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Підвищення технічного рівня у сфері капітального будівництва набуває особливої актуальності при спорудженні шахт і рудників, де спостерігається зростання обсягів робіт, їх складності та глибини розробки родовищ. У таких умовах підвищення ефективності капіталовкладень можливе за рахунок скорочення тривалості будівництва та зменшення трудомісткості монтажно-будівельних процесів.
	Для проходки шахтних стволів характерним є використання великої кількості прохідницьких лебідок (іноді до 18 одиниць), які застосовуються для підвішування механізмів, устаткування та комунікацій. Зі збільшенням глибини стволів і маси застосовуваних агрегатів зростають вимоги до вантажопідйомності лебідок, а отже — до капітальних витрат і часу, необхідних для монтажу. У середньому на встановлення та налагодження підйомного обладнання припадає від 15 до 40 % загальних витрат на оснащення ствола.
	Щоб усунути зазначені недоліки, ведуться дослідження, спрямовані на зменшення кількості лебідок шляхом застосування нових типів прохідницького обладнання, підвищення його мобільності та рівня готовності до експлуатації. Водночас такі технічні рішення поки що не отримали широкого впровадження, оскільки не повною мірою відповідають сучасним вимогам технічного прогресу до конструкційних схем оснащення поверхні при проходці стволів шахт. Тому розроблення нових інженерних рішень, які забезпечують підвищення ефективності та вдосконалення технологічних схем поверхневого оснащення, є важливим і актуальним завданням галузі.
	Одним із перспективних напрямів у цьому контексті є впровадження малогабаритних гідравлічних підйомників, створених Криворізьким гірничорудним інститутом спільно з організацією «Металургшахтобуд». Такі 




пристрої дають змогу безпечно та надійно підвішувати технологічне обладнання у стволі за допомогою канатів, а також значно скорочують терміни виконання робіт і капітальні витрати на облаштування поверхневого комплексу при проходці стволів.Змн.
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У зв’язку з цим метою даної роботи є технічне обґрунтування можливості застосування малогабаритних гідравлічних підйомників у тимчасових технологічних схемах поверхневого оснащення при проходці стволів. Для досягнення цієї мети в дослідженні поставлено й вирішено такі завдання:
· розроблено та обґрунтовано оптимальні конструктивні схеми розташування малогабаритних гідропідйомників для підвішування прохідницького обладнання;
· створено методику розрахунку й оцінки несучої здатності елементів прохідницьких копрів з урахуванням раціонального розміщення гідропідйомників;
· здійснено технічну порівняльну оцінку схем оснащення будівельного майданчика під час проходки ствола із застосуванням малогабаритного устаткування порівняно з традиційними варіантами, що базуються на стаціонарних і пересувних прохідницьких лебідках.
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1.1. Підіймальна техніка та інфраструктура будівельного майданчика під час спорудження шахтних стволів
[bookmark: лебідки-для-спорудження-стволів]
1.1.1. Лебідки для спорудження стволів

У сучасних умовах при проходці шахтних стволів переважно використовують прохідницькі лебідки з електроприводом — як стаціонарного, так і пересувного типу. Найбільше поширення отримали стаціонарні лебідки серії ЛПЕ, які транспортують на будівельний майданчик у розібраному вигляді та встановлюють на масивні монолітні фундаменти.
Застосування таких лебідок потребує риття котлованів під фундаменти й спорудження спеціальних приміщень, часто з опаленням. Обсяг земляних робіт під одну лебідку коливається від 15 до 130 куб.м, а бетонування фундаментів — від 20 до 150 куб.м. Трудомісткість монтажу однієї лебідки типу ЛПЕ-25/900 становить приблизно 520 люд.-днів.
З метою підвищення мобільності та заводської готовності обладнання розроблено серію пересувних прохідницьких лебідок, які можуть доставлятися на об’єкт у повністю зібраному вигляді й монтуватися на стандартних фундаментних блоках. Такі лебідки випускаються у відкритому або закритому контейнерному виконанні.
На практиці застосовується шість типів пересувних електричних лебідок для підвішування обладнання: ЛПЕП-6,3, ЛПЕП-10у, ЛПП-10, ЛПП-16, ЛПП-25, ЛПП-45. Кількість фундаментних блоків залежить від вантажопідйомності: для лебідок до 10 т — чотири блоки, до 45 т — вісім блоків. Усі блоки уніфіковані, що полегшує транспортування та монтаж.

У подальших розрахунках прийнято до розгляду схеми оснащення поверхні із використанням стаціонарних лебідок типу ЛПЕ та пересувних установок ЛПП і ЛПЕП.Змн.
Арк.
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9
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[bookmark: тимчасові-шахтні-копри]1.1.2. Тимчасові шахтні копри

Ключовим елементом підйомного комплексу при спорудженні стволів є прохідницький копер. Найбільш поширеним типом виступає збірно-розбірний шатровий копер, розроблений у ВНІІОМШС. Популярність цього типу пояснюється універсальністю конструкції, яка дозволяє адаптувати копер під різні схеми розташування устаткування на поверхні та у стволі.
[image: 1]Типорозміри прохідницьких збірно-розбірних копрів ВНІІОМШСа приведені на рис. 1.1, а їх технічна характеристика - в табл. 1.1.

Рисунок 1.1 – Типорозміри прохідницьких збірно-розбірних копрів ВНІІОМШСа  :а) шатровий; б) напівшатровий з укосиною; в) шатрового типу "Север".
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Таблиця 1.1 - Технічна характеристика копрів конструкції ВНПОМШС
	Типи копрів
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	Cевер-1
	Север-2
	ПК

	Глибина ствола,м
	400
	800
	1100
	1400
	1200
	Ё600
	1000

	Диаметр ствола, м
	5
	6,5
	7
	9
	8
	9
	8

	Розміри, м
	
	
	
	
	
	
	

	L
	12
	14
	12
	14
	15
	16
	16

	H
	19
	20,5
	22
	22,5
	22
	26
	26

	L1
	6,3
	6,6
	6,5
	6,5
	4,8
	5,8
	5,8

	L2
	4,5
	5,5
	6
	6,5
	8,5
	10
	10

	L3
	4,2
	4,4
	5,2
	5
	7,5
	9
	9

	L4
	4
	4
	4,3
	4
	6
	7
	7

	Розміри підшківного майданчика,м
	5,5 х
5,5 х
35
	7 х
7 х
60
	7 х
7,9 х
80
	8 х
9,56 х
93
	8 х
8 х
86
	9 х
9 х
130
	9 х
9 х
3110

	Маса копра, т
	35
	60
	80
	93
	86
	130
	110

	Маса підшківного майданчика, т
	7
	13,5
	21,1
	27
	18
	24
	22



Найновіша типізація передбачає чотири типорозміри: два шатрові та два з укосиною. Для північних регіонів і глибоких стволів використовують копри типу «Север-1», «Север-2» та ПК-8/1000. Їх основні параметри та маса наведені у відповідних таблицях.
Попри значне поширення копрів ВНІІОМШС, вони мають певні недоліки, головним з яких є недостатній рівень індустріалізації монтажних процесів. Удосконаленою альтернативою є великоблочні копри, створені інститутом Донгіпрооргшахтобуд, конструкція яких передбачає укрупнення елементів, підвищення заводського ступеня готовності вузлів і застосування нових методів монтажу.
Крупноблочний прохідницький копер конструкції Донгипрощахтостроя показан на рис.1.2, а його технічні характеристики наведені в табл.1.2.
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Рисунок 1.2 – Крупноблочний прохідницький копер конструкції Донгипрошахтостроя



