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Анотація. У статті розглянуті проблеми, що виникають у роботі шахтних барабанів і да-
ється власне пояснення незадовільного їх функціонування. Проведений уточнювальний розраху-
нок обичайки барабана, яка підкріплена кільцями жорсткості з урахуванням місця встановлен-
ня кілець і їх жорсткості. 
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Вступ 
Лобовини канатних барабанів підкорюються 
напруженням зовнішнього тиску, який ство-
рює канат, який навивається. Якщо виникає 
сумнів у міцності та стійкості канатного ба-
рабана, він підсилюється елементами жорст-
кості – косинками. 

 
Аналіз публікацій 

У роботі шахтних підйомних установок на 
багатьох барабанах спостерігають деформа-
цію обичайки [1–3 ].  Причиною цього нази-
вають наявність перевантажень або динаміч-
ні зусилля й значне зношення футерівки ба-
рабана, яка має призначення також і розван-
таження оболонки барабана. Деформовану 
оболонку випрямляють за допомогою гідро-
домкрата й підсилюють додатковими ребра-
ми жорсткості [4]. 

Навантаження оболонки барабана призво-
дить до скрипіння під час роботи підйомної 
установки, що пояснюють послабленням за-
клепок, розхитуванням швів, зношенням або 
послабленням кріплення болтів лобовини та  
ступиць. Тріщини виникають, як правило, у 
кільцевих швах лобовини з трубою жорстко-
сті, з’являються радіальні тріщини лобовини, 
ребра мають тріщини по всій довжині шва зі 
ступицею. Невеликі тріщини в обичайці за-
сверлюють і заварюють, у разі тріщин завдо-
вжки 100–200 мм барабана підсилюють при-
варкою накладок з внутрішнього боку оби-
чайки. 

 
Мета і постановка завдання  

Метою статті є створення розрахунку 
оболонки шахтного барабана, підкріпленої 
кільцями жорсткості, з урахуванням нерів-
номірності тиску, коефіцієнта тертя між ка-
натом і барабаном, місця встановлення кі-
лець і їх жорсткості. 

Тріщини в обичайці, як правило, мають 
прогресуючий характер, вони значно змен-
шують міцність усього органа навивання. 

Як бачимо, усі наведені випадки поломок 
шахтних барабанів указують на неправиль-
ний підхід до вибору конструкції барабана, і 
внаслідок цього – подальшому ремонту. По-
силення жорсткості барабана та зварних швів 
тільки погіршують роботу підйомної устано-
вки, зменшують її ресурс.  

Розрахунки шахтних барабанів, які мають 
ребра та кільця жорсткості, не враховують 
концентрацію напружень, що виникають у 
місцях приварювання. 

 
Методика розрахунку барабана 

Якщо оболонка має внутрішні діафрагми, 
то у цьому випадку обов’язково з’являються 
додаткові дотичні зусилля, які обігають 
увесь контур оболонки. Для розв’язання ста-
тично невирішених задач роботу діафрагм, 
як правило, не враховують, нехтуючи потен-
ційною енергією їх деформації. Це справед-
ливо тільки для випадку, коли діафрагми аб-
солютно жорсткі у своїй площині, а вздовж 
осі х абсолютно гнучкі. Але насправді це не 
так, і між діафрагмами та оболонкою вини-
кають зусилля, спрямовані вздовж осі х, яки-
ми найчастіше нехтують. 

