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Kom3wok B.B. VYaockoHalleHHST KOHCTPYKIlI KiBIIEBOrO pPoOOYOro oOpraHy
TiApaBIIivHOTO €KCKaBaTopa. Pykormuc.

Kpamidikamiitna pobora ©OakamaBpa OIl «[amy3eBe MammHOOYTyBaHHS
cnemianbHOCTi 133 Namy3eBe MammHoOynyBaHHs. JIylbKkuil HAI[lOHATBHUIN TEXHIYHUHN
yHiBepcuTeT. JIynpk, 2025.

KBamidikamiiina pob6ora OakanmaBpa CKIaJaeTbCs 3 BCTYIYy, TPbOX PO3JILIIB,
BHUCHOBKIB, IEPENTIKY JHKEPEJT MOCUIIaHHS, T0JaTKIB.

Y  poOoTi pO3MISIHYTO NHTAHHA MIABHUILEHHS €()EKTUBHOCTI BHUAOOYTKY
BOTHETPUBKOI CHPOBHUHU. 3alpONOHOBAHO BJIOCKOHAJIEHY KOHCTPYKIIIO KOBIIA 3
KOCUM KO3UPKOM 1 PO3MINIEHUMH IIiJI KyTOM PDKYYUMH 3y0amu, 110 3abe3reuye
MOCITIIOBHE Pi3aHHS TPYHTY, 3MEHIICHHS 3yCWJIb Pi3aHHSA Ta CTAOUIBHICTH pOoOOTH
ekckapaTopa. OTpumaHi pe3yibTaTH MOXYTh OYTH BUKOPHUCTaHI MPH MOJIEpHIi3allii
€KCKaBaTOPHOTO OOJIafHAHHS IS M1ABUIICHHS €()EeKTUBHOCTI BUIOOYTKY CHPOBHHHU B

TpHUYO0100yBHIM MPOMUCIIOBOCTI.
Kitouosi cioBa: EKCKABATOP, KIBILI, PDKYUYUI 3YE, POTOP, CTPIJIA.

ANNOTATION

Komziuk V.V. Improvement of the bucket working arm design of a hydraulic
excavator. Manuscript.

Qualification work of the bachelor’s degree program «Industrial Machinery
Engineerig» in the specialty 0715 Mechanics and Metal Trades. Lutsk National
Technical University. Lutsk, 2025.

The study addresses the issue of improving the efficiency of refractory raw
material extraction. An enhanced bucket design is proposed, featuring an inclined visor
and cutting teeth positioned at an angle, which ensures sequential soil cutting, reduces
cutting forces, and stabilizes excavator operation. The obtained results can be applied
to the modernization of excavator equipment to increase raw material extraction
efficiency in the mining industry.

Keywords: EXCAVATOR, BUCKET, CUTTING TOOTH, ROTOR, BOOM.
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BCTVII

Po3pobka epexkTUBHOIrO Ta €eHeproomagHOr0 TEXHOIOTIYHOTO 00IaJHAHHS JIJIst
TIPHAYOI MPOMHUCIOBOCTI € aKTyaJIbHUM HAMpsIMOM CYy4YaCHOTO MAalIMHOOYTyBaHHSI.
OaHMM 13 BaXJIMBUX 3aBJaHb € MIJBUIICHHS €(EKTUBHOCTI BUIOOYTKY KOPHUCHUX
KOMNaJINH, 30KpEeMa BOTHETPUBKOI CHUPOBHHH, $IKa HIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCA Y
MeTayprii, XiMiuH1A TPOMHUCIOBOCTI Ta IHIIUX rany3sax. Oco0JIMBOT aKTyaIbHOCTI LISl
npobOjieMa HaOyBae B YMOBaxX YCKJIQJIHEHOI T€OJIOTIYHOI OyJOBH POJIOBHII, €
3BHYaliHI METOAU BUIMKHU NMPU3BOIATH A0 3HAUHUX TEXHOJIOTTUHUX BTPAT 1 3HUKCHHS
SKOCT1 CUPOBUHHU.

JIns  ceNeKTUBHOTO BHUAOOYTKY BCE€ 4acTillleé 3aCTOCOBYIOThCS POTOPHI
€KCKaBaTOPH, SIKI JI03BOJISIIOTh €(PEKTUBHO BIJOKPEMIIIOBATH TOHKI IJIACTH CUPOBHHU
HaBITh 32 YMOB CKJIQJHOI JiTosiorii. OJHI€I0 3 KIIOYOBUX YACTHH TAaKUX MAaIlUH €
KIBIIOBUM pOOOYMIT OpraH, KOHCTPYKIIiS SIKOT'O iICTOTHO BILJIMBA€E HA 3yCUJUIS Pi3aHHS,
€HEeprocroXKUBaHHsI, IIBUJIKICTh PO3POOKHU MJIACTa, @ TAKOXK CTYIMIHb NOAPIOHEHHS Ta
3MilTyBaHHS TopiA. ToMy BJIOCKOHAJEHHS KOHCTPYKII KOBIIA TiIpaBIidHOTO
€KCKaBaTopa € BAXKJIMBUM TEXHIYHUM 3aBJIaHHSM, BHUPILICHHS SKOTO CHPHUATHME
M1BUIICHHIO MPOTYKTUBHOCTI Ta 3HWKEHHIO EKCIUTyaTallliiHUX BUTpAT.

AKTYaJIBHICTh ~ JIOCTIJDKEHHS ~ 3yMOBJIEHA  HEOOXITHICTIO  T1JBHIICHHS
€(eKTUBHOCTI CEJIEKTUBHOTO BHUJIOOYTKY B yYMOBax CKJIaJHOi TI'€0JOTi4HOI Oya0BU
POJIOBUII] BOTHETPUBKOI CHPOBHHHU. 3aCTOCYBAaHHS BJIOCKOHAJIIEHUX KOBIIIB J03BOJISIE
3HaYHO 3MEHIIMTH BTPATH CUPOBHUHHU, 3HM3UTH HaBaHTAXKEHHA Ha O0JIaTHAHHS,
MOJIOBXKHUTH TEPMIH EKCILTyaTallli piKy4duX eJIEeMEHTIB Ta 3a0e3MeYnTH CTaOlIbHICTD
MpoLIeCY BUIMKH. YJIOCKOHAJEHHS KOHCTPYKI[li KOBIIA 3 ypaxXyBaHHSAM CHEIU(IKU
IPYHTIB COPHUATUME TT1BUIIEHHIO MPOAYKTUBHOCTI Ta 3MEHIIICHHIO BUTPAT €HEPTii Ha
KOXHY OJWHHIIO BUIAOOYTOI MOPOAM, IO € KPUTHUYHO BAXKIWUBUM Yy CyYaCHHUX
BUPOOHUYUX YMOBAX.

O0’ekTOM AOCHIDKEHHS € TMpoIec BUIOOYTKY BOTHETPUBKOI CHPOBHHU B

YMOBAaX CKJIQJIHOI I€0JIOT1YHO1 OYI0BH POJOBHIII.

ApK.

KPb 0009.00.00.000 [13

3m. Apk. Ne Gokym. [lidnuc Aama




[Ipenmer AOCHIPKEHHS — KOHCTPYKIIS KIBIIEBOTO PpoOOYOro OpraHy
TiIpaBIIYHOTO €KCKaBaTopa Ta WOTO0 BIUIMB Ha €(QEKTUBHICTh pi3aHHA ¥ mojadi
HOPOJIH.

Meroto  GakamaBpchkoi  KBami(ikaiiiHOi poOOTH €  BIOCKOHAJICHHS
KOHCTPYKLIi KOBIIA TiIpaBJIIYHOTO €KCKaBaTopa MJisi 3HIKEHHS EHEeproBUTpaT 1
MOKPAIIIEHHS SIKOCTI CEIEKTUBHOTO BUAOOYTKY BOTHETPUBKOI CUPOBHHH.

Y poOoTi pO3MISIHYTO NHUTaHHS MIABUIICHHA €(PEKTUBHOCTI BUIOOYTKY
BOTHETPUBKOI B yMOBax CKJaaHOI reojoriuHoi OynoBu muactiB. [IpoananizoBaHo
TIPHAYO-TE€OJIOTIYHI OCOOJMBOCTI POJOBHIL Ta ICHYIOUl METOAM BUIMKH KOPHUCHUX
KOINAJIMH 13 3aCTOCYBaHHIM POTOPHHUX 1 TiIpaBIIuHUX eKcKaBaTopiB. OcoOIUBY yBary
MPUIITIEHO KOHCTPYKIIIi KIBIIEBOTO pOOOUYOIo OpraHy, sk KJIHOUOBOMY €JIEMEHTY, 1110
BH3HAYA€ NPOAYKTUBHICTb, €HEPrOe(EKTUBHICTh 1 SIKICTh MOJAPIOHEHHS TOPOIHU.
3anporoHOBaHO BJIOCKOHAJIEHY KOHCTPYKIIIO KOBIIA 3 KOCHM KO3UPKOM 1
PO3MIIIICHUMHU MiJ KyTOM PDKYYUMH 3yOamu, 1o 3a0e3reuye MOCHiIOBHE pi3aHHs
IPYHTY, 3MEHIIEHHS 3yCWJb pi3aHHS Ta CTaOUIbHICTh pPOOOTH eKcKaBaTopa.
Po3po6ieHy KOHCTPYKIIIO MpOaHali30BaHO 3 TOYKH 30py TeoMeTpli, yMOB
HAaBaHTa)XCHHA Ta eHeprocnoxuBaHHsA. OTpuMaHi pe3yabTaTH MOXYTb OyTH
BHKOPHUCTaHI NPH MOJEpHi3aIii eKCKaBaTOPHOro OOJIaJHAHHS JUIS ITiJIBUIICHHS

e(eKTUBHOCTI BUAOOYTKY CUPOBUHHU B TPHUYOJ00YBHIM MPOMUCIOBOCTI.
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1 OT VI JOBA HACTHHA

1.1 BunoOyBaHHsI CHPOBUHHU

J1s1 o1iHKY €(DeKTUBHOCTI TEXHOJIOT1] CEIEKTUBHOTO BUOOYTKY BOTHETPUBKOI
CUPOBHMHU Ta BUOOPY BIAMOBIJHOIO yCTaTKyBaHHS OyJu MpoaHai30BaHI T1pHUYO-
reOJIOTIYHI  OCOOJIMBOCTI OCHOBHUX POJIOBHUIN. BUTBIIICTE TaKUX POJOBHII
BiJI3HAYAIOTHCS CKJIQJHOIO T'€OJIOTIYHOI0 CTPYKTYpPOIO, JI€¢ B MeXaxX OJHOTO IlacTa
MOXYTh 3ycTpiuatucs Big 2 A0 11 miTonoOriyHo pi3HUX MApiB 13 PI3HUMHU
XapaKTEPUCTUKAMU CUPOBHHH.

YMOBHO pOJIOBHIIA BOTHETPUBKOI CUPOBUHU MO>KHA TOUIATH HAa TPU OCHOBHI
KaTeropii:

[Inactu cknagHoi OyaoBu 3 4-6 1 OLIbIIE JTOJOTIYHUMHU PI3HOBUAAMHU,
HEPIBHOMIPHUM YEPTyBaHHSM IIAP1B 1 3MIHHOIO MOTYKHICTIO.

PonoBwuiia cepeHboi CKIaHOCTI, IO MICTATH 2-4 JITOJIOT14HI PI3HOBHU/IH.

[IpocTimoi CcTPyKTypu TJIacTH, WO XapaKTePU3YIOThCS  OJHHUM-IABOMA
CTaOUTBHIUMU PI3HOBUIAMH CUPOBUHU, 3 IOMIHYBaHHSM OJHOTO COPTY.

3amexHO BiJ CKIAQAHOCTI Te0JIOTIYHOI OyJOBH MPOAYKTHBHOTO IIapy,
CCJICKTMBHE BHUUMaHHS CHPOBHHHU 3a JOIMOMOTOI0 POTOPHHMX EKCKaBaTOPIB MOXKE
3MIMCHIOBATUCS ~ PI3HUMHU ~ METOJIaMU:  TOPU3OHTAIBHUMH,  BEPTUKAIbHUMH
OJTHOPSATHUMU a00 OaraTopsITHUMHU CTPYKKaAMHU.

Ha ponmoBuiax mepiioro ta Apyroro TUITY 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTh POTOPHI
€KCKaBaTOpHU JUISI 3HATTS TOPU3OHTAIBHUX CTPYKOK, OCKIIBKH 1€ METON Ja€
MOXJIMBICTh TOYHO BIJIOKPEMJIFOBATH TOHKI IUTACTH Oe3 3MilryBaHHsA mopia. Jlis
TPETiX, TMPOCTIMIMX POJOBHUI  JOILIIBHINIE 3aCTOCYBaHHS  OJHOKOBIIIOBHUX
€KCKaBaTOPIB.

CyTb TOpU30OHTAIBHOI CTPY>KKOBO1 BUIMKH TOJISITAE B MOCIIIOBHOMY 3pi3aHHI
mapy IIacTa TOPU3OHTAJbHUMH CMYyTaMu 3a JIOIIOMOTOI0 BHKOHABUOTO OpraHy
poTopHOro ekckaBaTtopa. OCHOBHOI I€peBarol0 TaKoro IMiAXOAY € MiHIMalbHe

3MiIHYBaHH$I COpTiB CUPOBHMHH, a TaKOX 3MCHIICHHA 3arajlbHOTro MIUIAXY
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NEepEeMIIICHHSI POTOPHOTO MexaHi3My. BojHodac 10 HEIOMIKIB BiJIHOCHUTHCS

OOMEXEHHsI TO BHUCOTI OOpOOIIOBAHOTO YCTYMY, OCKUIBKM NpPH BEPTUKAJIbHIN

CTPY>KKOBIM po3p0o0I11i BUCOTA MIIMOMY CTPIJIU BUKOPUCTOBYETHCS e(PEKTUBHIIIIE.
[Toxa3sHukoM e(QEeKTUBHOCTI TEXHIKM TIPH CEJICKTUBHOMY BHUIOOYTKY €

TEeXHIYHA MPOAYKTUBHICTb, SIKa PO3PAaXOBYETHCS 32 (POPMYIIOLO:

QTex = kH : kc' QTeOp (MS/FOI[) (11)

ae:

Kn— KoedirieHT 3aIoBHEHHS KOBIIIA,

kc— koedilieHT CeIeKTHBHOCTI,

QTeop— TeopeTUIHA TPOAYKTHBHICTb.

KoeilieHT ceneKTUBHOCTI BU3HAYAE MAKCUMaJIbHO MOXKIIUBY MPOAYKTUBHICTD
MAIIMHHA 32 CIIPUATIMBUX YMOB pOOOTH Ta HAJIEKHOTO TEXHIYHOTO 00CITYTrOBYBaHHS.

JIs miABUIIEHHS 1ILOTO KoedillieHTa HeOOX1JHO MOKpallyBaTH MaHEBPEHICTh
€KCKaBaToOpa, BMPOBAHKYBATH TEJECKOIMIYHI CTPUIH, 3a0€3MeUYuTH TOYHY pPOOOTY
BUKOHABYOTO OpraHy 0e3 MPOCHITaHb HE3aJIeKHO BiJ KyTa HaXWJy POTOPHOI CTpLIH

Ta BIOCKOHAJIIOBATH 1HII KOHCTPYKTHUBHI €JI€MEHTH.

1.2 BugoOyBaHHsI BOTHETPUBKOI CUPOBUHU POTOPHUMHU €KCKaBaTOPaMU

[loknmanmu BOTHETPUBKMX TIJIMH 1 KaoJiHIB, SIK TPaBUJIO, 3HAXOIATHCS Ha
HEBENWKiN TIHOWHI, MO POOUTh MOXJIMBUM iX PO3POOKY BIAKPUTHM CIIOCOOOM.
ParionanpHe Ta €KOHOMIYHO OOIpYHTOBaHE BUI00YBaHHS IIMX KOPUCHUX KOIAJIWH
MO>KJIUBE JIUIIIE 32 YMOB BUKOPUCTAHHS POTOPHHUX €KCKABAaTOPIB.

3acToCcyBaHHsS TakOi TEXHIKM JO3BOJSIE 3HHU3UTH TEXHOJOTIYHI BTpaTH,
0COOJIMBO Ha MekKaX 31TKHEHHSI 3 [PYHTOBUM ITOKPUBOM 1 MiICTHJIAIOYUMHU ITOPOIaMH,
a TaKOXX €(PEKTUBHO BUJIAJISITH TIIaH]1 Ta HEKOHAMIIIITHI IIapHu.

[IpakTka OaraThOX POKIB eKCIUTyaTamii MiATBEPIKY€E, 110 POTOPHI

€KCKaBaTOPH € HAMOLIbII MPOAYKTUBHUMHU 1 JOUIIBHUMHI MallUHAMU ISl BUIMKHU Ta
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HaBaHTA)XEHHS B Kap’epax, /€ 100yBalOThb BOTHETPMBKI IVIMHM Ta KaoJiHU. BoHu
3a0e3MeyyloTh CEJIEKTMBHE BHOKPEMJIEHHS IIapiB HaBITh Yy IIJJacTax CKJIATHOT
CTPYKTYpH, 100p€ aJanTyrThCs 0 YaCTUX 3MIH HOTYKHOCTI MPOAYKTUBHOTO IIapy
Ta 1oro oOKpemMux (hparMeHTiB.

Kpim ToOTrO, Taki ekckaBaTOpu €(EKTUBHO IHTETPYIOTHCA B Oe3mepepBHO-
MOTOKOBI TEXHOJIOT14HI MPOIIECH, 110 AA€ 3MOTY aBTOMATHU3yBaTH BUPOOHUYUN ITUKJT 1
MiBUIINTY 3arajbHy NPOAYKTUBHICTD MiANPUEMCTBA.

[Tpornec 10OyBHUX pOOIT 13 3aCTOCYBaHHSIM POTOpHOTO ekckaBaropa PE-315

Ha ponoBuii BHAOOYTOK TVIMHU 3A1MCHIOETHCA 32 TEXHOJOTIYHOIO CXEMOIO,
MOJIaHOI0 Ha  BIAMOBIIHOMY  KpecieHHi. Portopuuii  ekckaBatop PE-315
EKCIUTYaTy€eTbCsl JUIsl TOETAlHOIrO PpO3pOOJIEHHS Iapy IVIMHU, SKUH pO3AUICHUN
mpouiapkoM TicKky. Buimka wmatepiany NpOBOAWUTHCA 3BEPXY BHHU3 METOJOM
TOPU30HTAJIBHUX CTPY’KOK. Bumobyra IiMHa mnepenaerscs Oe€3MocepeHb0 Ha
JABOCTPUIOBUN CaMOXIJHMH KOHBEEpP-TIEPEBAHTAXKYBay, 3 SIKOTO BOHA HAJXOJIUTh Ha
3a01iHUIN CTPIYKOBUI KOHBEED.

3BIATH TJMHA TPAHCIOPTYEThCS HA JPYTrUi CaMOXIJHUN IEpeBaHTAKyBad
CTPIYKOBOTO THITy 1 Jaji — MOJaeThcsi O€3MOCEepeHbO Y BaroHU 3ajli3HUYHOTO
TPAHCIIOPTY JJIsl TOJANBIIOTO BUBE3ECHHS.