Таблиця1.2 Технічна характеристика типів копрів ДонгіпрооргшахтострояЗмн.
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	Тип копра
	КПК-1
	КПК-2
	КПК-3

	Глибина ствола, м
	600
	1100
	1600

	Діаметр ствола, м
	6
	7
	8,5

	Розміри шатра, м
	
	
	

	L
	12х12
	14х14
	16х16

	H
	29,5
	32
	34,5

	H1
	12
	12
	14

	H2
	21
	23,5
	26

	L1
	6х6
	7х7
	8х8



Такі копри транспортують на об’єкт у вигляді чотирьох блоків, що з’єднуються шарнірно біля гирла ствола та піднімаються у вертикальне положення. Монтаж повного комплексу копра, включаючи підвішування канатів, триває близько 40 днів при двозмінній роботі, трудомісткість становить 640 люд.-днів.
Копри, розроблені трестом Кривбасшахтопроходка спільно з філією ВНІІОМШС, відзначаються ще коротшим строком монтажу — 20–25 днів. Вони виготовляються з трубчастих блоків шатрового типу й застосовуються для стволів діаметром до 8 м і глибиною до 1200 м.
Підсумовуючи, можна зазначити, що, незважаючи на переваги великоблочних конструкцій, у практиці найчастіше застосовуються шатрові копри ВНІІОМШС, а для складних глибоких стволів — копри типу «Север-2», які надалі прийнято як базову модель.

1.1.3 [bookmark: X91611d6d1c67a2d80a647c2c39ecfa966825d29]Малогабаритні установки для спорудження вертикальних виробок

Використання громіздкого технологічного обладнання ускладнює процес проходки стволів, збільшує тривалість і вартість будівництва, а також затримує спорудження постійних об’єктів.

Ці недоліки усуваються завдяки малогабаритним гідравлічним установкам, розробленим Криворізьким гірничорудним інститутом (КГРІ) спільно з ВНІПІрудмашем. 	Розробки базуються на експериментальних зразках, що успішно пройшли випробування.Змн.
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Комплекс призначений для підвішування обладнання у вертикальних стволах і дозволяє зменшити кількість масивних лебідок великої вантажопідйомності. Його основні переваги — підвищена безпека (завдяки самогальмуванню у разі аварії) та універсальність розміщення (на поверхні або на стаціонарних полках у стволі).
Гідравлічний підйомник включає верхній і нижній цангові затискачі, силові гідроциліндри, напрямні й траверсу. Завдяки циклічному затисканню каната підйомник забезпечує поступове переміщення вантажу. Механізм самозаклинювання гарантує утримання обладнання навіть при повному відключенні електро- чи гідросистеми.
[image: 1]Загальний вид гідравлічного підйомника показан на рис.1.3


Основні технічні характеристики:
· вантажопідйомність — 20 000 кг,
· швидкість підйому — 0,66 м/хв,
· тиск у системі — 12,5 ± 0,5 МПа,
· маса — 860 кг.





Рисунок 1.3 – Гідравлічний підйомник комплексу малогабаритного устаткування :    1.Верхній цанговий затискач. 2. Нижній цанговий затискач. 
3. Силові гідроциліндри. 4. Направляючі.  5. Сполучна траверсу. 6. Опора

Цанговий затискач циклічної дії, який входить до складу гідравлічного підйомника , наведен на рис. 1.4.Змн.
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[image: 1]


Рисунок 1.4 – Цанговий  затискач циклічної дії
         Цанговий затискач має наступні елементи: корпус 1, проушини 2, втулки 3.
          У корпусі розміщені : поршень 4, шток 5 та верхня кришка 6 з скрізним отвором 10.
Поршень підпружинений пружинами 7 та 8, які в разі відсутності масла забезпечують затиск каната кулаками 9.

Канати підвіски намотуються на котушки, загальний вид яких показан на рис.1.5
[image: 1]Змн.
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Рисунок 1.5 – Спеціальна  котушка з механізованим приводом :
1. Рама. 2. Пульт управління. 3. Барабан. 4. Редуктор. 5. Провушини для строповки.
Принцип роботи комплексу наступний:
Підйомники з’єднані з блоком приводу. Підйом або спуск підвісного обладнання виконується за допомогою каната, таким чином, що підйомник ніби «крокує». по канату. При спуску затискаються нижні затискачі, потім штоки підіймаються, затискаються верхні затискачі і розтискаються нижні. Потім штоки опускаються, розтискаються верхні затискачі і затискаються нижні. Далі цей цикл повторюється. Підйом обладнання виконується аналогічно у зворотньому порядку.
Характеристики  технічних параметрів такого обладнання наведені в таблиці 1.3.


Табл.1.3 - Технічні характеристики гідравлічного підйомникаЗмн.
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	Маса вантажу, що піднімається. кг
	20 000

	Швидкість підняття або опускання, м/хв ( не меньше)
	0,66

	Крок опускання, мм
	400

	Робочий тиск масла, МПА
	12,5 + 0,5

	Габаритні розміри, мм
	

	Довжина
	585

	Ширина
	400

	висота
	1 910

	Маса, кг ( не більше )
	860



Комплекс передбачає використання для підвіски обладнання при спорудженні вертикальних стволів. При цьому він може використовуватися в стволах будь-яких діаметрів. Для цього втреба обгрунтувати параметри робочого елементу.

1.3. [bookmark: _Hlk215653698][bookmark: X2ae2b55302c47133e6d04c88a0e94eb613d7e83]Використання гідравлічних підйомників у процесі будівництва шахтних стволів

Для раціональної підвіски прохідницького обладнання розглянуто кілька схем, зокрема одногілкові та багатогілкові варіанти підвісу полків, опалубки та насосів. Гідропідйомники можуть працювати разом зі спеціальними котушками для намотування канатів, що замінюють стандартні лебідки.
Оптимальне розміщення обладнання передбачає розташування гідропідйомників на стаціонарному полку в стволі, а котушок — або на поверхні поблизу копра, або у спеціальних нішах біля гирла. Це рішення зменшує навантаження на копер і дає змогу скоротити витрати на будівельно-монтажні роботи.
Раціональним місцем для гідравлічних підйомників є зовнішні поверхнях панелі копра, так як в копрах на канатах їх розмістити неможливо внаслідок вимог регламентованої висоти перепідйому. Деякі варіанти розміщення гідравлічних підйомників та котушок наведені на рис. 1.6 і 1.7. Змн.
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[bookmark: _Hlk215047181]Найраціональнішим рішенням розміщення гідравлічних підйомників є:
· розміщення гідропідйомників підвісного полка і допоміжного устаткування на стаціонарному полку нижче нульової площадки; 
· розміщення гідравлічнх підйомників направляючих канатів для підвіски опалубки - на копрі,
· розміщення котушок| на поверхні біля копра або в спеціальних нішах гирла ствола.

