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УДК622 23.05 

  Гавриленко С.С., аспірант кафедри гірничих машин та інжинірингу 

(Національний технічний університет «Дніпровська політехніка». Дніпро, Укріїна) 

 

АНАЛІЗ ФУНКЦІОНУВАННЯ ГРОХОТУ-ПЕРЕВАНТАЖУВАЧА З 

ЕКСЦЕНТРИКОВИМ ПРИВОДОМ І ЙОГО ДИНАМІКИ 

 

Вібраційний колосниковий грохот-перевантажувач з ексцентриковим приводом 

призначений для перевантаження сипких матеріалів, у тому числі і скельних гірських 

порід, відрізняється високою перевантажувальною здатністю, малими динамічними 

навантаженнями, що передаються на основу, запобіганням подальшого обладнання при 

падінні великих шматків матеріалу. Особливістю врівноваженого грохота-

перевантажувача з ексцентриковим приводом є відсутність динамічних навантажень на 

основу (за умови рівності жорсткості пружних зав’язків парного та непарних 

колосників), порушення динамічного режиму руху колосників не спостерігається навіть 

за значного шару технологічного навантаження. 

Грохот-перевантажувач колосниковий (рис. 1) складається з трьох паралельно 

встановлених балок-колосників [1], пов'язаних між собою ексцентриковим валом, що 

приводиться в рух електродвигуном. Ексцентриситети приводів крайніх колосників 

зміщені щодо середнього на 180 градусів, що забезпечує протифазний рух колосників. 

На основу колосники встановлені за допомогою пружних амортизаторів. У разі рівності 

маси і моменту інерції середнього колосника сумі моментів інерції бічних колосників, 

динамічні навантаження на опори врівноважуються і на основу не передаються. 

Метою досліджень динаміки  є визначення параметрів руху колосників та їх 

спроможність транспортувати вантаж у належному обсязі. Рух елементів грохоту 

описується сімома лінійними диференціальними рівняннями другого порядку. При 

обліку непружних опорів як уявної частини комплексного модуля пружності пружних 

зав’язків, побудова амплітудно-частотної та фазо-частотної характеристики грохоту 

зводиться до вирішення семи рівнянь алгебри, два з яких є незалежними. При врахуванні 

непружних опорів пружних зав’язків, згідно з гіпотезою Бокка-Шліппе, кінцевий 

результат виходить аналогічним, але при цьому необхідно вирішувати систему з 

чотирнадцяти рівнянь алгебри. 

 

 

 

Проведені дослідження динаміки грохоту-перевантажувача дозволило визначити 

характер руху та максимальні величини переміщення колосників. Колосники у сталому 

Рисунок 1 - Грохот-перевантажувач ГПК 
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режимі (рис. 2) здійснюють еліптичні коливання: від майже кругових біля місця 

встановлення приводу, до витягнутих до місця розвантаження еліпсів. 

Дослідження зазначили, що пуск грохоту відбувається швидко, і не спостерігається 

помітного зростання амплітуд коливань при переході через резонанс. Після набору 

повних обертів двигуном спостерігається полічастотний характер руху колосників, з 

невеликою амплітудою колінь для крайнього колосника, особливо в 

розвантажувальному кінці. Дослідження також показали, що характер руху та напруги в 

колосниках при роботі грохоту з навантаженням не відрізняються від роботи без 

навантаження, хоча амплітуди вертикальних переміщень розвантажувальних кінців 

колосників дещо зменшуються.  

Ці дослідження є важливими для подальшого удосконалення та оптимізації роботи 

грохоту-перевантажувача з метою підвищення його технологічної ефективності та 

надійності. 

 

 

Рисунок 2 -  Траєкторія руху крайніх колосників: а - у центрі ваги, б - біля 

розвантажувального кінця колосника 
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УДК 622.673.1:621.778.27 

Ковирєв М.В., аспірант спеціальності 133 Галузеве машинобудування 

Науковий керівник: Заболотний К.С., д-р т.н., професор, завідувач кафедри інжинірингу 

та дизайну в машинобудуванні 

(Національний технічний університет «Дніпровська політехніка», м. Дніпро, Україна) 
 

ПРО ВИКОРИСТАННЯ ПІДЙОМНИКІВ З ГУМОТРОСОВИМ КАНАТОМ ДЛЯ 

ПІДЙОМУ КОРИСНИХ КОПАЛИН З ДНА ОКЕАНУ 

 

Підйомна установка призначена для підйому твердих корисних копалин із 

морського дна. Прогнозована глибина ведення робіт 2150 м. Підйомна установка 

складається з підйомної машини (ПМ) з приводом і системою керування, тягових 

канатів, підйомних посудин та іншого обладнання. 