[limanuii  OpomapoK TaKOX pPO3pOONSAE€TbCS TUM CaMUM — POTOPHUM
€KCKaBaTOpOM. Y 1IbOMY BHUMAJKy MaTepiajl BUBAHTAXYEThCS Yy BHYTPIIIHINA BiaBal
Oe3mocepelHbO Yepe3 BiJABAIbHY KOHCOJb €KCKaBaTopa, SIKHH y TaKOMY PEKHUMI
BUKOHYE (YHKIII0O BiJBajOyTBOpioBaya. HacumanHuii mMiCOK  BHUPIBHIOETHCS
Oynpao3epoM i 3a0e3leueHHs MoJajblioi pobdoTu TexHiku. Ha crutanoBaniii
MTOBEPXHI bopMyrOThCS MaJaHYUKU UL PO3MIILICHHS CaMOXI1THUX
MepeBaHTAXyBaviB. ¥Y3I0BK (PPOHTY PO3POOKHA MOHTYIOTHCS JOTIOMI>KHI KOHBEEPH, a
TaKOX YKJIaIat0ThCS 3aJII3HUYHI KOJIIT JIJIsl TPAHCTIOPTYBAHHSI CUPOBHUHH.

[Ticast MOBHOTO BHIAJCHHS IApy IMiCKy €KCKaBaTOp MEPEXOAUTh IO BUIMKHU
HIOKHBOTO IIApy TJIMHM, SIKHH TaKOX IMOJA€ThCS Ha IMepeBaHTaKyBad 1 Jajil — 3a

aHAJIOTTYHOIO CXEMOIO TPAHCIOPTYETHCS A0 BarOHIB.
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TexHiyHl XapaKTEPUCTUKH MEXaHi3MIB, IO OEpyTh y4acTb y BHUIOOYTKY

BOTHETPUBKOI CUPOBUHU.

Texniuna xapakrepuctuka PE — 315
[IponykTuBHICTb - 315 M3/4

[IBuakicTs 0bepTanHs poropa - 15,6 06/xB.
Yucio xoBuiB - 8

€muicTb koBma - 0,13 M3

ITutrome 3ycuis pizanns — 19,5 kH
Bucora yepnianss - 9 m

['mubuna yepnanus — 0,3 m

Paniyc pizanus - 12 m

HluprHa KOHBEEPHOI CTPIUKU - 1M.
HIBUAKICTE PYXy CTPIUKH — 2,5 M/C
ITutomuii Thck Ha IpyHT - 70 klla

CymapHa BCTaHOBJICHA MOTYXHICTB - 360 kBT

Bara ekckaBaropa - 95 T

Texniuna xapakrepuctuka CIIK - 2
[IpoaykTuBHicTE - 600 M3/Tox

KinbkicTh KOHBE€EPIB - 2

JloBkKMHA MpUIIMaIBHOTO KOHBEepa - 16 M.
JloBXrHa BiABaIBLHOTO KOHBEEPA - 16 M.
Bucora 3aBanTaxkeHus - 7,5 m

Bucora po3BanTaxkeHHs - 7,5 M

HluprHa KOHBEEPHOI CTPIYKHU - 1 M.
HIBUAKICTE PYXy CTPIUKH — 2,5 M/C
[Tutomuii Thck Ha IpyHT - 0,07 klla
CymapHa BCTaHOBJICHA MOTYXHICTH - 40,5 kBT
1.3 Po3paxyHOK piyHOTO 00’€MY CUPOBUHHU

Busnauaemo 06’eM 100yBaHHS CUPOBHUHU 32 3MIHY

KPb 0009.00.00.000 [13

3M.
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Ne Gokym. llidnuc fama
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Vc=P -T =315 -6 = 1890 m® (1.1)
ne:
P=315 M3 /rox — TeopeTUUHA MPOAYKTUBHICTH;
T=t(-a) =8 (1-0,25) = 6 Tox— vac 6e3mocepeHbOI POOOTH EKCKaBaTOPA,
t = 8 TOAUH — Yac 3MIHH;
a = 0,25 — xoediIieHT KU OIIHIOE MPOCTIH;
Bara cupoBunu sika 100yBa€eThCs 3a
G=V-p=1890-2=3780T (1.2)
ne:
p = 2 T/M® —IIIBHICTH CHPOBUHM.

BusHauaemo KiJbKICTh BaroHiB, siki MOJKHA 3aBaHTAKUTH 32 OJIHY 3MiHY

ne: m= 60 T —Maca CHpOBHHH y BaroHi.

Baronu 3aBaHTaXylOTbCA AJsl BiABAaHT@XXyBAaHHsS NMPHUOJIM3HO IIICTh pasiB 3a
3MIHY Y KUIBKOCTI JA€CSTH MITYK. 3 ypaxyBaHHSM IIhOTO BU3HAYAEMO JIOBKUHY TUIAXY
BCTAHOBJICHHSI BaroHiB

Lu=n1=10-145=145™ (1.3)
ne:

1 =14,5 m — noBXMHA BaroHa,

n= 10 — 4rciI0 BaroHis.

Busnauaemo 06’em BUI00YTKY CUPOBUHU 3a PiK poOOTH

Vr=Vc -k -n=1890 -220 -2 = 8315000 m* nimu 1,662200 T 3a pix
ne:

Ve= 576 m® — Bu0o6yTOK 3a 4ac 3MiHH,

k =220 —xinpKicTh pOOOYHX JHIB,

N = 2 K — 4unciio 3miH.

ApK.
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2 KOHCTPYKTOPCBKA YACTHHA

2.1. OcobaMBOCTI KOHCTPYKIIii Ta TEXHOJIOTTYHOTO MPU3HAYECHHS €KCKaBaTopa

EdexTuBHe cenekTuBHE pO3pOOJIEHHS IUIACTIB CKJIAJAHOI OynOBU MOTpelye
CIeLIJIbHOTO MiAXOAY /10 KOHCTPYKIII Ta KIHEMaTH4YHOI CXeMH eKckaBatopa. lle
3YMOBHJIO HU3KY KIIOUOBHUX TEXHIYHUX OCOOJIMBOCTEH MAIIMHHU:

["aGapuTHi XapakTepUCTUKU POOOYOro OOJaTHAHHS JIO3BOJISIIOTH €(PEKTHUBHO
PO3pOOJIATH YCTYIIU BUCOTOIO A0 12 MeTpiB, HaBITh 3a KyTIiB HAXMIIy BYrijuig 10 65°,
10 € ONTUMAIBHUM JJI1 YMOB CKJIQJTHOTO pelbedy.

Bucoka mpoayKTHMBHICTh  €KCKaBatopa 3a0e3medye  HOro  JOIiIbHE
BUKOPHUCTAHHA Ha MiJNPHEMCTBAX 13 pIYHUM 00cAroM BUIOOYTKY A0 1,5 MIH TOH.
MaiiiHa po3paxoBaHa Ha IHTEHCUBHY €KCILTyaTallll0 y IBO3MIHHOMY PEKUMI.

3ycwiuig Ha pi3aIbHUN OpraH € JOCTaTHIM JUIsl MOJIOJIaHHS OMOpYy TipChKO1
MacH, BKJIIOYAIOYM BOTHETPUBKY CHPOBUHY, LIO0 TapaHTye CTAOUIbHICTh BUIMKH
HaBITh y MIUIBHUX TOPOaX.

KoHcTpyKllis pOTOpPHOro Kojeca BKJIOYA€ & KOBIIIB 13 3MIIIEHUMH IO
TpaekTopii 3yb0amu. Takuii miaxig T03BOJISIE HE JIMINE 3MEHIIUTA EHEPreTUYHI
BUTpPATU MiJ Yac MpOLECy pi3aHHs, a U crapuse e(OEeKTUBHOMY PO3BAHTAKEHHIO
KOBIIIB 1 ()OpMyBaHHIO ONITUMAJIBHOIO FPaHyIOMETPUYHOIO CKIIaAy BUAOOYTOT MacH.

Oco0sMBa KOHCTPYKTHMBHA CXE€Ma, B sIKId BiCh OOEpPTaHHS POTOPHOI CTPLIU
3MIIIeHa Ha3aJ pa3oM i3 BICCIO MOBOPOTY BiABAIBHOI CTPLIM 32 MEXI OCl 0OEpTaHHS
OCHOBHO1 IUIaTGOPMH, J03BOJMIA 3MEHIIUTH a00 IIOBHICTIO BIJMOBHTHCS BiJ
BUKOPHUCTAaHHS MaCHBHOI MpoTHBarv. Taka KOHQIrypailisi 3yMOBJIIOE€ 3HIKEHY Macy
MallTuHU, 3MEHIITYE TUTOMUIN THCK Ha OMOPHI MOBEPXHI, 10 0COOIMBO BAXIUBO JIJIS
poOOTH Ha HeCTIMKMX abo 3BOJOXKEHUX IpyHTax. Kpim ToOro, me crpuse
PIBHOMIPDHOMY  PO3MOJUTY  HaBaHTaKEHHs, [MOKpallye 3arajbHy CTIHKICTb
€KCKaBaTopa K Y M03/10BXXKHOMY, TaK 1 B IONEPEUYHOMY HampsMKax.

[HTErpOoBaHUi MEXaH13M aBTOMAaTUYHOI'O MOBEPHEHHS KIHIIS BiIBAJILHOT CTPLIN

B IIOYaTKOBY TOYKY PO3BAHTAXEHHS CHUHXPOHHO 3 IOBOPOTOM €KCKaBaTOPHOI
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iatopmu 3a0e3nedyye ToUHe i Oe3nepepBHE MEePEBAHTAKECHHS CUPOBUHU. 3aBISKU
[bOMY BHUKIIIOYAIOTHCS BTPATU MaTepilaiay MiJ 4yac TPaHCIOPTYBaHHS, IO TapaHTYye
YUCTY 1 MOBHY 0/1a4y CUPOBUHHM 0€3 IIPOCUIIIB 0€3M0CEPEHBO Y BarOHHU.

3acToCyBaHHS ~ CaMOXIJIHUX  KOHBEEPIB-TIEPEBAHTAXYyBauiB Yy  CKJIajl
TEXHOJIOTIYHOTO KOMILJIEKCY Pa30M 13 POTOPHHM €KCKaBaTOpPOM 3HAYHO MiABHUIILYE
oro MoOUIBHICTh y Mexax BuOow. Ile 0coOsMBO BaXJIMBO MNP CEIEKTUBHOMY
BUJIOOYTKY, /1€ HEOOXITHO YacTO 3MIHIOBATH TOJIOKEHHS TEXHIKM Ta aJalTyBaTHUCS
710 3MIHHOT KOH(DIryparrii 1iacTis.

Y CyKymHOCTI IIi KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTIYHI pIIIeHHS 3a0e3MevyoTh
BHCOKY ONEPATUBHICTh MIATOTOBYUX POOIT, MIHIMI3YIOTh HEMPOIYKTHBHI MPOCTOI Ta
Jal0Th 3MOTy €(EKTHBHO MpAIOBAaTH HaBITh B YMOBaX OOMEXKEHOTO IPOCTOpY 1

CKJIQJIHOT T€0JIOTIYHOI OY/TOBU POIOBHIIIA.

2.2. KonctpykTuBHa OynoBa ekckaBatopa EP-315

3aranbHa KOHCTPYKI €KCKaBaTopa IIOKa3aHa Ha KpeclieHHI. MammHa
CKJIAIA€THCS 3 KUTBKOX KIIIOUOBUX (DYHKIIOHAIBHUX BY3JIIB 1 arperaris:

Po6oue oOnagHaHHg;

[ToBopoTHa mIaTdopma;

HanOynoga;

MexaHi3M MOBOPOTY;

BinBanbHa cTpina ;

X0I0BHH BI3OK;

[IpuiimaneHa cTpina;

KiBm.

Cucrema enexkTpooONagHaHHS Ta KepyBaHHA. Lli KOMIIOHEHTH yTBOPIOIOTH
€IMHY TEXHOJIOTIYHY CHCTEeMY, 10 3a0e3neuye edeKTHBHY poOOTYy eKCKaBaTopa B

YMOBAX BIJIKPUTOTO BUJIOOYTKY.

ApK.
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Pucynok 2.1 ExkckaBatop poTopHuii

2.2.1. PoGoue oOnanHaHHA

OCHOBHHMM BHUKOHABYHUM €JIEMEHTOM MAITMHH € POTOp 0€3KaMEPHOTO TUITY, IO
3a0e3neyye OOKOBE TIpaBiTalliiiHe BUBAaHTa)XCHHA IPYHTY Ha OOEpTOBUN KOHYC,
(dikcoBaHUN  BIJHOCHO HEPYXOMOTO CeKTopa. Taka KOHCTPYKIlS CIpHSIE
PIBHOMIPDHOMY pO3MOJAUTY MaTtepialy IpU PO3BAHTAKECHHI Ta 3HUXKYE BTpaTu
CUPOBHHH.

JliameTp poTopa BHM3HAYAETHCS 3 ypaxXyBaHHSAM OOCSTIB BHOOIO, TITMOMHU
po3poOku Ta ymMoOB poOoTh. Jlyis HOro po3paxyHKY 3aCTOCOBYETHCS HACTYITHE

PIBHSIHHS:

d=017Q, (2.1)
ae
Q - npoxykTuBHicTh (M3/ron) = 315 M%/rox;

[Tpuitmaemo d = 3(m).

ApK.

3m. Apk. Ne Gokym. [lidnuc Aama

KPb 0009.00.00.000 [13 15




Maemo d=0,17+/315=3,1m.

Kogmii poropa maroTh JaHiorose auuie 1, autuil mosic 2 1 3yomi 3. Kism

KPIIUTHCA 0 POTOPHOTO KOJIEca 3a JOINOMOT0I0 3BapIOBaHHS.

708

N

620

Poropna ctpina.

Pucynox 2.2 Kism 1Bo3youtit

PotopHa cTpina mpeacTasisie co00¥0 MOETHAHHS CHUIOBOI METAIOKOHCTPYKITIT

Ta TPAHCIOPTYBAJLHOIO KOHBEEpa 3 BIANOBIIHUM TpHBOAOM. OCHOBY Hecy4oi

KOHCTPYKIIIi cTpiyu ckianae Tpyba miamerpom 720 mm, sika 3a0e3mnedye HEOOXITHY

’KOPCTKICTh Ta MIIIHICTh €JIE€MEHTA.

VY TrojoBHIM YacTHUHI CTPUIM, Ha IOKaX BWIKH, pO3TAlllOBaHI HACTYMHI

KOMIIOHEHTHU: KPOHIITEHH (MO3UILIis 7) Ui MOHTaXy PeIyKTOpa 3 eEeKTPOIIPUBOIOM,

OyHkep (rmo3uiis 8), KoHTelHep (mo3ullis 9), a TaKOXK BYIIKA JJIs M1JBICKH POTOPHOT

CTpid. 31 3BOPOTHOTO OOKY KOHCTPYKIIIS 3aKIHUYEThCA BUJIKOMOAIOHUM BY3JIOM

(mo3umist 10) 3 oTBOpamMu [ HaBilIyBaHHS CTPUIM Ha wandu MOpTaIbHOI

KOHCTpYKIIii. [To3uIlii BIAMOBIIaI0TH KPECACHHIO CTPLIH (JIUCT 3).

3m. | Apk. Ne dokym. llidnuc
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[To moBxkuHI cTpinu 10 HeCy4oi TpyOu MpuBapeHa KapKacHa OCHOBa KOHBE€Epa,
10 KPIMUTHCS 3a JONOMOIOI0 KPOHIUTEHHIB 1 TulaHOK. Hecyunm enemeHTOM pamu
CIIy’KaTh IIBEJIEpHI OAJIKU, HAa SKUX 3aKPIMJICHI POJUKH IS MATPUMKUA poOOdYoi Ta
3BOPOTHOI T1JIOK cTpiuku. Poboda rinka KoHBeepa MiATPUMYETHCS TPUPOITHUKOBUMHU
OMOpaMH 3 KpaWHIMHU POJIMKaMH, PO3TAIOBAHUMH IMiJ KyToM 30° 10 TOpHU30HTaI.
Taka KOHCTPYKIIS (opMye CTPIUKY Yy BUIJISII k0JI00a, 110 3HMXKYE HMOBIPHICTh
MIPOCUTIAHHS MaTepiaity il 0JJHOYaCHO MiABUILYE €PEKTUBHICTh TPAHCIIOPTYBAHHS.

VY 30H1 mojayi IpyHTY 3 KOBIIIB Ha CTPIYKY 3MOHTOBAaHO MNpUUMaIbHUN
OyHKep, 3aKkpilUIEHMH Ha KOHCTPYKII CTpuid, Mo 3a0e3nedye piBHOMIpHE
3aBaHTAKECHHS MaTepialy Ha KOHBEeEp.

VY 30H1, e BiAOYyBaeThC Mepeaada IPyHTY 3 KOBIIIIB Ha KOHBEEP, HA METAJICBIH
KOHCTPYKLII CTpUIM BCTaHOBJIEHO mnpuiiManbHuii OyHkep. [{o6 3amoOirtu
BUCHUTIAHHIO YM TMPOCUIIAHHIO TPAaHCIOPTYBAIBHOTO MaTepialny, TepeadadeHo
CrieliaibH1 3aXHUCHI €JIEMEHTH — IIUTKU Ta PapTyxHu.

3 niBoro OOKy pOTOpHOi CTpiM po3MilieHa OOciayroByrpoua Iuatgopma 3
OTOpPO/KYBAJIbHUM TOPYYHEM, sKa 3a0e3ledye AOCTyl OO0 IPHBOLY pOTOpa Ta
KOHBEEPHOI CUCTEMH JUIsI POBEJICHHS TEXHIYHOTO 00CITyTrOBYBAaHHS.

Hatsoxkauit  Gapaban  KoHBeepa oOOJaJHAHUN TOPU3OHTAIBHO PYXOMHMH
OMOpaMH, SIKi PETYNIOIOTHCS TBHHTOBHUM MEXaHI3MOM py4YyHOTO THUMy. Taka
KOHCTPYKLIA 103BOJIsA€ 3HIMaTH OapabaH 6e3 HeoOX1AHOCTI po3pi3aHHs cTpiuku. Ha
oci 6apabaHa mapHIPHO 3aKPIMJICHUNA CKPEOOK, AKUW OYUIIAE CTPIYKY Bl HAJIUILJIOTO
MaTepiaiy, 10 MOKpalrye i eKCIUTyaTalliiHl XapaKTepUCTUKH.

PonukoBi omopu KOHBeepa BCTAHOBJEHI Ha HACKPI3HUX OCSIX Ta MaloTh
yHi(pIKOBaH1 MIIIMIAIHUKOBI BYy3dW. [lIIMIMIIHUKKA 3amOBHEHI KOHCHUCTCHTHUM
MacTHJIOM 1 TE€pPMETHU30BAHO KpPHILIKAMH 3 BOJOKHHUTY, IO MalOTh JaOipuHTHE
yiuibHeHHs. [T IMMIHUKOBI CTakaHW LEHTPYIOUOro (KpydeHOro) pojuka 3’€qHaHl
TpyOKOIO, Ha Ky CUMETPUYHO BCTAHOBJICHI JIB1 cripaji — JiiBa Ta mpasa. L{i cmipani

3a0e3MeyyloTh CAMOBHUPIBHIOBAHHS CTPIYKHU 1O LEHTPY, MIABUIIYIOYH CTAOUIBHICTS ii

PYXYy.
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2.2.2. Po3paxyHOK KOBIIIA.