[image: 1]

Рисунок 1.6 – Схеми розташування малогабаритного устаткування для підвіски :    I - полка; II – направляючих канатів.1 - копер; 2 - гідропідйомник; 3 - котушки для намотування канатів; 4- стаціонарний полок; 5 - відхиляючий шків; 6 - майданчики для котушок
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Рисунок 1.7 - Схеми розташування малогабаритного устаткування для підвіски опалубки : 1 - копер; 2 - гідропідйомник; 3 - котушки для намотування канатів; 4 - стаціонарний полок; 5 - відхиляючий шків; 6 - майданчики для котушок|.
Нижче описані переваги і недоліки запропонованих схем.
Схеми 1, 1.6 а та 1.7 а
Переваги:
-викорисатння  типової конструкції копра
-зниження навантажень на копер, 
-зменьшення маси  та типорозміру копра
Недоліки:
-монтаж стационарного полка в гирлі ствола,
-монтаж устаткування у стволі,
-загромадження поверхні,
Схема 1.6 б
Переваги:
-використаня постійного копра при проходці та експлуатації,
-скорочення часу оснащення та переоснащення поверхні,
-великий висотий зайом в копрі для розміщення гідропідйомників та котушок,
Недоліки:Змн.
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-монтаж стаціонарного полка в гирлі ствола,
-монтаж устаткування у стволі,
-загромадження поверхні,
-монтаж прохідницького полка у стволі
Схеми 1.6 в і г
Переваги:
-використання типових контсрукцій копрів
Недоліки:
-устрій спеціальних майданчиків для котушок,
-ускладнення розвантаження,
-відшивка малогабаритного устаткування,
-наявність додаткових шківів,
-монтаж усаткування на висоті
Схема 1.7.б
Переваги:
-використання типової конструкції копра,
-вивільнення будівельних площ на промплощадці
Недоліки:
-устрій консольних майданчиків для котушок,
-складність монтажу котушок,
-монтаж полка у гирлі ствола,
-монтаж обладнання у стволі,
-відшивка котушок
Схема 1.7.в
Переваги:
-використання типової конструкції копра,
-вивільнення будівельних площ на промплощадці
Недоліки:
-складність монтажу котушок,

-монтаж полка у гирлі ствола,Змн.
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-монтаж обладнання у стволі,
-відшивка котушок
Схема 1.7.г
Переваги:
-зниження навантажень на коперЮ
-зменьшення маси і типорозміру копра
Недоліки:
-ускладнення конструкції гирла ствола,
-складність монтажу котушок,
-обігрів гирла в зимовий час,
-додаткові затрати на спорудження гирла

[bookmark: висновки-до-розділу-1]1.4. Висновки до розділу 1

1. Традиційна технологія оснащення поверхні при проходці стволів передбачає застосування великої кількості прохідницьких лебідок типу ЛПЕ (до 18 одиниць), що потребує значних капітальних і трудових витрат.
1. Ефективною альтернативою є використання малогабаритних гідропідйомників, які забезпечують безпечне та надійне підвішування обладнання.
1. Порівняльний аналіз свідчить, що впровадження гідропідйомних систем дозволяє знизити собівартість будівництва у 2–4 рази.
1. Зі збільшенням глибини та діаметра стволів ефективність гідропідйомників зростає, а споживання матеріальних і енергетичних ресурсів скорочується: бетону — на 200–400 м³, залізобетону — на 400–600 т, електроенергії — на 10–30 тис. кВт·год.
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2. [bookmark: _Hlk215658877]РОЗРАХУНОК ПРОХІДНИЦЬКИХ КОПРІВ З ІНТЕГРАЦІЄЮ МАЛОГАБАРИТНИХ ГІДРОПІДЙОМНИКІВ

2.1. Основні принципи розрахунку деформаційно-міцнісних характеристик копрів

Прохідницький копер являє собою просторову стрижневу конструкцію, яку можна розглядати як сукупність конструктивних елементів, з'єднаних у певній кількості вузлів. Щоб оцінити його експлуатаційну надійність, необхідно визначити деформаційно-міцнісні показники цих елементів. Їхнє обчислення ґрунтується на класичних підходах будівельної механіки. Загалом, ці характеристики змінюються під впливом кількох чинників, включаючи геометричну конфігурацію конструкції, особливості закріплення опор, а також зміни зовнішніх навантажень. Всі ці фактори суттєво впливають на вибір оптимального методу розрахунку та його трудомісткість.
Одним із найефективніших методів для вирішення подібних завдань є метод скінченних елементів (МСЕ) [4]. Популярність МСЕ значною мірою пояснюється високим рівнем автоматизації складних обчислень, зокрема, складанням і розв'язанням систем алгебраїчних рівнянь, мінімальними вимогами до початкових даних та можливістю отримати результати у зручній формі. Важливою перевагою МСЕ є його універсальність щодо змін умов закріплення конструкції та характеру зовнішніх навантажень.
Розрахункові схеми елементів копра моделюються як стрижневі системи, які певним чином закріплені та навантажені. Ці системи представлені у вигляді поєднаних між собою скінченних елементів (СЕ). Зв'язок відбувається у вузлах, де прикладаються сили, що відображають розподілені внутрішні напруження 



вздовж границь елементів. Ключовим етапом застосування МСЕ є встановлення залежностей між силовими та деформаційними параметрами для кожного конструктивного елемента.Змн.
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В якості скінченного елементу приймаємо стрижень, який має довжиноу α та жорсткість на згин EJ (рис. 2.1). Це відповідає властивостям початковоїсистеми, як фізичним, так і геометричним [4].  Далі задаються умови, які називаються граничними. До цих умов входять елементи  сил (R=Ri) та переміщень (q=qi).


[image: ]


Рисунок 2.1. Кінцевий елемент стержневої состами при сумісній дії  


Диференціальне рівняння прогину для елемента має такий вигляд:

Звідси отримуємо вираз для прогину:



Параметри  виражаються таким чином:Змн.
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	                                   (2.3)



звідки:


		(2.4)


Підставивши  (2.4) у (2.2), отримаємо прогин у вигляді:
		(2.5)
де:
  - система функцій, визначена поліномами Ерміта, для опису координат:
		(2.6)



  Ці координатні функції (поліноми Ерміта) приймають одиничні значення в одному вузлі та нульові в інших. Вони задовольняють властивостям, наведеним у формулах (2.7). Координатні функції інтерпретуються як апроксимація переміщень в області скінченного елемента, що виникають від одиничних переміщень вузлів.


              	(2.7)Змн.
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Визначення енергії деформації ( потенційної ) для окремого елемента  робимо використовуючи залежність:
		(2.8)
З врахуванням (2.5) вираз (2.8) приймає вид:
		(2.9)
де:
		(2.10)
Матриця жорсткості має вигляд 
		(2.11)

а в розгорнутій формі (для вузлових переміщень):
		(2.12)
Зауважимо, що матриця жорсткості симетрична, тобто $[k_{ik}]=[k_{ki}]$30. Коефіцієнти  знаходимо з виразу

                                              (2.13)
;
	
	
З фізичної точки зору елементи иатриці представляють собою зусилля, яке виникає у напрямку i-го ступеня свободи внаслідок одиничного переміщення по k-му ступеню свободи, за умови, що всі інші переміщення        . 
Якщо елемент додатково піддається дії поздовжніх і поперечних навантажень, у вузлових точках виникають додаткові переміщення (рис. 2.1).Змн.
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Переміщення довільного перерізу елемента у поздовжньому напрямку виражаються таким чином:
		(2.14)
де:


