника) з поверхнею і призначений для гірничих виробок, спуска і 
підйому людей, транспортування гірничого обладнання і матеріалів, тощо. ШПУ складається з 
підіймального обладнання і гірничо-технічних споруджень.До підіймального обладнання 
відноситься підіймальна установка (ПУ) з приводом, канати, копрові чи відхиляючі шківи, підвісне і 
причіпне устаткування, парашути, підіймальні сосуди, посадкове устаткування для клітей (кулаки, 
посадкові площадки що качаються) , розвантажувальні криві, завантажувальні і розвантажувальні 
бункера, дозатори і живильники для скипів.До гірничотехнічних споруд відносяться споруди, що 
розташовані в дворі біля стовбура шахти (завантажувальний бункер і камера перекидача на 
скіповому підйомі або приймально-відправна площадка на клітьовому підйомі); стовбур шахти, 
обладнаний направляючими провідниками для підіймальних сосудів при вертикальному підйомі 
чи рельсовими шляхами для підіймання вагонеток чи скипів при похилому підйомі; надшахтні 
споруди, що складаються з копрів та споруд з приймальними бункерами для розвантажування 
підйомних сосудів на скіповому підйомі чи надшахтна будівля з приймальними площадками і 
відкаточними шляхами на клітьовому підйомі, будівля підіймальної установки.НТУ«Дніпровська 
політехніка» ММФ 133-16ск-15Класифікація підйомних установокПідіймальні установки 
класифікуються за призначенням, висотою підйому, розташуванням відносно земної поверхні, 
куту нахилу стовбура, типу і навантаження, типу приводу, режиму управління, тощо.Систематично 
класифікація підіймальних установок представлена на малюнку 1.1 і малюнку 1.2.Рисунок 1.1 
Класифікація підіймальних установокЗа призначенням ПУ розподіляються на: головні, допоміжні, 
аварійно-ремонтні, прохідницькі.Головні підіймальні установки призначені для видачі корисних 
копалин. Зазвичай, це двохскіпові установки зі скіпами великої вантажопідйомності. На великих 
шахтах, де один головний підйом не може впоратися з видачою корисних копалин, додатково 
використовують в головному стволі ще один скіп з противагою, що може обслуговувати видачу 
пустої породи і, додатково, видачу корисної копалини. По конструктивному виконанню і режиму 
роботи вони мало відрізняються від головних.Тип підіймальних сосудів (для вертикальних 
стовбурів) – скіпові, клітьові (з перекидними і неперекидними клітями), скіпо-клітьові і цеброві 
(використовуються, в основному, при проходженні стовбурів), для похилих стовбурів і похилих 
виробок – скіпи, вантажні і людські вагонетки та їх склади.Кількість підіймальних посудин – 
однокінцеві з одною підіймальною посудиною (складом вагонеток), двокінцеві – з двома 
підіймальними посудинами (двома складами вагонеток) або посудина з противагою.Тип органу 
навивання – з циліндричним барабаном з постійним радіусом навивання - двобарабанні, з 
розрізним барабаном, однобарабанні; з циліндроконічним барабаном; з шківом тертя – 
багатоканатні з розташуванням підйомної машини на баштовому копрі або на землі і одноканатні, 
а також з циліндричними барабанами на паралельних валах (система Блейєра). Основні схеми 
підіймальних установок по типу органу навивання приведені на рисунку 1.3. Ступінь 
врівноваженості – бувають статично неврівноважені системи підйому, статично врівноважені 
системи (з використанням врівноважуючих канатів – круглих чи пласких) і динамічно врівноважені 
(машини з змінним радіусом навивання канату). Неврівноважені і врівноважені підіймальні 
установки відрізняються між собою, відповідно, наявністю або відсутністю так званих 
врівноважуючих канатів, які приєднуються до днищ двох підіймальних посудин, вільно висять в 



стовбурі і слугують для статичної компенсації ваги змінних довжин підіймальних (головних) канатів 
в системах двокінцевого підйому. Однокінцеві підйоми є принципово неврівноваженими, 
неврівноваженими можуть бути двокінцеві підйоми з розрізним барабаном та двобарабанні . 