€MHICTh KOBIIIA;

K,-Q-di7

- , 2.2
1736002 v, (2)

ae
Kp =1,5 —xoedirieHT po3myIiyBaHHSs IPYHTY,
Q =315 M3/roa — NpOAYKTUBHICTh €KCKAaBaTOPA;
d =3m — miameTp poTopy;
Z =8 — KUIbKICTh KIBIIIB Ha pOTODI;
Vp =1,5 m/c — KOJI0Ba IIBUJIKICTB;

JloB)XKHMHA KOBIIIA:

h=33, 2.3)
m

JAc

q =0,13M*- eMHICTh KOBIIA;

m=1,5;
h= 3/0’131,5 = 0,44

B,=h-1,5=0,44-1,5=0,66.m.

Bucora xosina:

2.3 Po3paxyHOK KO3UpKa KOBIIIa

Ko3upok koBma siBisie €000 CKIAQgHy KOHCTPYKIIIO, SKa 3a CBOEIO
IrEOMETPIEI0  BIATMOBIIa€ OOOJIOHINI JBOSKOI KPUBHU3HHU. bBOKOBI eJeMEHTH i€l
OOOJIOHKM HaxXWJeHl A0 IJIOLMHU CHUMETpii miJ KyToM npubnuszno 7°. Ilomepeuni

nepepizu MaroTh 3MIHHY (OpPMY, 110 YCKIIAHIOE MPOBEIECHHS TOYHOTO aHAITUYHOTO

ApK.
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pPO3paxyHKy, OCKUIbKM IiX KOHTYpU CKJIAJaloThbCs 3 KOMOIHalii MpSMOKYTHUX Ta
TpanerienoaiOHNX CErMEHTIB, K1 3'€THYIOTHCS i KyTOM.

3 ommsiny Ha CKIAIHICTh TEOMETpli Ta HaBaHTAXKEHHS, IUI PO3PAXYHKY
MIIIHOCTI TMPUKAMAETHCS CHOPOIIEHA pO3paxyHKoBa cxema. Ko3WpoK yMOBHO
MOJICITIOETHhCS SIK TUIOCKA CTPIKHEBA CHCTEMa — pama, sIka Ma€ IIiCTh CTYICHIB
CTaTUYHOI HEBU3HAYEHOCTI Ta (piKCOBaHE 3amleMyieHHs y 1’arax. Ilpu 1pomy
PO3IIISIIAE€THCSA ISl TPOCTOPOBOTO HABAHTAXKCHHS.

YMOBHI MPUNTYILIEHHS JIJIs1 CHPOUIECHHS PO3PaXYyHKY:

[TnomuHHICTH OCI pamu:

LlenTp Baru momepevyHUX Mepepi3iB BBAKAETHCA PO3TAIIOBAHUM Y IUIOIIMHI

paMHu, OCKUTBKH MOT0 3MIIICHHS € HE3HAYHUM.
[rHOpyBaHHS PO3BOPOTY CTIHOK:

Haxun 6194HMX eIeMEHTIB JI0 Cepe/IHhOI IIONIMHU HE BPAXOBYETHCS, OCKUIBKU
aQHAJIOTIYHMM YWHOM 30pIEHTOBaHI W piKydl eneMeHTH (3yOli), a TaKox
HABAHTAKCHHS, 1110 HA HUX TIEPEIA€THCA.

CrnpolieHHs ocei 1HepIi:

He Oeperbcss mo yBarm BiaxuiieHHs TonoBHHX ocei iHepmii (U, V) Bix
KoopauHaTHUX ocel (X, Y), OCKUTBKM KyT MK HUMH BapiloeThes y Mexkax Big 0° 1o
21°, 110 HE3HAYHO BIUIMBAE HA PE3YJIbTAT PO3PAXYHKY.

XKopcTkicTh momepeyHHX Nepepi3iB y HANpsMKY, NMEPHEHAUKYISIPHOMY [0
IUIOIIMHU paMH, € 3HAYHO BUIIOK, HIK y caMiil MJIOMIMHI pamH. SIKIIO BHUHUKAE
norpeda B YTOYHEHHI1 pPE3yJbTaTiB PO3PAXyHKY, HEOOXITHO OKPEMO BHU3HAYUTH
nedopmarlii, MO0 BUHHUKAIOTh Yy IUIONMIMHI pPaMH IIiJl BIUIMBOM HaBaHTa)XCHHS,
MpUKIaIeHOro mo3a ii miomuHow. L1 medopwmariii ciig BpaxyBaTh HpH aHai3l
3yCWJIb 1 HaMpyXeHb, TOOTO BUKOHATH JIOJATKOBUN YTOUHEHHM PO3PAXyHOK y cCaMiid
TJIOIIMHI paMHu.

[IpuitmaroThCs Takl yMOBHI TO3HAYEHHS 1 IPAaBUIIA JJ1s1 3HAKIB:

3rUHATbHAN MOMEHT Y TUIONIMHI paMH TO3HAYAETHCA K MX 1 BBaXa€ThCs
JOJATHUM, SIKIIO CIPUYHUHSIE PO3TATHEHHS 30BHINTHIX (30BHIIIHBOTO MO BIAHOIIEHHIO

110 KpUBH3HU) BOJIOKOH.
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3ruHaIbHUA MOMEHT, IO Ji€ NEPHEHIUKYIIPHO JO IUIOIIUHM pPaMH,
MO3HAYAETHCS My 1 BBOKAETHCS JOJIATHUM, SIKIIO PO3TATYE MEPETHE BOJIOKHO, TOOTO

BICTPSI KO3UPKA.

10

IIEPEPI3 A-A F

10,00 o= 21°20 X

=2 221°0
0430

0.20

32°
3,15

6,05

A
Y

—
A

14,20

Y

A

Pucynok 2.2 Po3paxyHkoBa cxema

BignoBigHo 10 1BOro poO3paxyHKOBY cCXeMmy KoOBIIa (pamy) 300pakyeMo
BICTpSIM KO3HMpKa J0 HAC, a CKJIAJIOBI HaBaHTaXXEHb P Ha KO3MPOK KOBIIA 3 IUIOIIHHU
pamu - Bij Hac.

Toni 3ruHaIbHI MOMEHTH HABKOJIO TOJIOBHMX Oced y (YHKIIIT Bl 3rMHATIBHUX

MOMEHTIB HaBKOJIO oceil X 1 Y 3 ypaxyBaHHSAM 3HAKIB 3HaXOATHCS 32 (OpMYJIaMu:

Mmax = My Cos 00 + Mx sin oo

Mmm — Mx cos 00 My sin oo (2.4)

Ha pwuc. 2.3 mpencraBieHO YMOBHY TMO3J0BXXHIO BICh pamH, Ha SIKii BKa3aHi
MO3HAYCHHS XapaKTepHHUX TmepepisiB. s KOXKHOTO 3 HHX HEOOXiTHO BH3HAYHUTHU

reOMEeTPUYH1 XapakTepucTuku. [Ipu 1boMy IpHUITYCKa€eThCS, IO MOMEHT 1HEpIIli MIX

ApK.
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IUMH TIepepi3aMu 3MIHIOEThCS JIIHINHO, 0 € OOTPYHTOBAHHUM IMPHUITYIIIEHHSIM IS
MOMEHTIB 1HepIIii BITHOCHO 0C1 X 1 OPIEHTOBHO CIPABEIUBUM ISt OCl Y.
[Tomo>keHHS 1IeHTpa Baru KOXHOTO Tepepizy (IUB. pUCYHOK 2.3) 3HAXOAUTHCA

IIISIXOM PO3PAXYHKY CTATUYHUX MOMEHTIB ILIOII BITHOCHO OMOMIXHOT oci X1 X

SK 11€ 300pa)KE€HO Ha CXEMI.
Jlns oOuMciieHHsT MOMEHTY 1HepIi Jx ciijg ckopucrtatucs Gopmysiamu, sKi

BpPaxOBYIOTh MIEPEHECCHHsI Ocel (TTapasiesbHe 3MIIICHHS ) Ta 1X 00epTaHHS:

o
1]
______ ﬁqm
o
g 8 2
- m
r
uw
et
-

L

Pucynok 2.3 Cxema ko3upka

2 =
Jx=JTx t a F;

1 = Lgesfa T4 ya sin o~ JXOL}*'OE sin 2a (2.5)

ne
JXo — MOMeHT iHepuii MeBHOT YaCTHUHH Mepepi3y BIAHOCHO HEUTpasbHOI OCl,

SKa € MapajeiabHOIO BiCl X;
0. — BIJICTaHb BiJl LIGHTPY Baru o Bici X;

Jxa ta Jyo — BIacHI MOMEHTH IHEpIlli BITHOCHO BiCEH, sIKi MPOBEACHI i
KyTOM 0. BIJITHOCHO OCHOBHOI CHCTEMHU KOOPJIMHAT.

Maemo:

ApK.
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2x5° 5%2°

3
252 x0.85% + Z——x0.53* +0.15° x10+~—="-x0.85" +
12 36

3
oL ST SO

Jx

1x2°

3 2 2
it & XY a0 18 & -

2 w53~ +1x1.5% = 50ea’

-+

Jlns mepepizy A — A MOMEHTH 1HepIii

E 5
J, = 250 cmd; Ty~ 92 oM’

Jlai BU3HAYaeEMO

(2.6)

ne
| - nomxmHa cepenHbOI JiHIT IEpepisy;
d - TOBIITMHA TIepepizy.
Bpaxysapum, mo | =12.5 u §=2,maemo Jg=33 cm*
JIyist BU3HaUEHHS KyTa HaXWIy TOJOBHUX Bicell 1HEPIIIT mepepizy BpaxyeMo:

Jx=150, Jy=250, Jxy = 92, Mmaemo

tg2o0 = 0.92; sinoy = 0.36;
200 = 42°40" cosa = 0.93;
oy = 21°20" tgoy = 0.39.

['0;10BHI MOMEHTH

Jmax:-]y 8 ny X thCO

Jmin:Jx - ny e tg@to (2.7)

KPb 0009.00.00.000 [13
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MaxkcumaibH1 3HaYCHHS.

Maemo:

Fiae =5 985 o000
J. = 15cm’

MowmeHT onopy nepepizy:

1
W =—xfxd’
° 3
Maewmo:
Woae = 32 oM’;
Woin = 7,9 oM’
Wy =16 CM3;

Bci reomeTpuyHi XapakTepucTUKU CHOPMYEMO Y BUTIISA 1 TaOIHII

Ta6muig 2.1 — 'eoMeTpryHI XapaKTEPUCTUKH PO3PAXYHKOBUX MEPepi3iB

Iepepizn F Jd Wl Jy Jy ny Qg tgoy Sil‘lO’.g COSO’.g]Jmax

Jmin

TR

-

=

b-b 3141 20 | 76 | 560 | 185 18"157] 033 | 031 | 095 | 620

A-A 25({33 | 16 | 50 | 250 | 92 | 21°20° | 0,93 0,36 0,93 285] 15
15

" B-B 50|67 33 | 1162400409 ] 9°50" | 0,17 | 0,17 | 0,99 | 2470 | 45
Bt 46 | 61 | 30 | 98 | 1940|344 | 10°50"| 0,19 | 0,09 | 0,98 | 1900 | 38
TN | 62|83 | 41 | 1114650 | 487 6°03" | .11 | 011 | 099 | 4700 | 59
E-E 62| 80 | 40 | 20 [4500] 0 0° 0 0 1,00 [ 4500 [ 20

3 ypaxyBaHHSIM MOMNEpPEAHIX MIPKyBaHb, 17€alli30BaHy T'€OMETPUYHY MOJEIb

KO3MpKa KOBIIIA TOJIAEMO Y BUTJIS/I IJIOCKOI JIaMaHoi pamMu. OCHOBHI T€OMETPHUYHI

napaMeTpu Ta CIHIBBIAHOIICHHS >KOPCTKOCTEH OKpeMHuX ii €JeMEHTIB HaBeleHl Ha

pucyHKy 2.4. 3Ha4€HHS KOPCTKOCTEH MpU BUTHMHI BU3HAUYEHI BIAMOBIIHO 0 rpadika

3MiHM MOMEHTIB 1HEPIIii 0 KOHTYPY paMu, OJaHOTO Ha puc. 2.5.

KPb 0009.00.00.000 [13
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[lin yac pizaHHs IPYyHTY 3y0amMu KOBIIAa OCHOBHE HABAHTAXXEHHS CTBOPIOETHCS
y BUIJISIAI PEAKTUBHUX CHJI, SIKI MIEPENaloThes BiJ IPpyHTY Ha 3yoOu. Lli cuim ymoBHO
IpeACTaBJIeHI sIK JIB1 0OJIHAKOBI1 30cepe kel cunu P (puc.2.6). Skimo po3kiacTu ix Ha
TOPU30HTANIbHY Ta BEPTUKAJIBHY CKJIAJ0Bl, OTPUMAEMO HABAHTAXYBAJIbHY CXEMY,
300pakeHy Ha pucyHKy 2.7. Ilpu 3HOUTYBaHHI 3y0iB CHJa 3aJUIIAETHCS TIEIO K 3a
BEJIMYMHOIO, OJTHAK 3MIHIOETHCS 11 HAIIPSMOK Ha MPOTHIICIKHUIA.

OTprMaHa KOHCTPYKLIA ABJIsI€ COOOI0 TPUYl CTATUYHO HEBU3HAUEHY pamy. s
il aHami3y MOUIIBHO CKOPHUCTATHCS METOJIOM CHJI, BPaXOBYIOUM CHUMETPIIO MOJIETI.
ba3oBy cTaTMuHO BU3HAYEHY CHUCTEMY OOMPAEMO CHMETPUYHOIO: AJISl I[OTO MOJEINb
PO3CIKAETHCS 1O OCI CUMETPIi, a 3aMICTh YCYHYTHUX OIOp BBOJAATHCS TPHU HEBIJIOMI

CHJIOBI BILUIUBHU.

965 | 815, ;o | 118

1
Oy
e &

\?‘

{ ®
s ¥ R
- N/

N\
o
2Ysconst —| o
77 Y/

Pucynok 2.4 Cxema A po3paxyHKy KO3UpPKa KOBIIIA

ApK.
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Pucynok 2.5 Emtopa MOMEHTIB 1HEpIIii paMu

Pucynok 2.6 Cxema 3aBaHTa)KE€HHS IIPY 3rUHAHHI B TJIOMIUHI paMu (pi3aHHs
TOCTPUMHU 3yOISIMHU): a) HAaBAaHTAXEHHS Ha 3yOH;

0) BepTUKAJIbHI Ta TOPU3OHTAJIbHI CKJIAJI0BI HABAHTA)KCHHS

ApK.
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Pucynok 2.7. Cxema HaBaHTaXE€HHS

[Tin yac pobGoTu KOBIIA, OCOOTUBO 3 TBEPAUMHU albO B’S3KUMHU IPYHTaMH,
BUHHMKAaE TOTpeda y CTBOPEHHI OLIBIIOTO 3YyCHJUIS pIi3aHHS, 3pOCTae€ BUTpaTa
MOTYKHOCTI 1, KPIM TOT0, 3yOH KOBIIIA IIBUAKO 3aTYILUTIOIOTHCS.

Jlis yCyHEHHS TaKuX HEJOJIIKIB MPOIIOHYEMO MOJEPHI3yBaTH KOHCTPYKLIIO.

KoncTpykiiiss nependavae po3MillieHHsT KO3MpKa KOBIIA MiJf KYTOM JI0
IJIONIMHUA CUMETPIi, SKUW Bapiloe€Thbcs B Mekax 55-75° 3ajeXHO BiJl TUIY TPYHTY.
KiBIi1i MOXXyTh OyTH BUTOTOBJICHI SIK 31 301pHUX €JIEMEHTIB, TaK 1 SIK IIIbHOJIUTI.

3aBAsSKM TOMY, IO 3yOM BCTAHOBJICHI M HAaXWJIOM Ha KOCOMY KO3HMpPKY, Y
Ipoleci pi3aHHs IPYHTY BOHU B3a€EMHO 3MIIIYIOThCS MO Tpaektopii. Koxen 3y0,
MPOCYBAIOYKCh Y MACHBI, OrOJIFO€ HOBY MOBEPXHIO JIJISl 3pi3aHHS HACTYIIHUM 3yOOM.
Takum yuHOM, pi3aHHS MOPOJAM BiAOYBAETHCS MOETAIHO, IO CIpHsE €PEKTUBHOMY
noApiOHEHHIO0 MaTepiany 1 cTabui3ye mpolec poooTH KOBIIA.

{06 3HU3UTH €HEPTOCIIOKUBAHHS 111 YacC pi3aHHs, JOILIHHO TaK PO3MOIIUTH
HABAHTAXKECHHS MK 3y0amu, 00 mepepi3 CTPYKKHU TMepea KOKHUM 13 HuX HaOyBaB
dbopmMu, MakcuMaabHO  HaOmkeHoi 10  pomOomomiOnoi.  Llei  mimxin,
3anmponoHoBaHuil BeTpoBuM 1 Brepiie peandizoBaHuii Ha ABO3yOmMx koBmax [1, 2, 3],
MOXe OyTH 3 YCHIXOM 3aCTOCOBaHHMM 1 IJIi TPHOX IMOCTIOBHO PO3TAlIOBAHUX

pLKy4YnX 3y0iB.

ApK.
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Pucynok 2.7 Cxema po3MilieHHs 3y0iB 1 Iepepi3 CTPYKKU

HaiiBumuii edekT BiJi BUKOPUCTAHHS MOJEPHI30BAaHUX KOBIIIB — 30KpeMa B
acrmeKTax 3MEHIICHHA pO3MIpiB BHI00YyTOi Macu Ta 3a0e3Me4YeHHS PIBHOMIPHOTO
HaBAaHTAKEHHS JIOCATAETHCSI 32 YMOBH  pAIliOHAIBHOTO TIOEJHAHHS  TaKUX
XapaKTepUCTHK: TEOMETPUYHUX TMapaMmeTpiB 3yOiB, BIACTaHEW MK HUMH,
KOH(]Irypariii Ta TeOMETPUUHHUX PO3MIPIB KO3UPKA, KyTa HaXUJy HOro moBepxHi (ado
CTyNeEHs 3MillleHHsI 3y0iB Ha CIUIBHOMY KO3MPKY), a TaKOX (Di3UKO-MeXaHIYHUX

BJIACTUBOCTEH Ta TPIMUHYBATOCTI MOPIJ, IO MiIATAI0Th PO3POOIII.

/A0 LA0 /A0

Z

Pucynok 2.8 Tunu 3y0iB, 1110 BCTAHOBIIIOIOTHCSI HA KOBILIAX POTOPHUX

eKCKaBaToOPiB

3m. | Apk.

Ne Gokym.

llidnuc

fama
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JloCmDKeHHST KOHCTPYKTHBHHUX PpIlIEHb 3y0iB, 110 BUKOPHUCTOBYIOTHCS Ha

POTOPHUX KOBIIAX, CBIAYUTH NP0 T€, IO HAHOUIBII PO3MOBCIOJKEHHUMH € JBa

OCHOBHI T (AMB. puc. 2.8). [lepmmii TN XapakTepu3yeTbCs HAsBHICTIO IEPEIHBOI

pLKY4Oi TpaHi, pO3TAIIOBAaHOI IMiJ MEBHHUM KYTOM JO OCI XBOCTOBOI YacCTHHH

(xyt A # 0). Jpyruil Tun mae mepeaHio pikydy rpaHb, sika po3MileHa B OJHIN

HJIOHII/IHi 3 IJIOINIWMHOIO XBOCTOBOI YaCTHUHHU.