Для деформаційної енергії маємо вираз:
		(2.15)
З урахуванням (2.5) і (2.13) вираз ( 2.15)  прийме вид: 
		(2.16)
де:
		(2.17)
Слід зазначити, що kik – дає змогу знайти  жорсткість [k] елемента матриці і поєднує зуслля у вузлах з переміщеннями вузлів:
		(2.18)
Вираз ( 2.28 )  можлтво записати  в розгорненому вигляді:
		(2.19)
На додаток до поміток (2.13) записуємо:
	;
Якщо переведемо вектори, переміщень окремих вузлів, що об’єднані у вузлах схеми розрахуну, то можливо отримати едину систему, яку складають кінцеві елементи. При цьому з мусцевої системи треба перейти в загальну систему координат,Змн.
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Для місцевої системи координат головні спввідношення методу кінцевих елементів можливо представити таким чином:
		(2.20)
Якщо розглянути загальну систему координат, то співвідношення  ( 2.20 ) буде мати вигляд:
		(2.21)
В цьому випадку, прийняв допущення, що матриця координат – це [T], маємо:
		(2.22)
Тотожнім чином отримуємо::
		(2.23)
З врахуванням  (2.22) і (2.23), після їх підстановки у  (2.20), можемо вирішити відносно   {R}. В цьому випадку будемо мати:
		(2.24)
Матрицю жорсткості КЕ мжливл визначити в загальній системі координат з урахуванням (2.21) і (2.24:
		(2.25)
Враховуючи, що матриця перетворення координат [T] має ортогональний характер, можливо знайти зворотню матрицю  [T]-1  , яка буде дорівнювати транспортованій матриці [T]T:
		(2.26)
де:
		
у цьому виразі а l і m – це направляючі конуси 
Враховуючи вищенаведені співвідношення можливо знайти матрицю жорсткості [k]*   у загальній системі координат:
		(2.27)Змн.
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тут:






До того ж:

Якщо використовуючи місцеву систему координат для кожного елемента знати значення внутрішніх зусиль, то можливо оцінити міцність цього елемена 
		(2.28)
Розкриваючи вираз ( 2.28 ) будемо мати:
		(2.29)
Слід зауважити, що вирази для R1 …….. R3 є внутрішніми силовими факторами. Вони позначають повздовжню силу,  поперечну силу та згинаючий момент, які виникають у вузлі, що знаходится на початку елемента. На підставі цього маємо:

Аналогічно отримаємо і для вузла на кінці елемента

Вираз ( 2.29 ) є лінійним рівнянням Ці рівняння треба скласти для всіх вузлів, позначених на розрахунковій схемі  . Якщо скласти вирази (2.29)  для всіх вузлів, то отримаємо систему:
		(2.30)
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Для схеми, яка має елементи ( кількість М ) та вузли ( кількість ( N ), загальну матрицю можливо скласти поєднавши матриці , які позначають жорсткість окремих елементів. Такий розрахунок потребує вирішення системи 
( 2.30 ). Це дасть змогу знайти внутрішні зусилля в кожному елементі. 
Таким чином за допомого.описаної схеми можливо розрахувати деформаційно-міцнісні характеристики копра.

2.2. Вхідні дані для розрахунку конструктивних елементів копра

Для виконання розрахунку необхідні такі початкові дані: геометричні параметри копра, деформаційні властивості профілів (стрижнів), граничні умови закріплення опор та місць з'єднання елементів, а також задані зовнішні навантаження. На рис. 2.2 як приклад зображена загальна стрижнева розрахункова схема.
В даній схемі використовується система координат ху. При розрахунках стрижні, які мають криволінійну форму,заміняються на стрижні, які складають багатокутник і мають прямолінійну форму.
При розрахунку системи ділимо її на точки (вузлові) та елементи (стрижневі). Вузли нумеруємо послідовно, вказуючи у дужках номери переміщень. Невідомі переміщення і елементи у формі стрижнів також позначаємо послідовно ( починаючи з 1 і до N для переміщень, та з 1 до M для стрижнів).
Координати знаходяться для усіх вузлів  ( в системі координат ху ). Елементи, що мають однакові характеристики жорсткості (EF; EJ), вважаються однотипними. Розрахунок системи можна проводити для будь-якої комбінації навантажень, прикладених у будь-якому вузлі. Якщо навантаження діє не у вузлі, 
то це місце вважається окремим вузлом. На підставі вищенаведеногоможна стверджувати, що описана модель дає змогу встановити повний напружено-деформований стан елементів копра, який оцінюється на основі обґрунтованих критеріїв, викладених далі.Змн.
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Рисунок 2.2. Загальний вид схеми розрахунку копра
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2.3.Основи вибору розрахункових моделей та встановлення робочих навантажень.

Конструкція прохідницького копра являє собою просторовий каркас із прокатного та зварного металопрокату. Такод кв конструкції копра використовують і сталеві безшовніх труби. З'єднання елементів відбувається за допомогою фланців на високоміцних болтах. З огляду на це, система повинна розраховуватися як просторова стрижнева конструкція.
З метою спрощення розрахунок копра зазвичай здійснюється методом розчленовування на основні складові: підшківний майданчик і шатро. Це дозволяє звести розрахунок до балочних і рамних систем, використовуючи різні методи будівельної механіки.
У контексті застосування МСЕ розрахункові схеми можуть бути представлені у таких варіантах:
а) Просторова розрахункова схема, що точно відповідає геометрії конструкції.
б) Рами та балки для розміщення шківів які можна представити у вигляді системи рам.
Граничні умови закріплення стійок шатра та вузлів з'єднання елементів суттєво впливають на міцнісні та деформаційні параметри. Будемо використовувати гіпотезу жорсткого закріплення елементів у фундаментах та жорсткого з’єднання ії між собою. Це дає змогу виконувати розрахунки за жорсткою схемою.
Хоча просторова розрахункова модель дає точніші результати, вона вимагає значно більшого обсягу початкової інформації. З практичної точки зору цілком можливо використання таких моделей, які представлені стрижнями, ою’єжнаними у систему. В цбому випадку похибка розрахунків приблизньо від 10 о 16 відсотків, що обумовлює застосування підвіщених коефвциєнтів запасу.

З огляду на описаний підхід до вибору схем, розглядаються наступні варіанти розрахунку копра:Змн.
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I. Розрахунок за просторовою схемою з використанням програмного комплексу "Ліра"103.
II. Розрахунок у вигляді плоских панелей шатра за допомогою програми КГРІ, яка реалізує МСЕ в переміщеннях.
Для порівняння та оцінки виконуєм розрахунки для традиційної схеми оснащення та для запропонованої.
В якості навантажень приймаємо вагу та вітрові навантаження. Треба також враховувати аварійні навантаження, які виикають при розриві каната, на якому висить обладнання.
Будемо враховувати такі поєднання навантажень:
· основне
· особливе.
· Основне поєднання включає вагу копра та навантаження, які діют постійно і тимчасово, у тому числі і навантаження на підшківну площадку.
· Особливе поєднання – це основне до якого додається розривне зусилля в канатах підвіски
Поєднання навантажень враховується К=1.
Таким чином на окремий шків будуть діяти зузилля:
· Вертикальне:
               ( 2.31)
· Горизонтальне:
              ( 2.32 )
Для робочого шківа, коли гілка каната відхиляється відхиляючим шківом, вертикальне та горизонтальне зусилля рівні між собою та дорівнюють зусиллю натягнення канатів:
            ( 2.33 )
Для шківа, що відхиляє канати маємо:
        ( 2.34 )
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Q – загальна вага комплексу прохідницького обладнання;
     P – ваговий показник, який враховує вагу метра каната ;
    HK – висота , яку має копер;
     H – глибина, яку має ствол шахти;
 Опорні реакції розраховуються таким чином:\

	(2.35)

	(2.36)
h – розмір довжини відстань від осі шків до балки ( нижній пояс ) Приймається когнтруктивно;
γf – нормативний коефіцієнт перевищення навантаження ( γf  = 1,2 ).
Реакції опор підшківних балок передаються у вигляді зосереджених зусиль на середні та контурні балки.