Розглянемо канатний барабан, підкріпле-
ний кільцями жорсткості, як змішану варіа-
ційну систему, потенційна енергія якої –
функціонал, що має додаткові члени, які не 
входили в підінтегральний вираз (3) [5]. 
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де 1  – потенційна енергія лобовини; 2  –  
потенційна енергія кільця жорсткості. 
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0 0,l kEJ EJ  – жорсткість на згин лобовини та 

кільця жорсткості відповідно. 
Природні граничні умови для розв’язання 

змішаної варіаційної задачі будуть мати ви-
гляд 
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Тоді ми отримаємо систему двох рівнянь 
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Рішення цієї системи дає змогу визначи-

ти коефіцієнти 1C  і 2C  рівняння (6) [1] 
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Кільцеві нормальні напруження в обичай-
ці визначаються за формулою 
 

                           w x
E

R  ,                      (9) 

 
де  w x  – радіальні переміщення, які визна-
чаються за формулою 
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Напруження у зварному шві визначаються 
за формулою 
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де с – катет шва; om – поперечні моменти 
згину;  oQ – поперечна сила. 
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Проведемо розрахунок для таких значень: 

Т = 40 000 Н, 15  мм, R = 250 мм, t =18 мм, 
l = 500 мм, r = 200 мм, с = 7 мм, 12k  мм, 

15,5kd  мм, 385 10kE   МПа. 
Кільцеві нормальні напруження, які ви-

значені за формулою (9),  будуть дорівнюва-
ти 46,92  МПа. 

Місцеві напруження, які будуть виникати 
в зоні зварних швів, визначені за формулою 
(11) і становлять 125,7 МПа. 
 

Висновки 
Проведене дослідження дало змогу 

отримати методику розрахунку місцевих на-
пружень, які виникають у зоні зварних швів, 
з урахуванням нерівномірності навантажен-
ня, розмірів барабана й канату, коефіцієнта 
тертя, розмірів і місця встановлення кілець 
жорсткості, що доводить шкідливість уста-
новлення елементів жорсткості на напруже-
ний стан обичайки барабана. 
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Substantiation of feasibility of installing rigidity 
rings in mine drums 
Abstract. Rigidity elements, which in many cases are 
installed to enhance the stability of structures where 
they are suspected not to be sufficiently rigid, do not 
always have a positive meaning. Often, local stresses 
occur at welding rings or other hardeners, which 
may exceed the stresses of the active loads. The arti-
cle deals with the problems that occur during the 
operation of mine drums and gives their own expla-
nation of their unsatisfactory work. The refining cal-
culation of the drum shell, which is supported by the 
rings of rigidity is made, taking into account the lo-
cation of the installation of the rings and their rigidi-
ty. The study enables to obtain a method for calculat-
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ing local stresses that occur in the weld zone, taking 
into account the uneven load, the size of the drum 
and the rope, the coefficient of friction, the size and 
location of the rigidity rings, which proves the harm-
fulness of setting the rigidity elements on the drum 
shell. 
Key words: mine drum, ring of rigidity, resistance, 
rigidity, stress concentration, rope, deformation. 
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Обоснование целесообразности установки  
колец жесткости в шахтных барабанах 
Аннотация. Элементы жесткости, которые 
устанавливаются во многих случаях для уси-
ления устойчивости в тех конструкциях, где 
возникает подозрение об их недостаточной 
жесткости, не всегда имеют положительный 
результат. Часто в местах приварки колец 
или других элементов жесткости возникают 
концентрации местных напряжений, которые 
могут превышать напряжение от действую-
щих нагрузок. В статье рассмотрены пробле-

мы, возникающие при работе шахтных бараба-
нов, и дается собственное объяснение неудо-
влетворительного их функционирования. Сде-
лан уточняющий расчет обечайки барабана, 
которая подкреплена кольцами жесткости с 
учетом места установки колец и их жестко-
сти. Проведенное исследование позволило по-
лучить методику расчета местных напряже-
ний, возникающих в зоне сварных швов, с уче-
том неравномерности нагрузки, размеров ба-
рабана и каната, коэффициента трения, раз-
меров и места установки колец жесткости, 
доказывает вредность постановки элементов 
жесткости на напряженное состояние обе-
чайки барабана. 
Ключевые слова: шахтный барабан, кольцо 
жесткости, устойчивость, жесткость, кон-
центрация напряжения, канат, деформации. 
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