30kpemMa Ha nianpuemctBax HoBo-Kpamaropcbkoro MammHoOy1iBHOTO 3aBOTY.

3a3HaueHi TUOM 3y0iB Hapas3l aKTHMBHO BIPOBAKYIOTbCA y BHUPOOHHUIITBO,

Pucynox 2.9 Po3paxyHkoBa cxemMa BU3HAYEHHSI KOHCTPYKTUBHUX MapaMeTpiB

KO3HMpKa

3M.

Apk.

Ne Gokym.

llidnuc

fama
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s\,

Bepmaeni

Pucynok 2.10 Po3paxyHkoBa cxema BU3HAU€HHSI KOHCTPYKTUBHUX IMapaMeETPiB

KO3HUpKa 1 3y0iB

Ha pucynky 2.9 300paxeHo ¢pparMeHT apku KO3UpKa, epepizaHuil MIOMUHOIO

H, sixa nepneHauKyIsipHa 10 BHYTPIIIHBOT IMIIHAPUYHOI MOBepxHI aAb. 3a3HaueHa

momyHa H yTBOproe 3 0ChOBOIO IIIOIMHOK KOBIIA KYT 1. IInommua W — notnyna

0 MWIHAPUYHOI MOBEepXHI aAb B3moBXK JiHII 11 mepeTuHy 3 miommuHO H.

OpienTanito 3y0a Ha MOBEPXHI KO3UpPKa BU3HAYA€ KYT MIXK BICCIO 3y0a Ta JIHI€IO

nepetuny PC Ha BUrHYTIH uYacTHHI Ko3upka. BennumHa BUTHHY Ta 3aJHIM KyT

3a/1al0ThCS BIJIMOBIAHO KyTamMu Vv Ta f3.

OueBuaHO, 10 3a3HAaY€HI KyTH — SK V, [, TaK 1 KyT OpieHTamli oci 3yba —

3aJIeKaTh BIJ KyTa Haxuiy miomuaun H () Ta kyra migiiomy [ jmiHIi meperuHy

KO3HMpKa.

3 oy Ha Te, MO B TUIONTMHI M, siKa mapaineibHa OChOBIM IJIOMIWHI KOBIIA,

KyT MigioMy JIiHIT Ieperuny JTopiBHIOE 01 , MOX(HA NOKazaTtH, WO Opi EHTALL MHUM Ky T

TaKOX € (PYHKITIEIO ).

I3 rpadiunoi mobynoBu Ha puc.2.10, 2.11 maemo:

3M.

Apk.

Ne Gokym.

llidnuc

fama
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tgB =tg®i *sinn, (2.8)
e Oi=0+WYi.
3a yMOBH, 110 MOKE€ MPOSABIATUCH HE3HAYHA MOXUOKA KyTa pi3aHHs, MPHUIIMEMO
PI=0.
Toni tgp=tg®*sinn.
J1J1st 3anpOIOHOBAHOTO KO3UPKa 3HAYEHHS KYTIB O, 3, Y 3aJie’kaTh BiJl KyTa 1.

Posrnsnemo puc. 2.8, a came 3y0 mis sikoro A = O.
Skmo XBOCTOBa YacTHHA TAaKOTO 3y0a JIEKHTh CBOEH IUIOMIMHOI Ha
BIJIITHYTIA MOBEPXHI Ko3upKka (IuB. puc. 2.10) He3anekHO BiJ MICI BCTAHOBJICHHSI

3y0a, TO pa3oM 13 3MIHOIO KYTIB @, 3, Y MO NEPUMETPY KO3UpKa Oy/ie 3MIHIOBATHUCH

KyT TIOBOPOTY PpIKY4Oi KPOMKH 3y0a HaBKOJIO TMO3IOBXHBOI OCI XBOCTOBOI
YaCTUHMU - A.

3 MeTo BHUKOHAaHHS KOHCTPYIOBaHHS pPUKy4Oi YacTMHM KOBIIA 3
apKoMoAiIOHUM KO3HPKOM, KU MICTHUTH 3yOlLll 3 OJIHAKOBOIO OPIEHTALIIEI0 PIKYUUX
KPOMOK BIJIHOCHO TPA€KTOpIi pi3aHHS MU MA€MO BU3HAYUTH SIKMM YHMHOM 3aJI€XKATh
MDXK cobor0 HacTymHi mapametpu ¥ (n);  am); ,p(y); X (1).

Posrnsiuemo puc. 2.10. [To3HaueHHSI HA PUCYHKY:

PB — Bich 3y0a;

ACPL - yactuna mutonuau H, sikoro MpoBOINIIN BICIYEHHS;

PBK — momuHa B sikuii Bi10yBa€ThCs pi3aHHs IPYHTY;

PK — niHis, sika npoBeieHa JOTUYHO 10 TPAEKTOPIi pi3aHHS IPYHTY;

PL — noTuyHa 10 Koja pi3aHHS;

BAEFL — panianbHa miomnmHa poTopa,;

BF — mpsima, sika npoBeieHa mapajenbHO 0 OCi KOBIIA,

BC — notrdna 10 K03UpKa, Ky IPOBEJICHO Yepe3 TOUKY HOro neperuny;
PBC ~- Biziruyra 4acTuHa KO3UpKa;

KTNS - momuHa nepneHaukyspHa 10 oci 3y0a;

€ — KyT MK BEKTOpamMu aOCOJIOTHOI IIBUJKOCTI PyXy KOBIIA 1 KOJOBOI

[IBUJIKOCTI.

ApK.

3m. Apk. Ne Gokym. [lidnuc Aama
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3 METOI0 MPOBEACHHS KOHCTPYIOBAHHS KO3MPKA HaM MOTPIOHO 3HATH JIOBXKUHY
JiHIT 10 KM QopMmyeThes Horo BiairHyra autsHka — ue jgiis PC, a Takox sik BoHa
3MIHIOETHCA 3QJIEKHO B1J] BEJIMUYUHU KYTa 1).

[IpumyckaeMo, 10 JiHIS MEPErHHY € MapajeibHOI0 IO TOPLEBOI KPOMKHU
Ko3upka. Tak sK Ha BIJITHYTIM MOBEpPXHI KpIIATbCA 3yOW, i1 JOBXKHMHU Mae
BUCTAYUTH JJI 11bOTO. TOOTO XBOCTOBUK 3y0a Mae MOMICTUTUCH Ha Hil.

3 ypaxyBaHHsIM 2.9 BUpa3uMo

L=A=A. (2.9)

Po3paxyHku Bcix mapameTpiB MO>KHa BUKOHATH BUKOpUCTaBIIH puc. 2.10.

2.4 Po3paxyHOK CTpUId poTOpa

Buxigni naui:
Q=2,1kH.
Fq=50 kH.

q =10,05 kH.

Cyma momenTiB BigHOCHO C:
q-1°
ZMC:F-ZsinSOO—Q-I—T, (2.10)
ne F=Fgk=2-50= 100 kH;
K — 3amac Mil{HOCTI.

Maemo:

2
M ax :Q-I1+I17q:2-13+10-%:87kH.

YMoBa MilHOCTI Npu AedopMaiiii 3ruHy:

c=—"%<go_,, 2.11
WX adm ( )
Apk.
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1€ Mpax — MaKCUMaJbHUM MOMEHT,
Wy — MOMEHT omnopy nepepizy CTpiu.

2
w ="
4

X

KpiM 3ruHaIbHOTO MOMEHTY Ha CTPLIYy [ll€ KPYTHUI MOMEHT 1 Hampy>KeHHS

KPY4YCHHS BU3HA4YarOTbhCs.

T

= (212)
W,

ExBiBaneHTHE HANPYKEHHS BiMOBITHO BUSHAYNUTHCS

c,, =Vo' +4t° <o, . (2.13)

JlonmycTrme HarpyKeHHS:
=m,-R, (2.14)

ne
m; = 0,8 - mompaBka Ha yMOBH eKCILTyaTaIlli,
m, = 0,9 - mompaBka Ha MOXHOKY y pO3paxyHKax;
m3 = 0,3/ 0,2 — nonpaBka Ha BiIOBIIaJbHICTb.

6, =0,2-500 =100MI7 .

S 50 _1o6mimr.
n 5

Gadm

1€ Gy — MeXa TEKy4OCTI,

n — Koe(IIieHT 3amacy MIiIHOCTI.
KpyTtHuii MOMEHT:

T=F-B=50kH"0,5=25xH.

872.16., ,.2-25, \/121104 10000 +/8461
\/( nd? ) (Ttdz) nd* nd* d?
Apk.
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91'298 =126=d = ,/w =0,63u
d 126

JUis BUTOTOBJICGHHSI CTPLIM MOTPIOEH MPOKAT A1aMEeTpOM, SIKHUH HE MEHIIe

OTPUMAHOTO 3HAYCHHS.
2.5 Cuiu pi3aHHs TPYHTY
3anuemo Gpopmyity A 3yCHiIs pizaHHs [2 |

i=8
P=k-F, > F, (2.15)
i=1

1e | — HoMep KOBIIIA,;
Fi— muioma rpyHTYy, SIKy 3pi3a€ KiBI,

Fip = So *b -sinf -cose;

Fi= 128 cm?;

F2 =96,87cMm?;
Fs=17,08 cM?;

Y Fi= 241,25 cm?;
P =14 kH.

KonoBe 3ycumis pizaHHs:
Pyon =Ppis +Ppos +Pyan tPp6. (2.16)

e

Ppiz — 3ycuis pizaHHs;

Ppo3 — 3ycuins po3BanTtaxenss = 0,06 Ppiz = 0,06 -14 =840 H[2 ] ;

Puan — 3ycwuis HanoBHeHHsI KiBiiB =0 [2 ] ;

Pp.0. — 6iune 3ycuis pizaHHS,

Pp.6=0,3Ppe3=0,13-14 =42KH [2];

Pxon=14+42+0,84 =19,04 xH.

ApK.
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2.6 TexHONOT1YHUI NIPOLIEC BUTOTOBJICHHSI Baly IPUBOAY KOHBEEPA POTOPHOTO

CKCKaBaTopa

Po3pobumo TEeXHOJOTIYHUN TPOIIEC BUTOTOBIICHHS BaJly MPUBOJY KOHBEEPA
POTOPHOTO €KCKaBaToOpa
KinekicTe onepariiii 1j1s1 0IHOTO0 poOOYOro MicCIs

K3o:g><100%:§:1,25, (2.17)
P 12

ne
Q =15 — kiTBKICTH OTeparliu,
P =12 — poGoui micrs.
3rimao 'OCT 31108-74 — maemo kpymHOCEpiliHE BUPOOHHIITBO.
Mapuipyt 06pobKku Bay.
000. 3aroriBenbHa.
010. ®peszepHo-LIeHTpYBaIbHA (B1API3aTH B PO3MIp, CBEPUTUTH LIEHTPYBAIbHI
OTBOPH).
020. TokapHa (TOUMTH TOBEPXHIO 1,2).
025. TokapHa (TounTH HOBEPXHIO 1,2).
030. Tepmiuna (TepmooOpodka 0 TBepaocti 285 HB).
040. TokapHa (TounTH NoBepXHIO 1,2,3).
045. TokapHa (TounTu nmoBepxHi 1,2,3).
050. ®dpesepHa (BiapizaTu y po3Mip).
055. TokapHa (Hapizaru dacku 1,2).
060. ®pesepHa (HapizaTH IMMOHKOBUM Ma3).
065.Dpe3epHa (Hapi3Ka MLTIIIB).
070. CepmininbHa (CBEpAJIATU 3 OTBOPH).
075. Pi3p0oHapizHa (Hapi3aTu pi3bOJICHHS B TPhOX OTBOPAX).

080. Lni¢ysanbHa.

ApK.
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Pexxumu pizaHHs:
Onmnepartist 020 TokapHa (4OpHOBA).
HIBuaKICTh pi3aHHS:
C, 350 11,7 M

V = T:I:Ht.?fs‘;- .i['l.!, = 4.5[”35 ; 815[:'.-15 - GJSDJ: B?JQBKB

oe:
T =45 [XB] — CCTIMKICTh IHCTPYMEHTY,
t= 8,5 [MM] - rmubuHa pizaHH,
s = 10,5 [MM] - mogaua (Tom 2, ctop. 268, T - 13), [10],
Cy =350 - koedimieHT mBHAKOCTI (TOM 2, cTOp. 269, T - 17),
m=0,55 -cremensr (Tom 2, cTop. 269, T - 17),
x=0,15  -crenens (ToM 2, cTop. 269, T - 17),
y=0,2 - cteneHb (Tom 2, cTop. 269, T - 17),

K- KoedilieHT, SKuii BU3HAYAETHCS

Kv=Kn*K;eKyw=13109=117.
Kmv = 1,3 — koedili€eHT, IKHii BpaXxoBY€ BIUIMB MaTepiaidy 3aroOTOBKH;
Ku =1 — koeditieHT, Skuil BpaXOBY€ BIUIMB IHCTPYMEHTA;
Knv = 0,9 — koediltieHT cTaHy MOBEPXHI.

3aroToBKa 00€pTAETHCS 31 MIBUIKICTIO

n =%=31606/x6, (2.18)
ne:

D =92,5 [MM] — niameTp 3aroTOBKH,

V = 87 [M/XB] — MIBHIKICTh pi3aHHA.

Bubupaemo 3rigHo crangapty Ne;=315 00/xB.

Cunty pi3aHHs, IPUAHATO PO3KIIAIaTH HA CKJIAJIOBI CHJIM, CIIPSIMOBAHI MO OCSX

KOOpJMHAT BepcTaTa: TaHreHuiansny Pz, paniansay Py, ocroBy Px.
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P2xy=10*Cp*t*S*V™*KP | (2.19)
ae.

K,- koeditieHT, Skuii 00UMCIIIOETHCA:
Kp=Kmp=Kdpp=Kyp=KAp=Krp=1,1=1=1=1=1.

[TonmpaBouHi KOEPIIIEHTH, 110 BPaXOBYIOTh F'€OMETPUYHI MMapaMeTpu PiKydoi

YaCTHHM y Ha cKJIagoBi cun pizanns [10 ] gg ¢° = 45°,y°=0°,1° = 0°, r = 2 [MMm].
P,=10+300¢8,5+0,3°789,6-°-%«11=5722,5 H.

Pr=10e 243 « 8,5%-° ¢ 0,3% ¢ 89,6- « 1,1 =2337,3 H.
P« =10-339-8,5' 0,3%-89,6-M+ 1,1 =2337,3 H.

[ToTpiOHa 1151 pi3aHHS MOTYXKHICTh:

_ Pz*V  5722.48%89.6
1020*60  1020*60

=8.5[kBm]

Bubupaemo Bepcrat TokapHo-TBUHTOpI3HHUM 16KS50T1.
Omneparnis 040 TokapHa (YMCTOBA).

[IBuAKICTH pi3aHHS:

= C, . 420-11,7 _2431
- Tmpxge ¥ - 450:35 , 8,5“‘*15 . BJSI}_.E - %E
ne:
T =45 [xB] - cTiiiKicTh IHCTpYMEHTY [10],
t=2,5 [MM] - rmubuHa pi3aHH,
s=0,3 [MM] - mogauya [10],
Cv =420 - xoediuient mBuakocti [10].
m = 0,2 - crenins [10].
ADK.
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x = 0,15 - crenins [10].
y =0,2 - creminb [10].
KV- koediltieHT, SKuii 00UUCITIOETHCS:
Ky=Kmv-Kn-Kyw = 1,3 -1-0,9 = 1,17.
Kmv = 1,3 — koedimient matepiany 3arotoBku [10].
Kw =1 - koedimieHt matepiany iHCTpyMeHTY [10].

Ki = 0,9 — koedirmienT crany mosepxHi [10].
KinbkicTh 00€pTiB 3arOTOBKH:

N 1000243
191

=85806 / x6

ne:
D =90,8 [MM] - miameTp 3aroTOBKH,
V = 89,6 [M/XB] — IIBUIKICTH pi3aHHS.
[Tpuitmemo N=800 [06/xB].
Po3paxyHOK cuil pi3aHHs.
Cuity pi3aHHs, IPUAHATO PO3KIIAIaTH HA CKJIAJIOBI CHJIM, CIIPSMOBAHI MO OCSX
KOOpAWHAT BepcTara: TaHreHcanbHy Pz, panmianeny Py, ocsoBy Px. Ilpu

30BHIIIIHBOMY MO3JI0B)KHHOMY TOUEHHI 111 CUJIM PO3PAXOBYIOTHCS 32 (POPMYIIOLO:

Pzyx=10*Cp*t* * s" *V"*Kp. (2.20)
CkaioBi 00MpaeMO TaKUM K€ YMHOM, SIK ¥ BUIIIE.
Maewmo:
P, =1023008.5=0.3%7°89.601%1,1=5722.4H.
P, =10"243=8.5%9(.3%6289 603=1,1=2337.33H.
P, =10-339=8.5!0.3%°:89,6-04=1,1=2337.33H.
Bepcrar obupaemo tokapuuii 16K5011.

Jlani oOpaxyHKH MpOBOAMMO aHajoriyHo. HaBenemo pe3ynbTaTH y BUIIISLL

Tabn. 2.2

ApK.

KPb 0009.00.00.000 [13 37

3m. Apk. Ne Gokym. [lidnuc Aama




Tabmus 2.2 Onepariii Ta iXH1 TOKa3HUKH

omepartis Bun Kinpkicte Cunn BepcTar
KICTb o0epTiB pizaHHs
pizaHHs 3arOTOBKHU
dbpezepna 050 97,9 99 2190 dpe3epHuil MUPOKO
BiJIpi3HA yHiBepcaiapHuit 6P81.
Omneparris 13,7 181,78 957,3 BepTukanbHo-
dbpezepna 060 bpesepuuii 6T104
(Hapi3ka maza
IITMOHKH 2IITYKH. )
Omnepanust 065 11,2 127.,4 433,45 BeptukanbHo-
(bpesepnas). dbpesepuuii 6T104
Crepmmnbaa 070 35,5 809,7 KpyTHuii BeptukanbHo-
MOMEHT 2,3 | cBepimuibHMM 21'175M.
Hwm
Pizp0onapizna 075 33,1 650,7 KpyTHuii BepTukanbHo-
MOMEHT | cBepammibHuil 2I'1 75M.
104,8Hm
midysansaa 080 - - - KpyrnonunidyBanbauii
3V12VA
Apk.
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3 EKCIUIVYATALIIMHA YACTUHA

3.1 3abe3nedeHHs Oe3meku mparll IiJ Yac BUPOOHUIITBA Ta EKCIUTyaTarlii

POTOPHOTO EKCKaBaTopa

['onoBHa MeTa 3axoliB 3 OXOpPOHHM Ipami Ha eTanax BHUPOOHUIITBA Ta
eKCIUTyaTallii pPOTOPHOTO €KCKaBaTopa TMojsrae y MiHIMI3amii BHPOOHUYOTO
TpaBMaTH3My Ta Mpo(deciifHNX 3aXBOPIOBaHb, a TAKOXK Y 3MEHIIEHHI 00cATy pydHOI
mpari Ta KUIbKOCTI POOOYMX MICIh, TOB’SI3aHUX 13 HIKIJJTUBUMH BUPOOHUYHMHU
YyUHHUKaMH. J[ogaTkoBO, 110 3axOiB 13 3aXHCTy JOBKULIS Ha MIAMPHUEMCTBAX
MaIIMHOOY/TyBaHHSI HAJIEKaTh 3a3eMJICHHS 00JIaHAHHS, OYUIIICHHS TIOBITPS Ta BOAH
BiJl BUPOOHHYUX BIJXO/IIB.