2.4. Визначення характеристик жорсткості та несучої здатності складових частин копра

Ці розрахунки повинні дати вдповідь на питання - наскільки прийняті конструктивні елементи витримають задані навантаження.
Ця оцінка ґрунтується на припущенні, що конструкція є надійною, якщо розрахункові величини не бульше ніж нормтивні.
Розрізняють два граничні стани:
· Перший граничний стан настає, коли вичерпується несуча здатність елементів конструкції.
· Другий граничний стан характеризується появою прогинів елементів, величини яких є неприпустимими згідно з експлуатаційними вимогами.
Розрахунок елементів копра за граничними станами першої групи проводиться за умовою міцності конструкції.Змн.
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Для стиснутих і згинальних елементів шатра міцність в одній із головних площин прогину оцінюється за нормальними та дотичними напруженнями:
· Умова міцності за нормальним напруженням (осьова сила + згин):
	(2.37)
· Умова міцності за дотичним напруженням (поперечна сила):
                                                     	(2.38)
У виразах ( 2.37 ) та ( 2.38 ) прийнято, що M, Q, N — згинальний момент, поперечна та поздовжня сила у даному перерізі елемента відповідно.
Для балок по контуру та посередені підшківної площадки перевірку виконуємо згідно формули:
                                     	(2.39)

де:
Mx, My — згинальні моменти відносно осей х та у ( в розрахугках приймаються їх абсолютні значення ).
Jxn, Jyn  — моменти інерції, для перетинів  відносно головних осей;
x і y  — координати відносно головних осей.
Розрахунок елементів копра за граничними станами другої групи здійснюється шляхом порівняння розрахункових деформацій елементів із їхніми граничними значеннями152. Граничні значення залежать від довжини елементів, їхнього експлуатаційного призначення та умов роботи. Умова за деформацією (прогином):
	(2.40)
При розрахунку прогинів не враховується коефіцієнт динамічності. Граничний прогин, виражений у частках прольоту, дорівнює 1/600 . Для зсувів в горизонтальному напрямку приймаємо граничне значення 1/250.


2.5. Висновки по розділу 2Змн.
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Даний розділ містить опис методики розрахунку та оцінки характеристик прохідницьких копрів, спроектованих з урахуванням розміщення на них малогабаритних гідропідйомників. 
Викладено загальні положення та методичні основи для проведення розрахунків. Ці розрахунки дозволяють визначити показники міцності та деформації (зокрема, прогини та напруження) елементів прохідницьких копрів. 
Обґрунтовано ключові підходи до вибору розрахункових схем (моделей) конструкції копра, а також методи визначення всіх видів навантажень (статичних, динамічних, від гідропідйомників тощо), які необхідно врахувати під час розрахунку. 
На основі отриманих результатів виконано оцінку та аналіз деформаційних і міцнісних параметрів для всіх конструктивних елементів копра.
















3. ОЦІНКА ДОЦІЛЬНОСТІ ІНТЕГРАЦІЇ МАЛОГАБАРИТНИХ ГІДРОПІДЙОМНИКІВ У ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС ПРОХОДКИ СТВОЛІВ.Змн.
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3.1. Основні принципи та передумови

[bookmark: перефразований-текст][bookmark: частина-1.-оцінка-доцільності-інтеграції]Аналіз потенційного розміщення малогабаритних гідравлічних підйомників, проведений на підставі оцінки ефективності та конструктивних рішень, допоміг визначити найбільш раціональні схеми їхнього використання. Відповідно до цього, було обґрунтовано, що найбільш доцільним є технічне рішення, яке забезпечує максимальне розвантаження прохідницького копра. 
	Суть рішення полягає в наступному: гідропідйомники основного вантажопідйомного обладнання розташовуються безпосередньо у стволі, тоді як гідропідйомники напрямних пристроїв (що необхідні для підвіски опалубки) та спільні напрямні канати розміщуються на зовнішніх гранях панелей шатра. Ці особливості лягли в основу головної розрахункової схеми, щодо якої проводилася оцінка несучої та деформаційної здатності елементів прохідницького копра.
У розрахунках застосовувалися просторова та плоска розрахункові моделі, які використовують алгоритм методу кінцевих елементів у переміщеннях. Порівняння проводилося для двох варіантів оснащення ствола:
· Оснащення з використанням стандартних прохідницьких лебідок.
· Оснащення з використанням малогабаритного обладнання (гідропідйомників).
Розрахунки проводимо згідно з з розробленою в розділі 2 методикою. 
	Несуча здатність копрів обґрунтовувалася з урахуванням різних варіантів, які можливі при експлуатації копра. 
Також враховувалися чинні норми проектування. 




Оскільки навантаження в обох порівнюваних варіантах є рівними, розрахунок на вплив вітрових навантажень не проводився.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
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Для порівняльної оцінки деформаційних та міцнісних параметрів елементів копра використовувалися вузли та елементи з їхніми екстремальними значеннями. 
Граничними рівнями деформацій вважалися прогинання, що не перевищують 1/600 від довжини, який має елемент копра. В якості  критерія міцності приймався розрахунковий опір.

3.2. Обгрунтування навантажень на копер від прохідницького обладнання

Величини навантажень на копер залежать від:
· Схеми розміщення та типу обладнання, що знаходиться у стволі.
· Конструкції та місця розташування балок на підшківному майданчику.
· Глибини ствола.
Схема компонування обладнання у стволі з розміщенням шківів представлена на рис. 3.1.
Зусилля натягу канатів розраховувалися з урахуванням їхньої власної ваги за формулою:

де:
1,3 – коефіцієнт, враховуєчий надійность по навантаженню;
Q – вага на одному кінці канату;
P – каната ( для одного погонного метра я0;
H+HK – довжина канату.
Складові навантаження канату розраховувалися згідно кутів, під якими канати входять в шківи. 
В табл. 3.1 наведені результати розрахунків.

Змн.
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Таблиця 3.1 - Результати розрахунківЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
38
Розділ 3




	№       шківа
	


Призначення

шківа
	Розрахункове навантаження на канат,т
	Розрахункова складова при навантаженні рівному одиницы, т
	Розрахункова складова при навантаженні рівному одиницы, т
	Розрахункова складова при
 розрахунковому навантаженні канат, т
	Розрахункова складова при
 розрахунковому навантаженні канат, т
	Вага шківа, т
	Розрахункове навантаження на балку, т
	Розрахункове навантаження на балку, т

	
	
	R
	kv
	kт
	V
	T
	Qш
	Vp
	Vт

	1
	Для бадді:
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1.
	при розриві канату
	176,5
	1,55
	1.55
	274,4
	146,86
	2,55
	138,48
	73,43

	1.2.
	навантаження робоче
	32,1
	0,83
	0,83
	49,91
	26,71
	2,55
	26,23
	13,36

	2
	Для направляючих канатів
	19,7
	1.68
	0,73
	33,11
	14,4
	------
	16,56
	7,2

	3
	Для прохідницького помосту
	37,5
	1,55
	0,84
	58,09
	31,34
	------
	29,05
	15,67