Відбір проб реалізується ґрунтозабірним пристроєм (ГЗП) черпаючого типу, що 

опускається на дно гнучким тяговим органом за допомогою ПМ, розташованої на 

базовому плавзасобі. Опускання ГЗП здійснюється через відхиляючий шків, 

встановлений на П-подібній рамі, що розташовується на кормі судна [1]. 

Використання гумотросового каната (ГТК) як тягового органу обґрунтовано у 

працях дослідників НГУ, виконані проекти підйомних машин АТ «НКМЗ», 

Донецьгормаш [2]. У 2002 році НВТОВ «Океанмаш» виконав попереднє опрацювання 

проекту великомасштабного відбору проб сапропелю з дна Чорного моря з глибини 1800 

– 2150 м. До складу комплексу технологічного обладнання входила підйомна бобінна 

машина з багатошаровим намотуванням каната. У цьому проекті запас міцності тягового 

органу прийнято рівним трьом, швидкість підйому та опускання підйомних посудин – 

2.5 м/с, для реалізації стабільного зачерпування сапропелю довжина тягового органу 

перевищує глибину видобутку в 1.4 рази. 

Вихідні дані для розрахунку підйомної установки були прийняті наступні: 

            Щільність морської води   = 1030 кг/м³; 

            Щільність матеріалу підйомної посудини  s = 7800 кг/м³; 
            Кількість робочих днів у році Т = 270; 

            Річна продуктивність  Q = 2 млн. т/год; 

            Глибина підйому H = 2150 м; 

            Довжина тягового органу L = 2500 м; 

            Максимальна швидкість підйому max = 2.5 м/с; 

            Запас міцності m = 9; 

            Тяговий орган РТЛ – 2500; 

            Товщина стрічки h = 26,5 мм; 

            Крок між тросиками tmp = 18 мм; 

            Розривне зусилля тросика p = 128 кН; 

            Кількість тросиків n = 100. 

Результати розрахунку бобінної підйомної установки з гумотросовим тяговим 

органом зведені в таблицю 1. 

Для підйому твердих корисних копалин з морського дна, згідно з отриманими 

результатами, можна використовувати двокінцеву підйомну установку. Бобінний 

підйомник має початковий радіус бобіни 3 м, максимальний радіус бобіни 5.5 м, ширину 

тягового органу 2.5 м, вантажопідйомність 28 т. 

Реалізація цього проекту залежить від дослідження низки питань. Так, при роботі 

бобінних  підйомників можлива втрата стійкості багатошарової спіральної конструкції, 

можливе руйнування нижніх витків каната і обичайки барабана через високі радіальні 

навантаження [3]. 
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                  Таблиця 1 

Результати розрахунку бобінної підйомної установки з гумотросовим тяговим органом 

 
Параметр Величина  

Регламент роботи комплексу, доба 270 

Річна продуктивність, млн. т/год 2 

Максимальна швидкість підйому, м/с 2.5 

Глибина ведення робіт, м 2150 

Довжина тягового органу, м 2500 

Тяговий орган ГТК - 2500 

Вагова негативна плавучість підйомної посудини, т 8.9 

Зусилля в тяговому органі, тс 560 

Кількість підйомних посудин 2 

Маса підйомної посудини, т 600 

Вантажопідйомність підйомної посудини, тс 600 

Ширина тягового органу, м 1.1 

Мінімальний радіус бобіни, м 3 

Максимальний радіус бобіни, м 5.5 

 

У зв'язку з вищевикладеним поставлені такі завдання дослідження: 

1) розробити теорію багатошарового спірального намотування односпрямованого 

волокнистого композиту, що враховує особливості ГТК; 

2) дослідити можливість локальної втрати стійкості одного шару волокна зі 

зміщенням суміжних витків на половину відстані між тросами в канаті та пов'язаною з 

нею глобальною втратою стійкості та визначити тиск на реборду з боку тіла 

намотування; 

3) визначити тиск на барабан та нижні шари ГТК, вивчити можливість локальної 

втрати стійкості тросів у тілі намотування. 