PoropHuii ekckaBaTOp BIIHOCUTHCS O TEXHIKH I1JBUIIECHOI HEOE3MEKH. Woro
eKCIUTyaTallisi BBAYKA€ThCS OE€3MEUYHOI0 32 YMOBH JOTPUMAHHS TBOX OCHOBHHMX BUMOT:
3aro0iraHHsl aBapisiM MiJ 4Yac BHUAOOYTKY BOTHETPHUBKUX MaTepiajiiB 1 YCyHEHHS
BIUIMBY HEOE3MEYHUX YU IIKIJIMBUX BUPOOHHWYMX (PaKTOpIB HA TMpalliBHUKIB Ta
00CITyrOBYIOUYHII IEPCOHAN Y IPOLIEC] BUTOTOBJIEHHS €KCKaBaTopa.

3arajbpHa XapaKTePUCTHKA JDKeped HeOe3MeYHNX Ta MIKIUIMBUX (PaKTOpiB MpU
BUPOOHUIITBI pOTOPHOTO €KCKaBaTopa

Bubip TexHiuHux 3aco0iB 3abe3meueHHss Oe3MeKd TMPU BHUTOTOBJICHHI,
eKCIUTyaTallii Ta PEMOHTI POTOPHOTO €eKCKaBaTopa MOBHHEH 3/IHCHIOBATHCS Ha
OCHOBI BHABIICHHSI HEOE3MEYHHUX Ta MIKIIIMBUX (PAKTOPIB, XapaKTEepHUX IS
BIJIMOBITHAX TE€XHOJIOTIYHUX MPOIIECIB.

Kiacudikartiist He6e3neuHnx Ta MIKiJIMBUX BUPOOHUYHNX (PaKTOPIB:

(T'OCT 12,0,003-90):

a) ¢13uyHi,

0) XiIMi4Hi,

B) 010J10T14HI,

r) ncuxodizioaorivHi.

@di3nuHUM HeOe3MmeuHi Ta MIKITNBI BUpOOHUY1 (HhaKTOpH:

3M.
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Ne Gokym.
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- PyXOM1 YaCTMHH MalllUH Ta MEXaH13MH;

- He3aXHMIICHI PyXJIUBI €JIEMEHTH BUPOOHUYIOTO OOJIaTHAHHS;

- IepeCyBH1 BUPOOU, 3aroTiBJI1, MaTepialiu;

- TOCTP1 KPOMKH, 33 TUPKH, PI’KYUl OPraHu;

- IMIBUIIICHA 3aITUJICHICTh Ta 3ara30BaHICTh MOBITPSHOT poO0UO0T 30HMU;

- miBUILIeHa a00 3HIXKEHA TeMIlepaTypa poOo4oi 30HHU;

- MiABUIIEHA a00 3HIKEHA TeMIlepaTypa MOBEpXHi 00JIaJHAHHS Ta MaTepiaiB,

- MABUILEHUN piBEHb TyMYy Ha pOOOYOMY MICIIL;

- MM IBUIIICHUIA PI1BEHb BiOpaIlii,

- MABUIIICHA a00 3HUKEHA BOJIOTICTh TOBITPSI;

- MiABUIIEHa a00 3HIKEHA PYXJIUBICTh OBITPS;

- HeOe3MeYHH PiIBEHb HAPYTH B €IEKTPUYHOMY JIAHITI031;

- 3AMUKaHHS B JIAHIIO31, AK€ MOKE CTATUCS YEPE3 JIIOAUHY;

- HEJIOCTAaTHS OCBITJICHICTh pOOOYOi 30HHU.

XiMiuHi HeOe3NeyHl Ta IIKIIJIMBI BUPOOHMYI (QaKTOpU KIACU(DIKYIOThCS
HUISIXOM IPOHUKHEHHS B OpTaHi3M JIIOJWHU HA IPOHUKHI:

- yepe3 IMXalibHy CUCTEMY

- yepes MIKipy;

- Yepe3 CUCTEeMY TPaBJICHHS.

[Icuxogizionoriyni WKiAIUBI Ta HEOE3MeYH1 BUPOOHUY1 (PaKTOPHU:

a) CTAaTUYH1 HaBaHTAKEHHS;

0) TMHAMIYH1 HaBaHTAXCHHS,

B) HEPBOBO-TICUXOJIOT14YHI HABAHTAKEHHS: €MOIIIlHI, PO3YMOBI, 1H(pOpMaIliiiHi,
MOHOTOHHMH IPALTFO.

r) [lepenarnpy>keHHs 30pOBUX aHATI3aTOPIB.

3acobu 1HAWBIAYaJbLHOTO 3aXUCTy BIJ BIUIMBY HEOE3MEUHMX 1 IIKIJIMBUX
BUPOOHUUUX (PAKTOPIB.

J10 KOJIEKTUBHUX 3ac001B 3aXHCTY, 1110 3aCTOCOBYIOTHCS 1]l YaC BUTOTOBJICHHS

MajiorabapuTHOro OAIITOBOrO KpaHa, HAJIe)KaTh: 3aXHMCHI OTOPOJIKEHHSI, 3ar001kKH1

ApK.
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IPUCTPOi, TaJdbMIBHI MEXaHI3MH, CHUCTEMU OJIOKYBaHHSI, aBapiiiHI CUTHAII3aTOpPH,
MyJIBTH IUCTAHIIHHOTO KEPYyBaHHS Ta CIEliaTi30BaHl e1eMEHTH Oe3MeKH.

Cepen 0CHOBHMX 3ac001B 1HIMUBIAYaJIbHOTO 3aXUCTY MPHU EKCIUTyaTarlii Takoro
KpaHy CJIiJ] 3a3HaYUTHU: 3aXUCHUHN CIIEIOAT 1 CIeIiadbHe B3yTTs, PyKaBuIli, KacKy, a
TaKOXX CTPaxXyBaJIbHI MOSICH JIJIs 3a1I00ITaHHS A {IHHIO 3 BUCOTH.

besneka BUpPOOHMYUX TPOLECIB, MOB’SI3aHUX 13 BUTOTOBJIEHHSM POTOPHOTO
eKCKaBaTopa, peraaMeHTyeTbest HopmMaTuBHUME nokymMeHTamu: ['OCT 12.3.002-80 —
3arajibHi BUMOTH 70 Oe3neku BupooHuumnx mpoieci; [OCT 12.3.009-76 — Bumoru
10 Oe3meku Mpu BUKOHAHHI BHUAOOYBHHX pOOIT 3 BHUKOPUCTaHHSIM POTOPHUX
exckaBatopiB; ['OCT 12.3.020-80 — BuMOrM A0 MpOLECIB TPaHCHOPTYBaHHS
MarepialliB 3a JIOMOMOTOI BUOIMHUX 1 BIBAJIbHUX KOHBeepiB; Takok ['OCT 24378-
80 E, 'OCT 12.2.053-83, 'OCT 12.2.065-81, T'OCT 12.2.071-82 — crangapty, siKi
BCTAHOBIIIOIOTH 3arajibH1 TEXHIYHI BUMOTH 10 BAaHTAKOM1JIMMaILHUX MEXaHI3MIB.

BupoOHuue cepemoBuIle MpU BUTOTOBJICHHI METAJIOKOHCTPYKIIH POTOPHOTO
eKCKaBaTopa HE CYIPOBOKYETbCS BIUIMBOM  OI1OJIOTIYHUX, XIMIYHUX a0o
ncuxogizionoriynux ¢aktopiB. OCHOBHY HEOE3IEeKy CTAHOBIATH (Pi3uyHI pakTopH,
30Kpema — BiOpailis. 3HIKEHHS PiBHS BIOPalliifHOTO BIUIMBY JOCATAETHCS LUISIXOM
HOro yCyHEHHs B JDKepelll BHUHUKHEHHS, HaNpuUKIad, dYepe3 3acTOCYBAHHS
MPOTUBIOpALIIMHUX MTPOKIIAJIOK IiJT ABUTYH.

Bumoru no nomyctumoro piBHs BiOpauii pernamentyiotrbes ACTY 12.1.012-
90.

Orinka piBHS OCBITJICHHS B poOOUiil 30HI LIEXY.

HenocrartHiil piBeHb OCBITJICHOCTI B po0OO0Uiil 30H1 € MIKIJIMBUM BUPOOHUIUM
(bakTopoM, AKUH MOXKE CHPUYMHHUTH 3HUKEHHS TOCTPOTHU 30pY, T'OJOBHUN OuIb 1
MiJBUIICHE HaBaHTa)KEHHS Ha HEpPBOBY cucTeMy. ONTHMaibHI YMOBHU OCBITJICHHS
3a0€3MeYyI0ThCS MUISIXOM 3aCTOCYBaHHS MPHUPOJHOTO a00 IMITYYHOT'O OCBITJICHHS Ha
poboUOMy MiCIIi.

VY mpoueci peMOHTY €KcKaBaTOopa MpPHUPOJHE OCBITICHHS HAAXOIUTh Yepes3
BiKHA, PO3TAaIllOBaHI B 30BHIIIHIX CTiHAX II€XYy, a TaKOX 4Yepe3 CBITIIOBI MPOpPI3H B

nepenajgax BUCOT MDK CYMDKHUMH TPOJbOTaMU OyaiBil. Y BHMaAKaxX, KOJIH
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IPUPOTHOTO CBiTJIa HEJOCTaTHRO ab0 BOHO BIJICYTHE, 3aCTOCOBYETHCS INTY4YHE
ocBiTiieHHs. HalimouinpHilie BUKOPUCTOBYBAaTH CBITHJIBHUKH 3 JaMIaMH JE€HHOTO
CBITJIa, $SIKI 3a0e3NeuyloTh pIBHOMIpHE Ta KOMGOPTHE OCBITJICHHS PoOOYOro
POCTOPY.

HopmatuBHI BHMOTH J0 OCBITJIEHHS BUPOOHMYMX MPUMILICHb BH3HAYEHI
OyniBeIbHUMH HOpMamu Ta nipaBuiaamu BHill 11-4-79.

OrriHka TemMmneparypu moBiTps pod0voi 30HH.

[Tpu BuCOKi# TeMiiepaTypi MiABUILYEThCS TeMIepaTypa Tijia, 4acTillae myJibC 1
IMXaHHS, 3'SBISETbCA 3allaMOPOYCHHA. Bigmaya Teria BUMApPOBYBAaHHSM IOTY
3aJIeKUTh BiJ BIJIHOCHOI BOJIOTOCTI Ta IMIBUJIKOCTI pyxXy moBiTpsa. I[ligBumiena
BOJIOTICTh YCKJIQJHIOE TEPMOPETYJIAIII0, BHACHIIOK 3HIKEHHS! BUIIAPOBYBAHHS TIOTY,
a Iy)Xe HHU3bKa BOJIOTICTh BHUKJIMKA€ MEPECUXaHHS CIM30BOi OOOJIOHKH TUXATBHUX
HUIIXIB. Y CIeKy pyX MOBITPs CIpusi€ 30UIBIICHHIO Bijjiadl TEIIa 1 MOKpallye CTaH
MOBITPA, ajieé Haja€ HECTPUSATIMBHYA BIUIMB MPH HU3BKIM TemmepaTypi B XOJOIHY
nopy.

HopMmanbsHa TeMiieparypa 3a0e3mneuyeThes:

1. 3axucToM Bif KEpEeT TEIIOBOTO BUIIPOMIHIOBAaHHS;

2. Ilpuctpoem BEHTHIIALIL Ta OIAJICHHS;

3. 3acTocyBaHHS TEXHOJIOTTYHUX MPOILIECIB Ta 00JIaIHAHHSA, 110 BUKJIIOYAIOTh

TEIUIOBE BUIIPOMIHIOBAHHS.

OriHKa piBHS 3aMMJICHOCTI Ta 3ara30BaHOCTI MOBITPS B poOOUiii 30Hi.

[lin yac oOcIyroByBaHHS Ta PEMOHTY POTOPHOIO €KCKaBaTopa HaWOLIbII
IIKIUIMBUMH JUJIST  3[I0POB’sl TPALIBHUKIB 1 JOBKUUIS € TPOLIECH 3BaprOBaHHS.
YTBOpeHiI BHACHIJIOK ITUX ONepariid MKIJJIMBI PEUYOBUHH MOXKYTh IPOHUKATH B
OpraHi3M JIIOJWHU PI3HUMH HUIXaMH — Yepe3 OpraHu JUXaHHs, WIKIpy ado 3 TKero.
Ile Moxe MNpU3BOIUTH JO OTPYEHb, MOPYIIEHb y POOOTI AMXAIBHOI Ta TpPaBHOI
CUCTEM, a TAaKOXK HEraTHBHO BIUIMBATH Ha 3ip.

3MEHIIEHHS PIBHA 3allWJICHOCTI Ta KOHIEHTpalii IIKIAJUBUX Ta3iB y MOBITPI
JOCSITAETHCA 32 PAaXYHOK: BIIPOBAKEHHS TEXHOJIOTIYHUX MPOLECIB Ta 00JaJHaAHHS,

10 MiHIMI3YIOTb 200 BUKJIIOUAIOTh YTBOPEHHS HEOE3MEUHNUX PEYOBHH; BUKOPUCTAHHS
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BUTSDKHOI (MiCIIeBOi a00 3arajJlbHOOOMIHHOi) BEHTWJISIN; 3aCTOCYBaHHS 3aco0iB
IHAMBIAYaIbHOTO 3aXMCTy, 30KpeMa pecHipaTopiB Ta CHELIaJbHOTO OJSTY;
oprasizaiii JUCTAHIINHOTO KEPYBaHHS TEXHOJIOTIYHUMHU OTEPAIlisIMH, TiJ] 4ac SIKUX
MO>KJIMBE BUAUICHHS IIK1IJIMBUX PEYOBHH.

Orinka piBHS IIyMY.

Y pOTOpHOMY EKCKaBaTOpi OCHOBHHUMH JDKEpelIaMH IIyMy € HOro pyxomi
CJIEMEHTH Ta MeXaHi3MH. PiBeHb NIyMOBOTO HaBaHTAXCHHS, IO CTBOPIOETHCS

OKpEMHMU BY3J1aMHU, CKIIaaac:

Jxepeno mymy PiBenb, n1b
ENEKTPOIBHUIYH .....ccovvveririiiieeiieeenes 40
PEeIYKTOD .vvvvviiiiii i 30
CrpanlbOBYBaHHS TalbMa................. 25
PoGoTa eKCKaBaTOPA.......vvveevvvveeenniee. 40

BupoOGHuumii myM YMHUTH HETaTUBHUI BIIMB HA OPTaHi3M JIOAMHU: 3HUKYE
KOHIEHTPALlII0 yBaru, MPOBOKY€E BTOMY, 3MEHIIIYe Mpale3aTHIiCTh, a 32 TPUBAJIOTO
BIUIMBY MOXK€ CTAaTW NMPUYMHOIO BTpaTu ciyxy. IlocTiiiHa 7isi BUCOKOTO PiBHS LIyMY
3HIKY€E MPOAYKTUBHICTH mpari Ha 10-40 %.

JUis 3HMKEHHS IIYMOBOTO HABAaHTAXXCHHS BUKOPHUCTOBYIOTH TakKi TEXHIUHI
3aX0JIM: 3BYKOI30JIAISl KaOlHM ormepatopa 3a JONOMOIOK 3BYKOMOTJIWHAIBHUX
MaTepiajiB; 3MEHILEHHS PIBHA IIyMy Oe3mocepeHbO B JKEpesi HOro BUHUKHEHHS;
3MiHa HampsSMKYy TOMIMPEHHS 3BYKOBUX XBWUJb JUIS 3MEHIICHHS iX BIUIMBY Ha
JIOAVHY.

Jlomyctumi piBHI BHUPOOHHMYOro HIyMy BcTaHOBieHI BiamosinHo o JACTY

12.1.003-883.
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100, PiBeHb WYMY Bif PI3HWX AXeEpen y poTOPHOMY eKCKasaTopi

=== [pann4Hui pisexs (LCTY)
BN DaKTU4HWA piReHL WYMY

B0 == ==

60F

40 nb 40 0b

401

PieeHb wymy, ob

20

EnekTponenryH Peayktop Mansmo Pyx ekckaBaTopa

Pucynoxk 3.1 PiBHi mrymy BiJ OCHOBHUX JDKEPEN Y POTOPHOMY €KCKaBaTopi

MOPIBHSHO 3 YMOBHOIO rpaHn4HO0 HOpMoto (80 nb) Bignosiano qo JACTY

PyxoMi yacTWHU MaIivH i MEXaHi3MHU.

Pyxomi MexaHi3MHu ekckaBaTopa (pOTOpHa CTpija, poTOp, BiJBajbHA CTpiJa,
MOBOpPOTHA IMiaTdopMma) CKJIanaloTh HeOe3NeyHy 30HYy eKckaBaTopa. Pyxowi
MEXaH13MH MOXKYTb MIPU3BECTH JI0 TPAaBMATU3MY 1 3aru0eli JIt0IUHH.

3acobamu 3aXHCTy, IO MEPEIIKOHKAIOTH MOMAIaHHIO JIIOJUHN B HEOE3MEeUHY
30HY, € OTOPOKYBabHI pucTpoi BianmosigHo 10 ['OCT 13.54.8-83.

OuiHka MOXJIMBOCTI 3a0€3MEUYEHHsl €JIEKTPOOEe3NeKn Mpu eKcIuTyaTarlii
POTOPHOTO €KCKaBaTOPA.

Ocobu, 1mo 0OCIYroBYIOTh €JIEKTPOYCTAaHOBKH, MOBUHHI MPOWUTH TOMEPETHE
HaBYaHHS 3 €JeKTpoOe3Ieku Oe3rmocepeHb0 Ha poOOYOMY MICIIl Ta CKJIACTH 1CIUT
nepen kBaniikaiiitHowo komiciero. 3rigHo 3 «IIpaBunaMu TeXHIYHOT eKCIUTyaTalii Ta
0e3rmevyHoro OoOCIyrOBYBaHHS €JIEKTPOYCTAHOBOK TPOMHUCIIOBUX IATPHEMCTBY,
nependadeHo 1’ ATh Tpym 3 enekTpoOesneku. KoxkHa rpyma mpucBOIOETHCS CTPOKOM
Ha OJIUH PiK.

ITin yac poGOTH Ha POTOPHOMY €KCKaBaTOpl MEXaHIK MOYXE OMUHUTUCS IIiJ

JI€0 HAIPYTH B €JIEKTPUYHOMY KOJI1, 3aMUKaHHS SIKOTO MOYE MPOXOTUTH Yepe3 TiI0
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JMOIWHU. BIIUB €NEeKTPUYHOIO CTPyMy Ha OpraHi3M TMpOSIBISETECA B TPbOX

OCHOBHUX (popmax: TepMiUuHI{, €EKTPOIITUUHIN Ta O10J0TTUHIMH.