	4
	Для прохідницького насосу
	13,3
	1,7
	0,72
	22,55
	9,56
	------
	11,28
	4,78

	5
	Для підвіски кабелю підривання
	13,3
	1,68
	0,73
	22.36
	9,74
	------
	11.18
	4,87

	6
	Для підвіски кабелю сигналізації
	13,3
	1,68
	0,73
	22,41
	9,69
	------
	11,21
	4,85

	7
	Для рятувальних сходів
	15,5
	1,64
	0,77
	25,43
	11,9
	------
	12,72
	5,95

	8
	Для підвіски кабелю
	13,3
	1,67
	0,74
	22,21
	9,87
	------
	11,11
	4,94


Навантаження на копер, у випадку оснащення його гідропідйомниками, приймається рівним масі вантажу, що піднімається (20 т), відповідно до технічних характеристик малогабаритного обладнання. У розрахунку передбачається прикладання статичних навантажень як зосереджених сил.. Зважаючи на те, що копер проектувався для двох однокінцевих бадійних підйомів, необхідно враховувати можливість виникнення екстрених навантажень, спричинених обривом каната. З метою спрощення, розрахунок копра на вплив вітрових навантажень не виконувався, оскільки ці навантаження є рівними для варіантів,що порівнюються.

3.3.Дослідження деформаційних властивостей і граничної несучої здатності копра.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
39
Розділ 3





У результаті розрахунків були отримані переміщення для всіх вузлів конструкції, а також значення  згинальних моментів, повздовжніх та поперечних зусиль в усіх елементах копра.
Оцінка деформацій проводилася по значення прогинань елементів. При цьому розглядалася як просторова так і плоска моделі. Для порівняння обиралися точки, де спостерігалися їхні екстремальні значення. Ці параметри наведені в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2 -  Порівняльна оцінка максимальних деформаційних параметрів елементів копра «Север-2»   ( прогинання конструктивних елементів в мм )
	

№
	

Найменування
елементу
	Тип оснащення

	
	
	Лебідки
	Гідропідйомники

	
	
	Розрахункова схема

	
	
	Просторова
	З посиленням
	Без посилення

	1
	Підшківна балка
	5,9*
0,02
	1,27
0,01
	0,39
0,04

	2
	Стійки шатра
	0,92
0,37
	0,61
0,16
	0,14
0,12

	3
	Розкоси
	1,77
0,14
	5,00
0,12
	1,10
0,15

	4
	Ригелі
	0,43
0,08
	8,00
0,12
	0,10
0,40


· у чисельнику приведені значення прогинань елементів у вертикальній , а в знаменнику в горизонтадльній площинах 

Граничні значення прогинань були прийняті наступними:
· Для підшківної балки: 

· Для решти елементів:

Аналіз даних, яку наведені у таблиці 3.2, підтверджує, що  максимальні значення прогинань є нижчими за нормовані. При цьому прогинання по вертикалі слід вважати параметром, який визначає надійність роботи підйомного комплексу. Їх значення складають  для лебідок типу ЛПЕ і  для гідравлічних підйомників.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
40
Розділ 3




Міцність елементів конструкції розраховувалася за формулами (2.37-2.39). 
Нижче наведені результати розрахунку напружень прогину.
1. Просторова модель для лебідок:





2. Плоска модель для лебідок ЛПЕ:




3. Гідропідйомники при умові  посиленням шатра:






4. Гідропідйомники без подсилення шатра:Змн.
Арк.
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Оцінка для порівняння несучої здатності елементів з урахуванням міцності зведена  в табл. 3.3
Таблиця 3.3 - Порівняльна оцінка несучої здатності елементів копа із умови їх міцності ( напруження, т/м2)
	

№
	

Найменування
елемента
	Міцність елементів для типів оснащення

	
	
	Лебідки
	Гідропідйомники

	
	
	Розрахункова схема

	
	
	просторова
	плоска
	Без підсилення
	З підсиленням

	1
	Підшківна балка
	1392
	1093
	832
	836

	2
	Стійки шатра
	1289
	1512
	1302
	1283

	3
	Розкоси
	171
	166
	836
	441

	4
	Ригелі
	1155
	690
	757
	1400





3.4. Проектування і міцнісний розрахунок кріпильних елементів гідропідйомників.
Опорна плита  фіксується до поздовжніх швелерів за допомогою восьми болтів. Ці швелери є несучими елементами, оскільки сприймають усе навантаження, і підлягають розрахунку. Поперечні швелери приймаються як конструктивні. Кріплення здійснюється зварюванням.. Схема кріплення опорної рами зображена на рис. 3.2.
[image: ]Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
42
Розділ 3





По цій схемі відстань  обчислюється за формулою: 
	(3.1)
де:
hОП – довжина по висоты ( для поздовжнього швелера рами);
α – кут, пыд яки опорна рма нахилена до горизонту;

		(3.2)
тут:
β – кут, пыд яким нахилены стійки копра.
Оскільки поздовжні швелери опорної рами гідропідйомників кріпляться зварюванням, як розрахункову схему прийнято затиснену консольну балку, навантажену силою  За умови що є два щвелера, силу  знаходимо по формулі:
[image: ]
тут: зусилля, яке може розвинути гідравлячний підйомник, дорівнює 192,2 кН,

маса гідравлічного підйомника дорівнює 8,4 кН.Змн.
Арк.
№ докум.
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Якщо прийняти консольне закріплення, то маємо:
 
  
тут  – відстань до точки, в якій прикладується сила.
Для розрахунку швелерів, встановлених повздовжно, використовуємо формули:
	(3.4)
тут:
W – момент опору швелера. Знаходистья відносно осі прогину;
Ry – опір сталі на згин;
γc – коефіцієнт умов роботи.
На підставі цього маємо умову:
[image: ]
Значення  та  приймаються згідно довідкової літератури.


тут:
Rуn = 240 МПа, γm = 1,025.
Підставивши знайдені значення, отримуємо:

Для заданих умов обирається швелер № 30, для якого .
Вибраний перетин також перевіряється на дотичні напруження за формулою
	(3.6)
Згідно довідкової літератури для швелера - № 30


Тоді  опір на зсув ( розрахунковий ) буде дорівнювати:Змн.
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На підставі ивщенаведеного маємо:


Перевіряємо умови міцності:

Умова міцності виконується.
Таким чином  швелер № 30 задовольняє умові міцності.
Опорна балка, зі свого боку, кріпиться зварюванням до горизонтальних трубчастих елементів копра. Навантаженням на неї виступають згинальні моменти , створені двома поздовжніми швелерами. Розрахунок проводиться методом початкових параметрів.
Рівняння може бути представлено у вигдяді залежності:
		(3.7)
Використовуємо також такі формули та вирази:



де:







Змн.
Арк.
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Якщо підставити в вираз, для знаходження пружної лінії значення силових факторів і виконати діференцювання, то можна отримати такий вираз:






 У результаті розв’язання отриманих рівнянь знайдено:
 
 
 Перетин балки обирається з умови: 
[cite: 158]. [cite_start]
Остаточно приймаємо швелер № 30, 
[bookmark: _Toc80383276][bookmark: _Toc80383363]
3.5.  Висновки по розділу 3

Інтеграція гідропідйомників знижує нормальні напруження в балках. Величина зниження   разів.
Водночас, хоча напружений стан елементів шатра дещо зростає, величини 