Машини з шківами тертя можуть бути тільки врівноваженими для забезпечення приблизно 
постійного тягового зусилля.Тип приводу – (з редуктором чи без редуктора); з асинхронним 
електродвигуном; з асинхронним електродвигуном з фазним ротором з металевим або рідинним 
реостатом в ланцюгу ротора; з вмиканням електродвигуна по схемі асинхронно-вентильного 
каскада або асинхронно тиристорного; асинхронний двигун зкороткозамкнутим ротором з 
перетворювачем частоти струму; з електроприводом постійного струму по системі генератор – 
двигун або тиристорний перетворювач – двигун; з синхронним двигуном з перетворювачем 
частоти струму.Рисунок 1.2 Класифікація підіймальних установок1 - орган навивання (або шків 
тертя), 2 – направляючі шківи; 3 – головні канати; 4 – підіймальні посудини; 5 – відхиляючий шків; 
6 – редуктор; 7 – електродвигун; 8 – врівноважувальний канатРисунок 1.3 Основні схеми 
підіймальних установок по типу органу навивання каната.Розрахунок основних параметрів 
підіймальної установки1.2.1. Початкові дані для проектуванняПочатковими даними для 
проектування шахтних підйомів є добова продуктивність шахти і глибина шахти. Початкові дані та 
схема підйому наведені на рис. 1.4.Рисунок 1.4- Схема підйомної машиниПочаткові даніВисота 
ствола мВисота копраHk = 47 мПідіймальна машина МПМН 5х4Добова продуктивністьQсут = 3000 
т/добуТип кліті 2 КН 6.41.2.2 Розрахунок орієнтовної максимальної швидкості підйому.Основні 
технічні характеристики кліті приведені в таблиці 1.1де Sкл=12,2 м2 - площа підлоги кліті;mкл= 
27000 кг - маса кліті з підвісним пристроєм;Q = 25000 кг - маса вантажу.Таблиця 1.1-Технічні 
характеристики неперекидних клітей для вертикальних підйомів.Типорозмір клітіПлоща, 
м2Висота, мМаса, тВантажопідйом-ність, тМаксимальне натягнення у коуша, кНМаксимальний 
діаметр канату, ммКК45,43,367,999,040045,01 КН 5.27,83,4210,2914,057056,52 КН 
3.68,45,649,8311,552056,52 КН 410,65,6411,1011,054056,52 КН 5.215,65,7814,3514,066060,02 КН 
6.412,2626,017,068062,0Орієнтовне значення максимальної швидкості підйому встановлюють з 
розрахунку спуску і підйому зайнятих в шахті в одній зміні людей за час, не більше ніж 40 хв.[1, 
розділ 3.4, ОНТП 5-86]. Змінна продуктивність шахти, т/добу:т/добу(1.1)Орієнтовна кількість 
людей, що спускаються в шахту, за одну зміну, чол.: чол(1.2)де 5 - змінна продуктивність праці 
підземного робітника, т/зм1,1 - коефіцієнт резерву.Згідно з вимогами ТБ, на одному квадратному 
метрі підлоги кліті повинне розміщуватися не більше 5 чол. Тоді максимальна кількість людей в 
кліті, чол: чол. (1.3)Число циклів, необхідне для підйому людей за одну зміну:(1.4)Приймаємо На 
спуск і підйом людей відводять 30 хв. Тоді, тривалість одного циклу, с: с(1.5)Тривалість паузи на 
посадку і вихід людей з одноповерхової кліті с(1.6)де 10 - додаткова тривалість пауз на посадку і 
вихід людей з одноповерхової кліті.[1, розділ 3.7.3, ОНТП 5-86].Тривалість руху кліті в одному 
напрямі, с:с(1.7)Висота естакадиВисота підйому, м: м(1.8)Орієнтовне значення максимальної 
швидкості підйому для трьох-періодної діаграми швидкості визначимо по формулі, 
м/с:м/с(1.9)1.2.3 Розрахунок канатуРозрахункове значення максимального навантаження каната 
відповідає навантаженню при підійманні максимальної маси вантажу у кліті, кг: кг(1.10)В якості 
підйомних застосовують канати ГОСТ 7668 - 80 типу ЛК-РО з наступними технічними 
характеристиками [1].σ=1860 МПа - тимчасовий опір матеріалу каната на розрив;ρ0= 0,097 МПа/м 
- фіктивна щільність каната.За ГОСТ 7668-80 [1] вибираємо канати типу ЛК-РО (рис.1.5) з наступною 
технічною характеристикою: конструкція пасми 6x36 (1+7 + 7/7+ 14) + l o.c;- маса одного метра 
змащеного канату; - діаметр канату;- сумарне розривне зусилля усіх дротів у канаті.  
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