3ax0JM:

10 MiABHUIIYE 11 OE3MEUHICTh AJIsI ONepaTopa;

€JICKTPO130JIA1I11.

MeXaH14H1 TPaBMH, CyJJOMH M'sI31B TOILIO;

Bunu ypakeHHs eIeKTpUYHUM CTPYMOM MOJAUISIOTHCS Ha!

1. EnexkTtpuyHi TpaBMH — BKJIIOYAIOTh OMIKH, MOIIKOHKEHHS IIKIpH,

2. EnextpuyHi ynapu — MOXYTh NPU3BECTU 0 TOPYIICHHS CEPLEBOrO

PUTMY, 3yIIMHKYU IUXaHHS, BTPATH CB1JIOMOCTI.

JUist 3MEHIIEHHS PU3UKY YpaKEHHS EJEKTPUYHUM CTPYMOM BXKMBaHI Taki

XKupnenus kaOiHU KepyBaHHS 31HCHIOETHCS MO HU3bKOBOJBTHOMY KOIY,

3acTOCOBYETHCS 000B’SI3KOBE 3a3€MJICHHS €KCKaBaTOPA;

Y  cuiioBux

CKCKaBaTopa.

JIAHIIOTax

nepeaoaveHo

BUKOPHUCTAaHHA

[IOJABIHHOIL

3acobu 3axMcCTy BiJ EIEKTPUYHOTO CTPYMy MAalOTh BIANOBIAATH BHUMOTaM

I'OCT 12.4.011-75.

3abe3neyeHHsT eneKTpoOe3neku mpu poOOTi Ta OOCTYyroByBaHHI POTOPHOTO

Jlns ycyHeHHs HeOe3MeKH ypa)KeHHS JII0/Iel eJIeKTPUYHUM CTPYMOM IPH MOSIBI

Halpyrd Ha KOHCTPYKTHBHUX YaCTHHAX €JIEKTPOOOJaJHAHHS 1 METaJOKOHCTPYKIIIT

3aCTOCOBYIOTHCS 3a3€MITIOBANIbHI TPHUCTPOI. 3aXWCHE 3a3eMJICHHS - II€ HaBMHCHE

3'€¢MHAHHA HEBIAMOBIIHMX METAJIIYHMX YacTUH OOJIagHaHHA

13 3eMJIel0 A

3ano0iraHHs Mopasill MPAIIOIYUX e €IEeKTPUYHUM CTPYMOM Ipu IpoOoi Ha

KOpmyc a0o MosB1 MOTEHITATy Ha 00JIaIHAHHI.

[IpuHIMO i 3aXMCHOTO 3a3€MJICHHS 3aCHOBAHMM Ha 3HWKEHHI N0 0e3-

HEOE3MeYHUX 3HAYEHb HANPYTH JOTHKY 1 KPOKY 32 PaXyHOK 3HMKEHHS MOTEHLIATy

a00 OT0 BUPIBHIOBAHHS 13 3a36MJICHUM O00JIaTHAHHSM.

3M.

Apk.

Ne Gokym.

llidnuc

fama

KPb 0009.00.00.000 [13

ApK.

45




11
=
[T

N
PNy

8

lile

27000

Pucynok 4.2 PoTopHuii eKCcKkaBaTop

3.2 3abe3neueHHs1 €KOJOTIYHOI O€3MeKH IiJl Yac BHPOOHHUIITBA POTOPHOTO

CKCKaBaTopa

3MIMCHIOETHCS HA MIANPUEMCTBI,

Bupo6Huunii mpoliec BUTOTOBIIEHHS I€Tajiel 1 By3J1iB pOTOPHOIO €KCKaBaTopa

TOMY BIIIMB Ha HAaBKOJIIMIOHE CCPCIOBUILC

XapaKTePU3y€eThCs €KOJIOTTUHICTIO BUPOOHHUIITBA.

[IpoGneMa 0XOpOHM HABKOJMUIIHHOTO CEPEIOBUINA BUHHMKAE MPU PEMOHTI Ta

BUPOOHUIITBI METAJIOKOHCTPYKIIiT POTOPHOTO €KCKaBaTOpa.

a) py4He JyroBe 3BapIOBaHHS;

0) BepcTaTHa Me€XaHIuHa 00poOKa;

B) ¢apOyBasibHI oneparii.

[Ipu nmux pobOoTax cHoCTepiraeThCs MiJABUINEHA 3alUJICHICTh, 3ara30BaHICTh

po0O0UOi 30HHU.

Brnnus nuiny Ha sonuMHYy 3aNexXuTh Bl 1 xapakrepy. Ilun minutbes Ha

JIPaTIBIMBY 1 TOKCUYHY.
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KpiM mikigiuBoro BIUIMBY Ha OpraHi3M JIOJWHA THJI TIJIBHUINYE 3-HOC

oOJasiHaHHs, B OCHOBHOMY HOT'O TEPThOBUX YACTHH.

308U BcranoBiieHi B [OCT 12.1.005-76.

BUJILIAEThCS 11 Tp.

Hopmu rpaHnyHO AOMYyCTUMUX 3HAY€Hb KOHIIEHTpALlli NIy TOBITPS poOOUOi

[Tpu 3BaproBanbHUX poOOTax Ha | Kr BUKOPUCTAHUX EJIEKTPOJIIB B aTMocdepi

[Ipu mexaniyniii 00po6ui 3 BukopuctanHsiM COX na 1 kBT motyxkHocTi

enexkTpoaBuryHa Buauisserbes 0,0063 r/ronuHy TyMaHy eMysbcopa.

I[Ipu dapOyBanbHUX POOOTAX BUALIAIOTLCS Hapu Tomyoiry 70-360 mr/m2,

HIkiauBl peYOBUHU MOXKYTh IMPU3BECTH 0 BUPOOHHUYUX TPaBM, MOB'SI3aHUX 3

OTPYEHHSIMH, a TaKOX J0 Pi3HUX MpodeciifHUX 3aXBOPIOBaHb a00 BIJIXWJIEHb y CTaHI

3MI0pPOB'Sl K y TPAIIOI0YMX, TaK 1 Yy HEMpaIloYuX JIoJed a0o y HaCTymHUX

[MOKOJIIHb.

OCHOBHUM CTHIOCOOOM 3aXHUCTy BiJ IIKIIJIMBUX PEUOBHUH € CYBOPE BUKOHAHHS

MPaBUJI TEXHIKU 0€3MeKH MpU poOOTI 3 HUMH.

pusHaueni B [OCT 12.1.007-76.

Hopmu, mio Bu3HauawTh Oe3neky poOOTH 31 MIKIJJIMBUMH pPEYOBUHAMHU,

[Ipu oummenni crivanx Boj Bl HadTompoaykTiB 1 omid (COX), Ha

M1IIPUEMCTBAX

BIICTIMHUKAMHU.

BUKOPHCTOBYIOTh

Ha(dTOBI

ITaCTKH,

TrOpU30HTAJIbHUMH

JIns po3paxyHKy Ha(pTOBHUK HEOOXIJIHO 3HATH IMIBUIKICTH CIUIMBaHHS HadTO-

MPOIYKTIB!

U=54510".d2P P

u

ne d — cepenHiii giaMeTp 4YaCTUHOK HAPTOMPOIYKTY, MKM;

, — I'YCTUHA CTIYHOI BOJM Ta HAQTOIPOAYKTIB, W - JUHAMIYHA B'I3KICThH
H H s U

CTIYHOI BOJIH.

U =5,45-10""-30

1600 -890

=0,009 m/c.
0,006
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Bubupaemo ropuzoHTagbHy CKJIaI0BY IIBUAKOCTI T€Uil CTIYHOT BOJIU:

U 1.1 vo10u=009u/ec.
V 10 20

[1n011a monepeyHoro nepepizy nacTku:

S TR
vV 0,09

[Tpu BcranoBxeHii mmpuni B = O M BU3HayaeMo BUCOTY HaTOMACTKU

H =E=£=l,86ﬂ/l.
B 6

Haiimenmia nosxrHa HaTOBOI MACTKU

L:a-l-H :1,5-m-1,86:27,9 M.
U 0,009

Po3paxoBana HadTomacTka, 10 3aCTOCOBYETHCS JJI OUMILEHHS CTIYHUX BOJ
i Yac BUPOOHMIITBA Ta PEMOHTY POTOPHOIO €KCKaBaTopa, 3a0e3ledye 3HUKCHHS
KOHIEHTpalli MIKIAJTUBUX PEUOBUH 10 PIBHS, KU HE MEPEBUILYE BCTAHOBIICHUX
HOpMaTuBiB. Lle CBIAYUTH IPO TOTPUMAHHS BUMOT €KOJIOTIUHOI O€3MeKH.

Jis  crabinpHOi Ta edeKkTHBHOI poOoTH HaTOBIOBIIOBaYa HEOOX1THO
3MIMCHIOBATH MOT0 peryjsipHe OYHIIEHHS Yy pa3l 3acMidueHHs, 3TIHO 3
TEXHOJIOTTYHUMH BUMOTAMHU €KCILTyaTaIllii.

Takum umHOM, 3a yMOBHM peanizalii meperdadeHux MPUPOTOOXOPOHHHUX
3aX0/I1B, YC1 MPOIIECH, TTOB’s13aH1 3 BUTOTOBJIEHHSIM, OOCIyrOBYBaHHSM Ta PEMOHTOM
POTOPHOTO €KCKaBaTopa, pPO3TJSHYTI B MeXaxX JMJaHOrO JUIUIOMHOTO IPOEKTY,
BIIMOBIIAIOTh €KOJIOTTYHUM BHUMOTAaM 1 JIO3BOJISIIOTH 3BECTH JI0 MIHIMYyMY BIUIMB

IKIUIMBUX Ta HEOE3IIEUHNX YNHHHUKIB HA JOBKIJLIA.

KPb 0009.00.00.000 [13
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BUCHOBKU

VY Xoz1 A0CIIIKEHHs] BCTAHOBJIEHO, IO IMiJ1 Yac poOOTH KOBIIIa, 0COOJUBO TIPU
B3a€MOJII 3 TBEPAMMH, IIUILHUMHU a00 B’SI3KMMH TIPYHTaMH, BHHHKA€E moTpeda y
3HAYHOMY 3017IbINCHHI 3ycwiuis pizaHHs. lle, y cBow depry, NpPU3BOIUTH [0
NiBUIIEHOI BUTPATH TOTYXHOCTI, 3pOCTAaHHS HABAaHTAXXEHHS HA BUKOHABYI
MEXaHI13MH, a TAaKOX MPUCKOPEHOTO 3HOIIYBAaHHS Ta 3aTYIUICHHS PIKYYHUX €JIEMEHTIB
koBma. CTtaHgapTHa KOHCTPYKIIISI KOBIIEBOTO poOOYOro OpraHy B TaKMX yMOBax
JEMOHCTPYE HEAOCTaTHIO €(EeKTHBHICTb, IO 3HIXKYE 3arajibHy MNPOAYKTUBHICTD
€KCKaBaTopa Ta MoTpedye YacTOro TEXHIYHOTO 00CITyTrOByBaHHH.

JIns yCyHEHHs 3a3HAa4€HUX HENOJIKIB OyJo 3alnpONOHOBAHO BJIOCKOHAIUTH
KOHCTPYKLIIO KOBIIA IIJISXOM 3MIHU F€OMETPIi PO3TALIyBaHHS PLKYYUX €JIEMEHTIB.
30KkpeMa, KOHCTPYKTHMBHE PIIIEHHS MOJIATA€ Yy BCTAHOBJIEHHI KO3MpKa KOBIIA Iij
KyToM 55-75° 510 IUIONIMHU CUMETPIi KOBINA, IO J03BOJISE aIanTyBaTH poOOUUi
Opran JI0 pI3HUX TUMOIB TIpyHTIB. Takuii miaxin 3a0e3neuye MOXKIMBICTD
BUT'OTOBJICHHSI KOBIIIA SK 31 301pHUX €JIEMEHTIB (M1 MOJIETIIEHOTO0 PEMOHTY), TaK 1y
BUTJISII IIUTBHOIUTOT KOHCTPYKIIIT (J71s TIABUIIIEHOT MIITHOCTI Ta HAIHHOCTI).

OcCoOMBICTIO 3alpONOHOBAHOI KOHCTPYKIII € BCTAHOBJIEHHS 3yO0iB MiJ
HAaXWJIOM Ha KOCOMY KO3HPKY, III0 CTBOPIOE €PEKT MOETAITHOTO 3MIIICHOTO Pi3aHHS.
VY mpoueci 3arnuOieHHS KOXKEH 3y0 MOCTYHNOBO OIOJIOE HOBY IOBEPXHIO IS
HACTYIHOT0, 3a0€3Meuy0Yl pIBHOMIpHE HaBaHTAXXEHHS 10 BCiil MMpHUHI 3axBaTy. Lle
3HaYHO MOKpallye €(eKTUBHICTh MOJAPIOHEHHS IPYHTY, 3HUXKYE MIKOBI 3yCHJUIS Ha
KOXKHOMY OKpeMoMy 3y0i Ta cripusie cTabutizaliii poOOTH KOBIIA B CKJIaJIHUX YMOBaXx.

J10J1aTKOBOIO NIEPEBArol0 TaKOi reOMETPil € 3MEHIIEHHS! €HEPrOCIOKUBAaHHS 32
paxyHOK omnrTumizailii ¢GopMHu CTPYKKH, IO 3HIMAETHCS. 3a YMOBH MPaBUIHLHOTO
PO3MOITY 3yCHIIb MK 3y0aMH CTpyKKa HaOyBae poMOOMOAIOHOTO mepepi3y, KUl
CIpUSIE JETIIOMY MOJIPIOHEHHIO MaCUBY Ta 3HUKEHHIO ONopy pizaHHIo0. Lle no3Bomse
MIBUIIUTH PECYpPC PIKYYHUX €IEMEHTIB, CKOPOTUTHU YacC IUKITY BUIMKH Ta 3MEHIIIUTH
BTpAaTH €HEPTii.

3aranom MoJiepHi3ailis KiBIIEBOTO poO0YOT0 OpTaHy J03BOJISIE:
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- 3HU3UTH 3arajibHl EHepreTUYH1 BUTPATH ITi]1 Yac poOOTH €KCKaBaTopa;

- IOKPAIIUTH SAKICTh CEJIEKTUBHOTO BUI00YTKY;

- MIBUIIMUTH HAAIHHICTD 1 JOBrOBIYHICTh KOHCTPYKIIi1 KOBIIIA;

- 3a0€3Me4YnTy CTabUTbHICTh TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY HaBITh 32 YMOB 3MIIIaHUX 1
BaXXKOJOCTYITHUX TOPIA.

3anmponoHOBaHe TEXHIYHE pIIICHHS MOXKe OyTH e(QEeKTHMBHO I1HTErpOBaHE B

KOHCTPYKLII Cy4aCHHMX pOTOPHHX €KCKaBaTopiB, 30kpema Tumy PE-315, mio
BUKOPHUCTOBYIOTHCSI HA POJIOBUIIIAX BOTHETPUBKHMX TJIMH, KAOJIHIB Ta 1HIIMX IIIHHUX

MiHEpaJIiB.