 

Список використаних джерел: 

1. Zabolotnyi K. S., Zhupiiev O. L., Symonenko V. V. (2022). Substantiating The 

Methods For Calculating The Split Cylindrical Drums Of Mine Hoisting Machines With 

Increased Rope Capacity. Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu, 2022, № 

5. Р. 60-67 

2. Заболотний К.С., Полушина М.В., Москальова Т.В., Ковирєв М.В. Перспективи 

використання рівноміцного гумотросового каната бобінної піднімальної машини / «Світ 

наукових досліджень. Випуск 13»: матеріали Міжнародної мультидисциплінарної 

наукової інтернет-конференції, (м. Тернопіль, Україна – м. Переворськ, Польща, 25-26 

жовтня 2022 р.). – Тернопіль: ФО-П Шпак В.Б. – c. 245-247 

3. Zabolotnyi, K.S., Panchenko, O.V., Zhupiiev, O.L., Polushyna, 

M.V. (2018). Influence of parameters of a rubber-rope cable on the torsional stiffness of the 

body of the winding. Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu (5), Р. 54-63 

  



СЕКЦІЯ – ІНЖИНІРИНГ І ДИЗАЙН В МАШИНОБУДУВАННІ 

 

Матеріали XIV Міжнародної науково-технічної конференції аспірантів та молодих вчених «Наукова весна» 2024 

240 

 

УДК 657 

Темченко В.В., аспірант спеціальності 133 Галузеве машинобудування  

Науковий керівник: Заболотний К.С., професор кафедри Інжинірінгу та дизайну в 

машинобудуванні 

(Національний технічний університет «Дніпровська політехніка» м. Дніпро, Україна) 

 

ПРИСТРІЙ ДЛЯ ВИДІЛЕННЯ ВОДИ З КАНАТІВ ІЗ ЗМІНОЮ ФОРМОЮ 

КАМЕРИ 

 

Шахтна підйомна установка є невід’ємною ланкою виробничого процесу шахти. 

Саме він сполучає поверхню з шахтним горизонтами, а вихід його з ладу на тривалий час 

призведе до простоювання всієї шахти і, як наслідок, до економічних збитків.  

 Окрім таких очевидних факторів, такі як фізичне знос деталей машини, є і 

зовнішні, які потрапляють до механізмів машини з шахтового середовища. Шляхами для 

цього слугують канати, що здатні на своїй поверхні накопичувати вологу та шахтовий 

пил, і тим самим заностити до машинної зали. Це в свою чергу може призвести до 

аварійної ситуації, якщо волога дістанеться гальмівних ободів або шляхів. 

Існують декілька рішень даної проблеми: 

1) механічно зчищати, тобто безпосередньо впливом на канат та плівку води 

металевих щіток, але даний метод вимагає частої їх заміни і не є досить зручним та 

ефективним; 

2) нагнітання повітря, тобто за допомогою стисненого повітря видаляти плівку води 

з поверхні канату. Цей метод є більш ефективним, хоч і вимагає центрування канату 

роликами, що в свою чергу впливає на канат підвищуючи його зношування; 

3) за допомогою розрідженого повітря. Такий спосіб був запропонований 

професором кафедри інжинірінгу та дизайну Зінов’євим і немає недоліків перших двох.  

Під час роботи пристрою для видалення води з поверхні канату за принципом, який 

запропонував професор Зинов’єв в камері виникають вихрові потоки повітря, і хоч даний 

пристрій є досить ефективний (він видаляє до 80% води з поверхні), це призводить до 

зниження ефективності пристрою1..  

Задля усунення цих недоліків пропонується конструкції пристрою для видалення 

води з поверхні канатів із змінною формою камери (Рисунок 1), тобто за допомогою 

розрідженого повітря видаляється плівка води, а форма камери впорядковує потоки 

повітря не дозволяючи перемішуванню потоків і утворюючи прогнозований та 

стабільний режим роботи пристрою. 
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Рисунок 1 - Модель камери пристрою для видалення води з поверхні канату 

Для того , щоб підвередити працездатність пристрою його можна порівняти з вже 

існуючим, а саме на шахті «Козацька». Робочий режим для виділення води з поверхні 

канату складає 91000 – 96000 Па На розрахунковій моделі можна побачити те, як 

рівномірно розподілений тиск  по всій поверхні канату та камери в цілому в межах норми  

 

Рисунок 2 Розрахункова модель пристрою для видалення води з поверхні канату 

Список використаних джерел: 

1. Abstracts of LVІХ International Scientific. Temchenko, V.V. Canada,Ottawa : Pegas 

Publishing, 2024. 
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