напружень все одно не перевищують  їхніх допустимих значень.Змн.
Арк.
№ докум.
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Таким чином, якщо гідравлічні підйомники будуть розміщені згідно прийнятої схеми, копер буде працездаьним з необхідним запасом міцності.
Так як навантаження при застосуванні гідравлічних підйомників зменьшуються, то можливо зменщити розміри копрів та витрати металуна їх спорудженя.
Масса площадки, на якій розміщені шківи, близько 27 т, що приблизньо складає десяту частину загальної ваги копра. Однак, подальше спрощення конструкції ускладнюється наявністю наступної обставини.
Навантаження на балки площадки, на якій встановлені шківи, залежать від розривних зусиль канатів, на яких підвішено обладнання.. Вертикальна складова такого навантаження дорівнює . Але слід враховувати крихкість елементів при руйнуванні. Це дуже небезпечно з точки зору гранічного стану по першої групі. Небезпека цього типу руйнування пов’язана з імовірністю пошкодження сталевих балок навіть за умов нормальної експлуатації. Оскільки копер виготовлений з ї сталі 09Г2С , домінуючим фактором, що викликає крихке руйнування, є зниження температури, а опір елементів такому руйнуванню прирівнюється до їхньої холодостійкості. 	
У зв’язку з цим, зміна конструктивних параметрів балок підшківного майданчика наразі визнана недоцільною.










4. РОЗРОБКА СХЕМ ПОВЕРХНЕВОГО КОМПЛЕКСУ ПРИ ПРОХОДЦІ СТВОЛІВ З ІНТЕГРАЦІЄЮ МАЛОГАБАРИТНИХ ГІДРАВЛІЧНИХ ПІДЙОМНИКІВЗмн.
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Андрєєв
Розробка схем поверхневого комплексу при проходці стволів з інтеграцією малогабаритних гідравлічних підйомників

Літ.
Аркушів

ГБ-24м


4.1.Технологічні схеми оснащення поверхні та їхні технічні параметри

Цілком очевидно, що основними факторами, які визначають схеми поверхневого комплексу при проходці стволів с інтеграцією малогабаритних гідравлічних підйомників, це є їх типорозмір та розташування.
З врахуванням того фактору, що при спорудженні вертикальних стволів шахт найчастіше використовують копри НДІОМШБ, а глибокі копри споруджуються з використанням копрів, то аналіз можливих схем розміщення гідравлічних підйомників було виконано для шатрових копрів цього типу.
Були розроблені раціональни схеми розташування гідропідйомників на шатрових копрах, а також узагальнені їх техничні характеристики.
Розроблені схеми оснащення поверхні при спорудженні вертикальних стволів шахт з інтеграцією малогабаритних гідравлічних підйомників наведені на рис. 4.1 – 4.7. В таблицях 4.1 – 4.7 розміщені основні технічні характеристики цих схем.
Вивчення розроблених схем та дослідження їх параметрів дозволили зробити висновок, що найбільш доцільним є використання схем варіантів 5, 6, 7. 
По цим схемам помост підвішується на двох гілках канатів за допомогою двох гідравлічних підйомників.
Підвіска опалубки виконується на направляючих канатах. Гідравлічні підйомники для усіх канатів розміщуються на панелях копра.
Для іншого підвісного обладнання гідравлічні підйомники можливо розмістити на помостах, які споруджуються у вертикальному стволі. Також можливе використання спеціальних майданчиків, які споруджуються на копрі.


[image: ]Змн.
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Рисунок 4.1. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 1 )



Таблиця 4.1 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 1)
	I №
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	3
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	3
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Гідропідйомник опалубки
	3
	ГП
	у стволі

	6
	Котушка опалубки
	3
	К
	на поверхні

	7
	Поміст прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	

	10
	Поміст стаціонарний
	1
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Рисунок 4.2. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 2 )



Таблиця 4.2 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 2)

	№
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	3
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	3
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Гідропідйомник опалубки
	3
	ГП
	у стволі

	6
	Котушка опалубки
	3
	К
	на поверхні

	7
	Гирло ствола
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	

	10
	Поміст стаціонарний
	1
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Рисунок 4.3. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 3 )



Таблиця 4.3 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 3)

	№
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	2
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	2
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Гідропідйомник опалубки
	3
	ГП
	у стволі

	6
	Котушка опалубки
	3
	К
	на поверхні

	7
	Поміст прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	

	10
	Майданчик для установки котушок опалубки
	1
	
	

	11
	Шківи напр. канату
	4
	Ш
	на копрі


2. 

[image: ]Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
51
Розділ 4




Рисунок 4.4. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 4 )


Таблиця 4.4 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 4)

	№
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	2
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	2
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Гідропідйомник опалубки
	3
	ГП
	у стволі

	6
	Котушка опалубки
	3
	К
	на поверхні

	7
	Поміст прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	

	10
	Шківи напр. канату
	4
	Ш
	на копрі
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Рисунок 4.5. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 5 )


Таблиця 4.5 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 5)

	№
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	2
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	2
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Шківи напр. канату
	4
	Ш
	на копрі

	6
	Поміст стаціонарний
	1
	
	

	7
	Поміст прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	


4. 
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Рисунок 4.6. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників ( варіант 6 )



Таблиця 4.6 - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 6)

	№
позиції
	Найменування обладнання
	Кіл-ть
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник помосту
	2
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка помосту
	2
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на копрі

	4
	Котушка напр. канату
	4
	К
	на поверхні біля копра

	5
	Шківи напр. канату
	4
	Ш
	на копрі

	6
	Копер
	1
	
	

	7
	Поміст прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
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Рис. 4.7. Схема оснащеня проходки ствола з використанням гідропідйомників
 ( варіант 7 )


Таблиця 4.7  - Технічна характеристика схеми оснащення проходки стволів з використанням гідропідйомників (варіант 7)

	№ позиції
	Найменування обладнання
	Кількість
	Позначення
	Примітки

	1
	Гідропідйомник полка
	2
	ГП
	у стволі

	2
	Котушка полка
	2
	К
	на поверхні

	3
	Гідропідйомник напр. канату
	4
	ГП
	на  копрі

	4
	Котушка направл. канату
	4
	К
	на поверхні
біля копра

	5
	Шківи направл. канату
	4
	Ш
	на  копрі

	6
	Полок  стаціонарний
	1
	
	

	7
	Полок прохідницький
	1
	
	

	8
	Опалубка
	1
	
	

	9
	Копер
	1
	
	




[bookmark: _Hlk213616726]4.2.  Опис та обґрунтування обраної схеми оснащення копра типуЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
55
Розділ 4