ApK.
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	1 ОГЛЯДОВА ЧАСТИНА
	1.1 Видобування сировини
	Для оцінки ефективності технології селективного видобутку вогнетривкої сировини та вибору відповідного устаткування були проаналізовані гірничо-геологічні особливості основних родовищ. Більшість таких родовищ відзначаються складною геологічною структу...
	Умовно родовища вогнетривкої сировини можна поділити на три основні категорії:
	Пласти складної будови з 4-6 і більше літологічними різновидами, нерівномірним чергуванням шарів і змінною потужністю.
	Родовища середньої складності, що містять 2-4 літологічні різновиди.
	Простішої структури пласти, що характеризуються одним-двома стабільними різновидами сировини, з домінуванням одного сорту.
	Залежно від складності геологічної будови продуктивного шару, селективне виймання сировини за допомогою роторних екскаваторів може здійснюватися різними методами: горизонтальними, вертикальними однорядними або багаторядними стружками.
	На родовищах першого та другого типу зазвичай використовують роторні екскаватори для зняття горизонтальних стружок, оскільки цей метод дає можливість точно відокремлювати тонкі пласти без змішування порід. Для третіх, простіших родовищ доцільніше заст...
	Суть горизонтальної стружкової виїмки полягає в послідовному зрізанні шару пласта горизонтальними смугами за допомогою виконавчого органу роторного екскаватора. Основною перевагою такого підходу є мінімальне змішування сортів сировини, а також зменшен...
	Показником ефективності техніки при селективному видобутку є технічна продуктивність, яка розраховується за формулою:
	Qтex = kH   kc∙ Qтeop (м3/год)                                    (1.1)
	де:
	kH– коефіцієнт заповнення ковша,
	kc– коефіцієнт селективності,
	Qтеор– теоретична продуктивність.
	Коефіцієнт селективності визначає максимально можливу продуктивність машини за сприятливих умов роботи та належного технічного обслуговування.
	Для підвищення цього коефіцієнта необхідно покращувати маневреність екскаватора, впроваджувати телескопічні стріли, забезпечити точну роботу виконавчого органу без просипань незалежно від кута нахилу роторної стріли та вдосконалювати інші конструктивн...
	1.2 Видобування вогнетривкої сировини роторними екскаваторами
	Поклади вогнетривких глин і каолінів, як правило, знаходяться на невеликій глибині, що робить можливим їх розробку відкритим способом. Раціональне та економічно обґрунтоване видобування цих корисних копалин можливе лише за умов використання роторних е...
	Застосування такої техніки дозволяє знизити технологічні втрати, особливо на межах зіткнення з ґрунтовим покривом і підстилаючими породами, а також ефективно видаляти піщані та некондиційні шари.
	Практика багатьох років експлуатації підтверджує, що роторні екскаватори є найбільш продуктивними і доцільними машинами для виїмки та навантаження в кар’єрах, де добувають вогнетривкі глини та каоліни. Вони забезпечують селективне виокремлення шарів н...
	Крім того, такі екскаватори ефективно інтегруються в безперервно-потокові технологічні процеси, що дає змогу автоматизувати виробничий цикл і підвищити загальну продуктивність підприємства.
	Процес добувних робіт із застосуванням роторного екскаватора РЕ-315
	На родовищі видобуток глини здійснюється за технологічною схемою, поданою на відповідному кресленні. Роторний екскаватор РЕ-315 експлуатується для поетапного розроблення шару глини, який розділений прошарком піску. Виїмка матеріалу проводиться зверху ...
	Звідти глина транспортується на другий самохідний перевантажувач стрічкового типу і далі – подається безпосередньо у вагони залізничного транспорту для подальшого вивезення.
	Піщаний прошарок також розробляється тим самим роторним екскаватором. У цьому випадку матеріал вивантажується у внутрішній відвал безпосередньо через відвальну консоль екскаватора, який у такому режимі виконує функцію відвалоутворювача. Насипаний пісо...
	Після повного видалення шару піску екскаватор переходить до виїмки нижнього шару глини, який також подається на перевантажувач і далі – за аналогічною схемою транспортується до вагонів.
	Технічні характеристики механізмів, що беруть участь у видобутку вогнетривкої сировини.
	Технічна характеристика РЕ – 315
	Продуктивність - 315 м3/ч
	Швидкість обертання ротора - 15,6 o6/хв.
	Число ковшів - 8
	Ємність ковша - 0,13 м3
	Питоме зусилля різання – 19,5 кН
	Висота черпання - 9 м
	Глибина черпання – 0,3 м
	Радіус різання - 12 м
	Ширина конвеєрної стрічки - 1м.
	Швидкість руху стрічки – 2,5 м/с
	Питомий тиск на ґрунт - 70 кПа
	Сумарна встановлена потужність - 360 кВт
	Вага екскаватора - 95 т
	Технічна характеристика СПК - 2
	Продуктивність - 600 м3/год
	Кількість конвеєрів - 2
	Довжина приймального конвеєра - 16 м.
	Довжина відвального конвеєра - 16 м.
	Висота завантаження - 7,5 м
	Висота розвантаження - 7,5 м
	Ширина конвеєрної стрічки - 1 м.
	Швидкість руху стрічки – 2,5 м/с
	Питомий тиск на ґрунт - 0,07 кПа
	Сумарна встановлена потужність - 40,5 кВт
	1.3 Розрахунок річного об’єму сировини
	Визначаємо об’єм добування сировини за зміну
	Vc= P  T =315  6 = 1890 m3                                          (1.1)
	де:
	Р=315 м3 /год – теоретична продуктивність;
	Т = t (l -a) = 8  (1-0,25) = 6  год – час безпосередньої роботи екскаватора;
	t = 8 годин – час зміни;
	а = 0,25 – коефіцієнт який оцінює простій;
	Вага сировини яка добувається за
	G = V ρ=1890 2 = 3780 т                                          (1.2)
	де:
	ρ = 2 т/м3 –щільність сировини.
	Визначаємо кількість вагонів, які можна завантажити за одну зміну
	де:  m = 60 т – маса сировини у вагоні.
	Вагони завантажуються для відвантажування приблизно шість разів за зміну у кількості десяти штук. З урахуванням цього визначаємо довжину шляху встановлення вагонів
	Lп = n l = 10 14,5 = 145 м                                            (1.3)
	де:
	1 = 14,5 м –  довжина вагона,
	n= 10 – число вагонів.
	Визначаємо об’єм видобутку сировини за рік роботи
	Vr = Vc   k   n = 1890  220  2 = 8315000 м3 или 1,662200 т за рік
	де:
	Vc= 576 м3 – видобуток за час зміни,
	k  = 220 –кількість робочих днів,
	n = 2 k – число змін.
	2 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА
	2.1. Особливості конструкції та технологічного призначення екскаватора
	Ефективне селективне розроблення пластів складної будови потребує спеціального підходу до конструкції та кінематичної схеми екскаватора. Це зумовило низку ключових технічних особливостей машини:
	Габаритні характеристики робочого обладнання дозволяють ефективно розробляти уступи висотою до 12 метрів, навіть за кутів нахилу вугілля до 65 , що є оптимальним для умов складного рельєфу.
	Висока продуктивність екскаватора забезпечує його доцільне використання на підприємствах із річним обсягом видобутку до 1,5 млн тон. Машина розрахована на інтенсивну експлуатацію у двозмінному режимі.
	Зусилля на різальний орган є достатнім для подолання опору гірської маси, включаючи вогнетривку сировину, що гарантує стабільність виїмки навіть у щільних породах.
	Конструкція роторного колеса включає 8 ковшів із зміщеними по траєкторії зубами. Такий підхід дозволяє не лише зменшити енергетичні витрати під час процесу різання, а й сприяє ефективному розвантаженню ковшів і формуванню оптимального гранулометричног...
	Особлива конструктивна схема, в якій вісь обертання роторної стріли зміщена назад разом із віссю повороту відвальної стріли за межі осі обертання основної платформи, дозволила зменшити або повністю відмовитися від використання масивної противаги. Така...
	Інтегрований механізм автоматичного повернення кінця відвальної стріли в початкову точку розвантаження синхронно з поворотом екскаваторної платформи забезпечує точне й безперервне перевантаження сировини. Завдяки цьому виключаються втрати матеріалу пі...
	Застосування самохідних конвеєрів-перевантажувачів у складі технологічного комплексу разом із роторним екскаватором значно підвищує його мобільність у межах вибою. Це особливо важливо при селективному видобутку, де необхідно часто змінювати положення ...
	У сукупності ці конструктивно-технологічні рішення забезпечують високу оперативність підготовчих робіт, мінімізують непродуктивні простої та дають змогу ефективно працювати навіть в умовах обмеженого простору і складної геологічної будови родовища.
	2.2. Конструктивна будова екскаватора ЕР-315
	Загальна конструкція екскаватора показана на кресленні. Машина складається з кількох ключових функціональних вузлів і агрегатів:
	Робоче обладнання;
	Поворотна платформа;
	Надбудова;
	Механізм повороту;
	Відвальна стріла ;
	Ходовий візок;
	Приймальна стріла;
	Ківш.
	Система електрообладнання та керування. Ці компоненти утворюють єдину технологічну систему, що забезпечує ефективну роботу екскаватора в умовах відкритого видобутку.
	Рисунок 2.1 Екскаватор роторний
	2.2.1. Робоче обладнання
	Основним виконавчим елементом машини є ротор безкамерного типу, що забезпечує бокове гравітаційне вивантаження ґрунту на обертовий конус, фіксований відносно нерухомого сектора. Така конструкція сприяє рівномірному розподілу матеріалу при розвантаженн...
	Діаметр ротора визначається з урахуванням обсягів вибою, глибини розробки та умов роботи. Для його розрахунку застосовується наступне рівняння:
	,                                                      (2.1)
	де
	Q - продуктивність (м3/год) = 315 м3/год;
	Приймаємо d = 3(м).
	Маємо   .
	Ковші ротора мають ланцюгове днище 1, литий пояс 2 і зубці 3. Ківш кріпиться до роторного колеса за допомогою зварювання.
	Рисунок 2.2 Ківш двозубий
	Роторна стріла.
	Роторна стріла представляє собою поєднання силової металоконструкції та транспортувального конвеєра з відповідним приводом. Основу несучої конструкції стріли складає труба діаметром 720 мм, яка забезпечує необхідну жорсткість та міцність елемента.
	У головній частині стріли, на щоках вилки, розташовані наступні компоненти: кронштейн (позиція 7) для монтажу редуктора з електроприводом, бункер (позиція 8), контейнер (позиція 9), а також вушка для підвіски роторної стріли. Зі зворотного боку констр...
	По довжині стріли до несучої труби приварена каркасна основа конвеєра, що кріпиться за допомогою кронштейнів і планок. Несучим елементом рами служать швелерні балки, на яких закріплені ролики для підтримки робочої та зворотної гілок стрічки. Робоча гі...
	У зоні подачі ґрунту з ковшів на стрічку змонтовано приймальний бункер, закріплений на конструкції стріли, що забезпечує рівномірне завантаження матеріалу на конвеєр.
	У зоні, де відбувається передача ґрунту з ковшів на конвеєр, на металевій конструкції стріли встановлено приймальний бункер. Щоб запобігти висипанню чи просипанню транспортувального матеріалу, передбачено спеціальні захисні елементи – щитки та фартухи.
	З лівого боку роторної стріли розміщена обслуговуюча платформа з огороджувальним поручнем, яка забезпечує доступ до приводу ротора та конвеєрної системи для проведення технічного обслуговування.
	Натяжний барабан конвеєра обладнаний горизонтально рухомими опорами, які регулюються гвинтовим механізмом ручного типу. Така конструкція дозволяє знімати барабан без необхідності розрізання стрічки. На осі барабана шарнірно закріплений скребок, який о...
	Роликові опори конвеєра встановлені на наскрізних осях та мають уніфіковані підшипникові вузли. Підшипники заповнені консистентним мастилом і герметизовано кришками з волокниту, що мають лабіринтне ущільнення. Підшипникові стакани центруючого (кручено...
	2.2.2. Розрахунок ковша.
	Ємність ковша:
	,                                            (2.2)
	де
	Кр =1,5 –коефіцієнт розпушування ґрунту;
	Q =315 м3/год – продуктивність екскаватора;
	d =Зм – діаметр ротору;
	Z =8 – кількість ківшів на роторі;
	Vp =1,5 м/с – колова швидкість;
	Довжина ковша:
	,                                                (2.3)
	де
	q =0,13м3– ємність  ковша;
	m = 1,5;
	Висота ковша:
	2.3 Розрахунок козирка ковша
	Козирок ковша являє собою складну конструкцію, яка за своєю геометрією відповідає оболонці двоякої кривизни. Бокові елементи цієї оболонки нахилені до площини симетрії під кутом приблизно 7 . Поперечні перерізи мають змінну форму, що ускладнює проведе...
	З огляду на складність геометрії та навантаження, для розрахунку міцності приймається спрощена розрахункова схема. Козирок умовно моделюється як плоска стрижнева система – рама, яка має шість ступенів статичної невизначеності та фіксоване защемлення у...
	Умовні припущення для спрощення розрахунку:
	Площинність осі рами:
	Центр ваги поперечних перерізів вважається розташованим у площині рами, оскільки його зміщення є незначним.
	Ігнорування розвороту стійок:
	Нахил бічних елементів до середньої площини не враховується, оскільки аналогічним чином зорієнтовані й ріжучі елементи (зубці), а також навантаження, що на них передається.
	Спрощення осей інерції:
	Не береться до уваги відхилення головних осей інерції (U, V) від координатних осей (X, Y), оскільки кут між ними варіюється у межах від 0  до 21 , що незначно впливає на результат розрахунку.
	Жорсткість поперечних перерізів у напрямку, перпендикулярному до площини рами, є значно вищою, ніж у самій площині рами. Якщо виникає потреба в уточненні результатів розрахунку, необхідно окремо визначити деформації, що виникають у площині рами під вп...
	Приймаються такі умовні позначення і правила для знаків:
	Згинальний момент у площині рами позначається як Mx і вважається додатним, якщо спричиняє розтягнення зовнішніх (зовнішнього по відношенню до кривизни) волокон.
	Згинальний момент, що діє перпендикулярно до площини рами, позначається My і вважається додатним, якщо розтягує переднє волокно, тобто вістря козирка.
	Рисунок 2.2 Розрахункова схема
	Відповідно до цього розрахункову схему ковша (раму) зображуємо вістрям козирка до нас, а складові навантажень Р на козирок ковша з площини рами - від нас.
	Тоді згинальні моменти навколо головних осей у функції від згинальних моментів навколо осей X і У з урахуванням знаків знаходяться за формулами:
	(2.4)
	На рис. 2.3 представлено умовну поздовжню вісь рами, на якій вказані позначення характерних перерізів. Для кожного з них необхідно визначити геометричні характеристики. При цьому припускається, що момент інерції між цими перерізами змінюється лінійно,...
	Положення центра ваги кожного перерізу (див. рисунок 2.3) знаходиться шляхом розрахунку статичних моментів площі відносно допоміжної осі X₁X₁, як це зображено на схемі.
	Для обчислення моменту інерції Jₓ слід скористатися формулами, які враховують перенесення осей (паралельне зміщення) та їх обертання:
	Рисунок 2.3 Схема козирка
	(2.5)
	де
	Jxo − момент інерції певної частини перерізу відносно нейтральної осі, яка є паралельною вісі  X;
	α −  відстань від центру ваги до вісі X;
	Jxα  та  Jуα  −  власні моменти інерції відносно вісей, які проведені під кутом α  відносно основної системи координат.
	Маємо:
	Для перерізу А – А моменти інерції
	Далі визначаємо
	(2.6)
	де
	l   - довжина середньої лінії перерізу;
	δ - товщина перерізу.
	Врахувавши, що  l  = 12.5   и  δ = 2,маємо   Jd = 33 см4
	Для визначення кута нахилу головних вісей інерції перерізу врахуємо:
	Jx = 50,   Jy = 250,   Jxy  =   92, маємо
	Головні моменти
	(2.7)
	Максимальні значення.
	Маємо:
	Момент опору перерізу:
	Маємо:
	Всі геометричні характеристики сформуємо у вигляді таблиці
	Таблиця 2.1 – Геометричні характеристики розрахункових перерізів
	З урахуванням попередніх міркувань, ідеалізовану геометричну модель козирка ковша подаємо у вигляді плоскої ламаної рами. Основні геометричні параметри та співвідношення жорсткостей окремих її елементів наведені на рисунку 2.4. Значення жорсткостей пр...
	Під час різання ґрунту зубами ковша основне навантаження створюється у вигляді реактивних сил, які передаються від ґрунту на зуби. Ці сили умовно представлені як дві однакові зосереджені сили P (рис.2.6). Якщо розкласти їх на горизонтальну та вертикал...
	Отримана конструкція являє собою тричі статично невизначену раму. Для її аналізу доцільно скористатися методом сил, враховуючи симетрію моделі. Базову статично визначену систему обираємо симетричною: для цього модель розсікається по осі симетрії, а за...
	Рисунок 2.4 Схема для розрахунку козирка ковша
	Рисунок 2.5  Епюра моментів інерції рами
	Рисунок 2.6 Схема завантаження при згинанні в площині рами (різання гострими зубцями): а) навантаження на зуби;  б) вертикальні та горизонтальні складові навантаження
	Рисунок 2.7. Схема навантаження
	Під час роботи ковша, особливо з твердими або в’язкими ґрунтами, виникає потреба у створенні більшого зусилля різання, зростає витрата потужності і, крім того, зуби ковша швидко затуплюються.
	Для усунення таких недоліків пропонуємо модернізувати конструкцію.
	Конструкція передбачає розміщення козирка ковша під кутом до площини симетрії, який варіюється в межах 55–75  залежно від типу ґрунту. Ківші можуть бути виготовлені як зі збірних елементів, так і як цільнолиті.
	Завдяки тому, що зуби встановлені під нахилом на косому козирку, у процесі різання ґрунту вони взаємно зміщуються по траєкторії. Кожен зуб, просуваючись у масиві, оголює нову поверхню для зрізання наступним зубом. Таким чином, різання породи відбуваєт...
	Щоб знизити енергоспоживання під час різання, доцільно так розподілити навантаження між зубами, щоб переріз стружки перед кожним із них набував форми, максимально наближеної до ромбоподібної. Цей підхід, запропонований Вєтровим і вперше реалізований н...
	Рисунок 2.7 Схема розміщення зубів і переріз стружки
	Найвищий ефект від використання модернізованих ковшів – зокрема в аспектах зменшення розмірів видобутої маси та забезпечення рівномірного навантаження досягається за умови раціонального поєднання таких характеристик: геометричних параметрів зубів, від...
	Рисунок 2.8 Типи зубів, що встановлюються на ковшах роторних екскаваторів
	Дослідження конструктивних рішень зубів, що використовуються на роторних ковшах, свідчить про те, що найбільш розповсюдженими є два основні типи (див. рис. 2.8). Перший тип характеризується наявністю передньої ріжучої грані, розташованої під певним ку...
	Зазначені типи зубів наразі активно впроваджуються у виробництво, зокрема на підприємствах Ново-Краматорського машинобудівного заводу.
	Рисунок 2.9 Розрахункова схема визначення конструктивних параметрів козирка
	Рисунок 2.10 Розрахункова схема визначення конструктивних параметрів  козирка і зубів
	На рисунку 2.9 зображено фрагмент арки козирка, перерізаний площиною H, яка перпендикулярна до внутрішньої циліндричної поверхні аАb. Зазначена площина H утворює з осьовою площиною ковша кут η. Площина W – дотична до циліндричної поверхні аАb вздовж л...
	Очевидно, що зазначені кути – як v, β, так і кут орієнтації осі зуба – залежать від кута нахилу площини H (η) та кута підйому β лінії перегину козирка.
	З огляду на те, що в площині М, яка паралельна осьовій площині ковша, кут підйому лінії перегину дорівнює θ₁, можна показати, що орієнтаційний кут також є функцією η.
	Із графічної побудови на рис.2.10, 2.11 маємо:
	,                                            (2.8)
	де      .
	За умови, що може проявлятись незначна похибка кута різання, приймемо
	.
	Тоді    .
	Для запропонованого козирка значення кутів  залежать від кута η.
	Розглянемо рис. 2.8, а саме зуб для якого А = О.
	Якщо хвостова частина такого зуба лежить своєю площиною на відігнутій поверхні козирка (див. рис. 2.10) незалежно від місця встановлення зуба, то разом із  зміною кутів  по периметру козирка буде змінюватись кут повороту ріжучої кромки зуба навколо по...