 “Север-2” із застосуванням гідропідйомників
[bookmark: X9587dc8f0af34acf7919f349a4ca077bbb2f645]
Проведена технічна оцінка різноманітних схем оснащення прохідницьких майданчиків дозволила обґрунтувати вибір найбільш ефективного варіанта розміщення малогабаритного обладнання. 
З огляду на технічні можливості компактного устаткування та несучу здатність прохідницького копра «Север-2», передбачається наступне:
- при проходці ствола все обладнання, за винятком рятувальних сходів і підвісного помосту, підвішуватиметься у стволі на гідропідйомниках
- для сходів і помосту використовуватимуться лебідки.
Для стволів діаметром від 1 до 8 метрів найчастіше треба до 10–12 гідравлічних підйомників.
При цьому слід воахувати наступне:
- на копрі«Север-2» це не можна зробити у межах шатра, так як треба враховувати необхідність встановлення котушок для намотування канатів. 
- це обумовлює застосування частини гідравлічних підйомників, особливо на яких підвішені кабеля та та монтажні канати, на стаціонарному полку. 
- цей полок розміщається у стволі.,
- в стаціонарному полку робляться отвори для пропуску бадді.
Особливі вимоги стосуються розміщення гідропідйомників для канатів опалубки та направляючих канатів для руху бадді. Оскільки комплекс малогабаритного обладнання для підвіски опалубки дає можливість виконувати її центровку, задіюючи будь-який із підйомників, раціональним рішенням є використання канатів опалубки як направляючих. Це дозволяє скоротити загальну кількість гідропідйомників.
[bookmark: _Hlk215047683]Ключова умова для розміщення гідропідйомників направляючих канатів і канатів опалубки — це забезпечення висоти захоплення, необхідної для розвантаження бадді, а також регламентованої висоти перепідйому. Ця вимога виконується лише тоді, коли гідропідйомники розташовані на копрі. Їхнє встановлення на підшківному майданчику неможливе без значного ускладнення його конструкції (додавання відхиляючих шківів, загромадження простору) або без нарощування самого копра. Відповідно, найбільш раціональним місцем для їхнього розміщення є зовнішні панелі копра.Змн.
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Для кріплення цих пристроїв  є опорні плити. Кріплення здійснюється методом зварювання. Опорна рама має два швелера, які розміщені повздовжн. Торцив швелера жорстко приварені. Кріплення опорної рами за опомогою болтів.
Опорна рама розміщується на рівні першого ярусу ригелів панелей шатра (рахуючи від підшківних балок) і приварюється до спеціальної несучої балки та ригеля. Таким чином, гідропідйомник кріпиться безпосередньо до панельної рами. Для двох однокінцевих підйомів із чотирма направляючими канатами гідропідйомники можуть бути розміщені попарно з двох протилежних боків копра або з усіх чотирьох. 
Перший варіант є простішим для облаштування котушок для намотування канатів. Котушки для направляючих канатів і канатів підвіски опалубки встановлюються на спеціальних рамах над поверхнею майданчика, що дає змогу розміщувати їх як на панелях шатра, так і з боку лотків для розвантаження породи. Для посилення ригелів верхнього поясу обв’язування шатра в конструкцію копра додатково введені трубчасті стрижні діаметром 196 мм. Схема оснащення ствола з використанням гідропідйомників зображена на рисунку 4.8. Рішення щодо розміщення обладнання на стаціонарному помості у стволі практично не відрізняються від тих, що застосовуються при поглибленні.
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[bookmark: висновки-по-розділу-4]4.3. Висновки до розділу 4
Цей розділ присвячений розробці проєктів та детальному опису технологічних схем розміщення наземного прохідницького комплексу, спеціально адаптованих для ефективної інтеграції малогабаритних гідравлічних підйомників.
· Представлено різноманітні варіанти схем розташування основного та допоміжного обладнання на поверхні із залученням компактних гідропідйомників.
· Надано ґрунтовний опис кожної схеми, включаючи її ключові технічні параметри (зокрема, продуктивність, габарити, енергоспоживання та необхідні площі).
· Здійснено детальну характеристику та обґрунтування вибору однієї оптимальної схеми оснащення.
· Розглянуто приклад адаптації відомого прохідницького копра типу «Север-2» для роботи з гідравлічними підйомниками, з акцентом на перевагах та особливостях його реалізації.
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[bookmark: висновки]
Основні наукові та практичні результати проведеного дослідження зводяться до наступного:
1. Встановлено, що чинна технологія облаштування прохідницького майданчика передбачає використання значної кількості (від 12 до 18) прохідницьких лебідок для навішування необхідного устаткування та комунікацій. Зі зростанням маси обладнання та глибини стволів шахт виникає потреба у збільшенні вантажопідйомності лебідок. Водночас їхній монтаж поглинає від 15% до 40% загальних капітальних витрат і часу, необхідного на оснащення ствола.
2. Обґрунтовано, що використання малогабаритних гідропідйомників є інноваційним рішенням, яке підвищує ефективність оснащення поверхні при спорудженні стволів. Це обладнання забезпечує надійне та безпечне підвішування прохідницького устаткування на канатах.
3. Розроблені та науково обґрунтовані раціональні схеми оснащення прохідницьких майданчиків із застосуванням малогабаритного обладнання, а також проведена порівняльна технічна оцінка їхньої ефективності. Аналіз цих схем підтвердив, що однією з ключових переваг інтеграції гідропідйомників є вивільнення будівельного майданчика для будівництва постійних і тимчасових споруд. Крім того, використання компактних гідропідйомних пристроїв дозволяє скоротити вартість і тривалість будівельно-монтажних робіт з оснащення ствола у 2–4 рази.
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PrcyHOK 3.1 — CXeMa KOMIIOHYBAHHS 1 PO3TAlIlyBaHHS HIKIBIB Ha I AMIKIBHOMY
MallIaHIIKy Kompa
1 — KaHart migBicKi Gazuti; 2 — KaHAT MiJBICKH OMATYOKH (HAIPaBILIIOY KAHATII);
3 — KaHaT MiBICKH IOMOCTY; 4 — KaHAT IiABICKII Hacoca; 5 — KaHaT IiJBiCKII Kabemro
MIPHBAHHS; 6 — KAHAT IiBICKI KabeTio 1 OCBITIEeHHS; 7 — KaHAT MiABICKI

PATYBAIBHIIX CXOIB
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PrcyHOK 3.2 — CXeMa YCTAHOBKI OIIOPHOI PaMII Ti[pOITitiioMHIKA
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PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAINEHHS NPOXOAKI CTBOMIB 3 BHKOPHCTAHHIM

rigponiaifomMHnkiB. Bapiaat I
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PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAINEHHS NPOXOAKI CTBOMIB 3 BHKOPHCTAHHIM

TigpomiaiioMHNKiB. BapianT IT
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PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAINEHHS NPOXOAKI CTBOMIB 3 BHKOPHCTAHHIM

rigponigiioMunkis. Bapiant IIT
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PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAINEHHS NPOXOAKI CTBOMIB 3 BHKOPHCTAHHIM

rigpominiiomHKis. BapiasT IV




image18.png
PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAIIeHHS NPOXOIKH CTBOJTB 3 BHKOPHCTAHHAM

TipomiaiioMHNKiB. Bapiant V
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PucyHok 4.1 — CxeMa OCHAIIeHHS NPOXOIKH CTBOJTB 3 BHKOPHCTAHHAM

TigpomigiioMunkis. Bapiant VI
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PIICYHOK 4.8 — CXeMa OCHAMEHAS CTBOTA 3 PO3MIMEHHAM IO A OMHIIKIB

"HAUPABIAIOTIIX KAHATB (OMATYOKI) Ha Kompa:

1 — Malf[aHTIK TiIpomi i foMHIKIB; 2 — TiPOTIiIOMHIIKI HAIPABIAIOTIX
KAHATIB | ONATYGKIL; 3 — paMa JUTs yCTAHOBKIL KOTYIIOK; 4 — KOTYIIKII JUTs
HAMOTYBAHHS KAATY; 5 — CTALIOHADHIII TIOMICT; 6 — Tipomi oMK

OTOMIKHOTO 0GTATHAHKS; 7 — ICOLKII HLABICHOTO TOMOCTY.
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