	З метою виконання конструювання ріжучої частини ковша з аркоподібним козирком, який містить зубці з однаковою орієнтацією ріжучих кромок відносно траєкторії різання ми маємо визначити яким чином залежать між собою наступні параметри γ (η);      α(η); ...
	Розглянемо рис. 2.10. Позначення на рисунку:
	РВ – вісь зуба;
	ACPL – частина площини Н, якою проводили відсічення;
	РВК – площина в який відбувається різання ґрунту;
	РК – лінія, яка проведена дотично до траєкторії різання ґрунту;
	PL – дотична до кола різання;
	BAEFL – радіальна площина ротора;
	BF – пряма, яка проведена паралельно до осі ковша;
	ВС – дотична до козирка, яку проведено через точку його перегину;
	РВС ~– відігнута частина козирка;
	KTNS – площина перпендикулярна до осі зуба;
	е – кут між векторами абсолютної швидкості руху ковша і колової швидкості.
	З метою проведення конструювання козирка нам потрібно знати довжину лінії по якій формується його відігнута ділянка – це лінія РС, а також як вона змінюється залежно від величини кута η.
	Припускаємо, що лінія перегину є паралельною до торцевої кромки козирка. Так як на відігнутій поверхні кріпляться зуби, її довжини має вистачити для цього. Тобто хвостовик зуба має поміститись на ній.
	З урахуванням 2.9 виразимо
	L=A▪Δ.                                                  (2.9)
	Розрахунки всіх параметрів можна виконати використавши рис. 2.10.
	2.4 Розрахунок стріли ротора
	Вихідні дані:
	Q = 2,1 kH.
	Fg =50 kH.
	q =10,05 kH.
	Сума моментів відносно С:
	,                           (2.10)
	де F=Fg∙k = 2∙50= 100 kH;
	k − запас міцності.
	Маємо:
	.
	Умова міцності при деформації згину:
	,                                        (2.11)
	де Мmax – максимальний момент,
	Wx – момент опору перерізу стріли.
	.
	Крім згинального моменту на стрілу діє крутний момент і напруження кручення визначаються:
	.                                                 (2.12)
	Еквівалентне напруження відповідно визначиться:
	.                                 (2.13)
	Допустиме напруження:
	,                                       (2.14)
	де
	m1 = 0,8 -   поправка на умови експлуатації,
	m2 = 0,9 -  поправка на похибку у розрахунках;
	m3 = 0,3 / 0,2 – поправка на відповідальність.
	.
	.
	де σу − межа текучості;
	n − коефіцієнт запасу міцності.
	Крутний момент:
	Т = F ∙ В = 50 кН ∙ 0,5 = 25 кН.
	.
	Для виготовлення стріли потрібен прокат діаметром, який не менше отриманого значення.
	2.5 Сили різання ґрунту
	Запишемо формулу для зусилля різання [2 ]:
	,                                   (2.15)
	де i − номер ковша;
	Fi – площа ґрунту, яку зрізає ківш;
	Fзp = So ∙b ∙sinβ ∙cosφ;
	F1 = 128 см2;
	F2 = 96,87см2;
	F3 = 17,08 см2;
	∑ Fi =  241, 25 см2;
	P = 14 кН.
	Колове зусилля різання:
	Ркол =Рріз +Рроз +Рнап +Рр.б.                           (2.16)
	де
	Рріз  − зусилля різання;
	Рроз – зусилля розвантаження = 0,06 Рріз = 0,06 ∙14 = 840 Н [2 ] ;
	Рнап – зусилля наповнення ківшів = 0  [2 ] ;
	Рр.б. – бічне зусилля різання;
	Рр.б = 0,3 Ррез = 0,13 ∙ 14   = 4,2 КН       [2 ];
	Ркол = 14 + 4,2 + 0,84   = 19,04 кН.
	2.6 Технологічний процес виготовлення валу приводу конвеєра роторного екскаватора
	Розробимо технологічний процес виготовлення валу приводу конвеєра роторного екскаватора
	Кількість операцій для одного робочого місця
	,                               (2.17)
	де
	Q =15 – кількість операцій,
	Р =12 – робочі місця.
	Згідно ГОСТ 31108-74 – маємо крупносерійне виробництво.
	Маршрут обробки валу.
	000. Заготівельна.
	010. Фрезерно-центрувальна (відрізати в розмір, свердлити центрувальні
	отвори).
	020. Токарна (точити поверхню 1,2).
	025. Токарна (точити поверхню 1,2).
	030. Термічна (термообробка до твердості 285 НБ).
	040. Токарна (точити поверхню 1,2,3).
	045. Токарна (точити поверхні 1,2,3).
	050. Фрезерна (відрізати у розмір).
	055. Токарна (нарізати фаски 1,2).
	060. Фрезерна (нарізати шпонковий паз).
	065.Фрезерна (нарізка шліців).
	070. Свердлильна (свердлити 3 отвори).
	075. Різьбонарізна (нарізати різьблення в трьох отворах).
	080. Шліфувальна.
	Режими різання:
	Операція 020 токарна (чорнова).
	Швидкість різання:
	.
	де:
	Т = 45 [хв] – сстійкість інструменту,
	t = 8,5 [мм] - глибина різання,
	s = 0,5 [мм] - подача (том 2, стор. 268, т - 13), [10],
	Cv = 350      - коефіцієнт швидкості (том 2, стор. 269, т - 17),
	m = 0,55      - степень  (том 2, стор. 269, т - 17),
	х = 0,15       - степень (том 2, стор. 269, т - 17),
	у = 0,2         - степень (том 2, стор. 269, т - 17),
	kv- коефіцієнт, який визначається
	Kv = Kmv*Кт • Kuv = 1,3 • 1 • 0,9 = 1,17.
	Kmv = 1,3 – коефіцієнт, який враховує вплив матеріалу заготовки;
	Kuv =1 – коефіцієнт, який враховує вплив інструмента;
	Knv = 0,9 – коефіцієнт стану поверхні.
	Заготовка обертається зі швидкістю
	,                                  (2.18)
	де:
	D = 92,5 [мм] – діаметр заготовки,
	V = 87 [м/хв] – швидкість різання.
	Вибираємо згідно стандарту  nст=315 об/хв.
	Силу різання, прийнято розкладати на складові сили, спрямовані по осях координат верстата: тангенціальну Pz, радіальну Ру, осьову Рх.
	Pz,x,y=10*Cp*tx*Sy*Vn*Kp ,                                (2.19)
	де:
	Кр- коефіцієнт, який обчислюється:
	Kp=Kmp▪Kфр▪Кур▪Кλр▪Кrp=1,1▪1▪1▪1▪1.
	Поправочні коефіцієнти, що враховують геометричні параметри ріжучої частини у на складові сил різання  [10 ] для φ  = 45 , γ0 =0 , λ  = 0 , г = 2 [мм].
	Pz = 10 • 300 • 8,5' • 0,3 '75 • 89,6- -15 • 1,1 = 5722,5  Н.
	Pr = 10• 243 • 8,50-9 • 0,306 • 89,6-03 • 1,1 = 2337,3 Н.
	Px =10-339-8,5'   0,305 -89,6-M • 1,1 = 2337,3 Н.
	Потрібна для різання потужність:
	Вибираємо верстат токарно-гвинторізний 16К50П.
	Операція 040 токарна (чистова).
	Швидкість різання:
	де:
	T = 45 [хв] - стійкість інструменту [10],
	t = 2,5 [мм] - глибина різання,
	s = 0,3 [мм] - подача [10],
	Cv = 420 - коефіцієнт швидкості [10].
	m = 0,2 - степінь [10].
	х = 0,15 - степінь [10].
	у = 0,2 - степінь [10].
	Kv- коефіцієнт, який обчислюється:
	Ky=Kmv-Knv-Kuv = 1,3 -1-0,9 = 1,17.
	Kmv = 1,3 – коефіцієнт матеріалу заготовки [10].
	Kuv =1     - коефіцієнт матеріалу інструменту [10].
	Knv = 0,9 – коефіцієнт стану поверхні [10].
	Кількість обертів заготовки:
	де:
	D = 90,8 [мм]  - діаметр заготовки,
	V = 89,6 [м/хв] – швидкість різання.
	Приймемо nст=800 [об/хв].
	Розрахунок сил різання.
	Силу різання, прийнято розкладати на складові сили, спрямовані по осях координат верстата: тангенсальну Pz, радіальну Ру, осьову Рх. При зовнішньому поздовжньому точенні ці сили розраховуються за формулою:
	PZYX=l0*CP*tx * sr *V"*КР.                                        (2.20)
	Складові обираємо таким же чином, як й вище.
	Маємо:
	Pz =10▪3008.51▪0.30.75▪89.6-0.15▪1.1=5722.4H.
	Ру = 10▪243▪8.50.9▪0.30.6▪89.6-0.3▪1.1=2337.33H.
	Рх =10▪339▪8.51▪0.30.5▪89.6-0.4▪1.1=2337.33H.
	Верстат обираємо токарний 16К50П.
	Далі обрахунки проводимо аналогічно. Наведемо результати у вигляді табл. 2.2
	Таблиця 2.2 Операції та їхні показники
	3 ЕКСПЛУАТАЦІЙНА ЧАСТИНА
	3.1 Забезпечення безпеки праці під час виробництва та експлуатації роторного екскаватора
	Головна мета заходів з охорони праці на етапах виробництва та експлуатації роторного екскаватора полягає у мінімізації виробничого травматизму та професійних захворювань, а також у зменшенні обсягу ручної праці та кількості робочих місць, пов’язаних і...
	Роторний екскаватор відноситься до техніки підвищеної небезпеки. Його експлуатація вважається безпечною за умови дотримання двох основних вимог: запобігання аваріям під час видобутку вогнетривких матеріалів і усунення впливу небезпечних чи шкідливих в...
	Загальна характеристика джерел небезпечних та шкідливих факторів при виробництві роторного екскаватора
	Вибір технічних засобів забезпечення безпеки при виготовленні, експлуатації та ремонті роторного екскаватора повинен здійснюватися на основі виявлення небезпечних та шкідливих факторів, характерних для відповідних технологічних процесів.
	Класифікація небезпечних та шкідливих виробничих факторів:
	(ГОСТ 12,0,003-90):
	а) фізичні,
	б) хімічні,
	в) біологічні,
	г) психофізіологічні.
	Фізичним небезпечні та шкідливі виробничі фактори:
	- рухомі частини машин та механізми;
	- незахищені рухливі елементи виробничого обладнання;
	- пересувні вироби, заготівлі, матеріали;
	- гострі кромки, задирки, ріжучі органи;
	- підвищена запиленість та загазованість повітряної робочої зони;
	- підвищена або знижена температура робочої зони;
	- підвищена або знижена температура поверхні обладнання та матеріалів,
	- підвищений рівень шуму на робочому місці;
	- підвищений рівень вібрації;
	- підвищена або знижена вологість повітря;
	- підвищена або знижена рухливість повітря;
	- небезпечний рівень напруги в електричному ланцюзі;
	- замикання в ланцюзі, яке може статися через людину;
	- недостатня освітленість робочої зони.
	Хімічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори класифікуються шляхом проникнення в організм людини на проникні:
	- через дихальну систему;
	- через шкіру;
	- через систему травлення.
	Психофізіологічні шкідливі та небезпечні виробничі фактори:
	а) статичні навантаження;
	б) динамічні навантаження;
	в) нервово-психологічні навантаження: емоційні, розумові, інформаційні, монотонний працю.
	г) Перенапруження зорових аналізаторів.
	Засоби індивідуального захисту від впливу небезпечних і шкідливих виробничих факторів.
	До колективних засобів захисту, що застосовуються під час виготовлення малогабаритного баштового крана, належать: захисні огородження, запобіжні пристрої, гальмівні механізми, системи блокування, аварійні сигналізатори, пульти дистанційного керування ...
	Серед основних засобів індивідуального захисту при експлуатації такого крану слід зазначити: захисний спецодяг і спеціальне взуття, рукавиці, каску, а також страхувальні пояси для запобігання падінню з висоти.
	Безпека виробничих процесів, пов’язаних із виготовленням роторного екскаватора, регламентується нормативними документами:  ГОСТ 12.3.002-80 – загальні вимоги до безпеки виробничих процесів; ГОСТ 12.3.009-76 – вимоги до безпеки при виконанні видобувних...
	Виробниче середовище при виготовленні металоконструкцій роторного екскаватора не супроводжується впливом біологічних, хімічних або психофізіологічних факторів. Основну небезпеку становлять фізичні фактори, зокрема – вібрація. Зниження рівня вібраційно...
	Вимоги до допустимого рівня вібрації регламентуються ДСТУ 12.1.012-90.
	Оцінка рівня освітлення в робочій зоні цеху.
	Недостатній рівень освітленості в робочій зоні є шкідливим виробничим фактором, який може спричинити зниження гостроти зору, головний біль і підвищене навантаження на нервову систему. Оптимальні умови освітлення забезпечуються шляхом застосування прир...
	У процесі ремонту екскаватора природне освітлення надходить через вікна, розташовані в зовнішніх стінах цеху, а також через світлові прорізи в перепадах висот між суміжними прольотами будівлі. У випадках, коли природного світла недостатньо або воно ві...
	Нормативні вимоги до освітлення виробничих приміщень визначені будівельними нормами та правилами БНіП II-4-79.
	Оцінка температури повітря робочої зони.
	При високій температурі підвищується температура тіла, частішає пульс і дихання, з'являється запаморочення. Віддача тепла випаровуванням поту залежить від відносної вологості та швидкості руху повітря. Підвищена вологість ускладнює терморегуляцію, вна...
	Нормальна температура забезпечується:
	1. Захистом від джерел теплового випромінювання;
	2. Пристроєм вентиляції та опалення;
	3. Застосування технологічних процесів та обладнання, що виключають
	теплове випромінювання.
	Оцінка рівня запиленості та загазованості повітря в робочій зоні.
	Під час обслуговування та ремонту роторного екскаватора найбільш шкідливими для здоров’я працівників і довкілля є процеси зварювання. Утворені внаслідок цих операцій шкідливі речовини можуть проникати в організм людини різними шляхами – через органи д...
	Зменшення рівня запиленості та концентрації шкідливих газів у повітрі досягається за рахунок: впровадження технологічних процесів та обладнання, що мінімізують або виключають утворення небезпечних речовин; використання витяжної (місцевої або загальноо...
	Оцінка рівня шуму.
	У роторному екскаваторі основними джерелами шуму є його рухомі елементи та механізми. Рівень шумового навантаження, що створюється окремими вузлами, складає:
	Джерело шуму                           Рівень, дБ
	Електродвигун 40
	Редуктор 30
	Спрацьовування гальма 25
	Робота екскаватора 40
	Виробничий шум чинить негативний вплив на організм людини: знижує концентрацію уваги, провокує втому, зменшує працездатність, а за тривалого впливу може стати причиною втрати слуху. Постійна дія високого рівня шуму знижує продуктивність праці на 10-40 %.
	Для зниження шумового навантаження використовують такі технічні заходи: звукоізоляція кабіни оператора за допомогою звукопоглинальних матеріалів; зменшення рівня шуму безпосередньо в джерелі його виникнення; зміна напрямку поширення звукових хвиль для...
	Допустимі рівні виробничого шуму встановлені відповідно до ДСТУ 12.1.003-83.
	Рисунок 3.1 Рівні шуму від основних джерел у роторному екскаваторі порівняно з умовною граничною нормою (80 дБ) відповідно до ДСТУ
	Рухомі  частини машин і механізми.
	Рухомі механізми екскаватора (роторна стріла, ротор, відвальна стріла, поворотна платформа) складають небезпечну зону екскаватора. Рухомі механізми можуть призвести до травматизму і загибелі людини.
	Засобами захисту, що перешкоджають попаданню людини в небезпечну зону, є огороджувальні пристрої відповідно до ГОСТ 13.54.8-83.
	Оцінка можливості забезпечення електробезпеки при експлуатації роторного екскаватора.
	Особи, що обслуговують електроустановки, повинні пройти попереднє навчання з електробезпеки безпосередньо на робочому місці та скласти іспит перед кваліфікаційною комісією. Згідно з «Правилами технічної експлуатації та безпечного обслуговування електр...
	Під час роботи на роторному екскаваторі механік може опинитися під дією напруги в електричному колі, замикання якого може проходити через тіло людини. Вплив електричного струму на організм проявляється в трьох основних формах: термічній, електролітичн...
	Види ураження електричним струмом поділяються на:
	1. Електричні травми – включають опіки, пошкодження шкіри, механічні травми, судоми м'язів тощо;
	2. Електричні удари – можуть призвести до порушення серцевого ритму, зупинки дихання, втрати свідомості.
	Для зменшення ризику ураження електричним струмом вживані такі заходи:
	Живлення кабіни керування здійснюється по низьковольтному колу, що підвищує її безпечність для оператора;
	Застосовується обов’язкове заземлення екскаватора;
	У силових ланцюгах передбачено використання подвійної електроізоляції.
	Засоби захисту від електричного струму мають відповідати вимогам ГОСТ 12.4.011-75.
	Забезпечення електробезпеки при роботі та обслуговуванні роторного екскаватора.
	Для усунення небезпеки ураження людей електричним струмом при появі напруги на конструктивних частинах електрообладнання і металоконструкції застосовуються заземлювальні пристрої. Захисне заземлення - це навмисне з'єднання невідповідних металічних час...
	Принцип дії захисного заземлення заснований на зниженні до без- небезпечних значень напруги дотику і кроку за рахунок зниження потенціалу або його вирівнювання із заземленим обладнанням.
	Рисунок 4.2 Роторний екскаватор
	3.2 Забезпечення екологічної безпеки під час виробництва роторного екскаватора
	Виробничий процес виготовлення деталей і вузлів роторного екскаватора здійснюється на підприємстві, тому вплив на навколишнє середовище характеризується екологічністю виробництва.
	Проблема охорони навколишнього середовища виникає при ремонті та виробництві металоконструкції роторного екскаватора.
	а) ручне дугове зварювання;
	б) верстатна механічна обробка;
	в) фарбувальні операції.
	При цих роботах спостерігається підвищена запиленість, загазованість робочої зони.
	Вплив пилу на людину залежить від її характеру. Пил ділиться на дратівливу і токсичну.
	Крім шкідливого впливу на організм людини пил підвищує з-нос обладнання, в основному його тертьових частин.
	Норми гранично допустимих значень концентрації пилу повітря робочої зони встановлені в ГОСТ 12.1.005-76.
	При зварювальних роботах на 1 кг використаних електродів в атмосфері виділяється 11 гр.
	При механічній обробці з використанням СОЖ на 1 кВт потужності електродвигуна виділяється 0,0063 г/годину туману емульсора.
	При фарбувальних роботах виділяються пари толуолу 70-360 мг/м2.
	Шкідливі речовини можуть призвести до виробничих травм, пов'язаних з отруєннями, а також до різних професійних захворювань або відхилень у стані здоров'я як у працюючих, так і у непрацюючих людей або у наступних поколінь.
	Основним способом захисту від шкідливих речовин є суворе виконання правил техніки безпеки при роботі з ними.
	Норми, що визначають безпеку роботи зі шкідливими речовинами, визначені в ГОСТ 12.1.007-76.
	При очищенні стічних вод від нафтопродуктів і олій (СОЖ), на підприємствах використовують нафтові пастки, горизонтальними відстійниками.
	Для розрахунку нафтовик необхідно знати швидкість спливання нафто-продуктів:
	,
	де d – середній діаметр частинок нафтопродукту, мкм;
	– густина стічної води та нафтопродуктів;  - динамічна в'язкість стічної води.
	.
	Вибираємо горизонтальну складову швидкості течії стічної води:
	.
	Площа поперечного перерізу пастки:
	.
	При встановленій ширині В = О м визначаємо висоту нафтопастки
	.
	Найменша довжина нафтової пастки
	.
	Розрахована нафтопастка, що застосовується для очищення стічних вод під час виробництва та ремонту роторного екскаватора, забезпечує зниження концентрації шкідливих речовин до рівня, який не перевищує встановлених нормативів. Це свідчить про дотриманн...
	Для стабільної та ефективної роботи нафтовловлювача необхідно здійснювати його регулярне очищення у разі засмічення, згідно з технологічними вимогами експлуатації.
	Таким чином, за умови реалізації передбачених природоохоронних заходів, усі процеси, пов’язані з виготовленням, обслуговуванням та ремонтом роторного екскаватора, розглянуті в межах даного дипломного проєкту, відповідають екологічним вимогам і дозволя...
	ВИСНОВКИ
	У ході дослідження встановлено, що під час роботи ковша, особливо при взаємодії з твердими, щільними або в’язкими ґрунтами, виникає потреба у значному збільшенні зусилля різання. Це, у свою чергу, призводить до підвищеної витрати потужності, зростання...
	Для усунення зазначених недоліків було запропоновано вдосконалити конструкцію ковша шляхом зміни геометрії розташування ріжучих елементів. Зокрема, конструктивне рішення полягає у встановленні козирка ковша під кутом 55–75  до площини симетрії ковша, ...
	Особливістю запропонованої конструкції є встановлення зубів під нахилом на косому козирку, що створює ефект поетапного зміщеного різання. У процесі заглиблення кожен зуб поступово оголює нову поверхню для наступного, забезпечуючи рівномірне навантажен...
	Додатковою перевагою такої геометрії є зменшення енергоспоживання за рахунок оптимізації форми стружки, що знімається. За умови правильного розподілу зусиль між зубами стружка набуває ромбоподібного перерізу, який сприяє легшому подрібненню масиву та ...
	Загалом модернізація ківшевого робочого органу дозволяє:
	- знизити загальні енергетичні витрати під час роботи екскаватора;
	- покращити якість селективного видобутку;
	- підвищити надійність і довговічність конструкції ковша;
	- забезпечити стабільність технологічного процесу навіть за умов змішаних і важкодоступних порід.
	Запропоноване технічне рішення може бути ефективно інтегроване в конструкції сучасних роторних екскаваторів, зокрема типу РЕ-315, що використовуються на родовищах вогнетривких глин, каолінів та інших цінних мінералів.
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