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РЕФЕРАТ 

 

ВАЛ, ВАНТАЖОПІДЙОМНІСТЬ, ГАЛЬМІВНА СИСТЕМА, 

ДВИГУН, КАБІНА, КАНАТ, ЛІФТ, МЕХАНІЗМ ПІДЙОМУ, 

МОДЕРНІЗАЦІЯ, НАПРЯМНІ, ПРИВІД, РЕДУКТОР, СИСТЕМА 

КЕРУВАННЯ, ТОЧНІСТЬ ЗУПИНКИ, ШАХТА, ШКІВ 

 

Пояснювальна записка до магістерської роботи: 101 с., 3 рис., 15 табл., 

12 джерел. 

Об'єкт дослiдження - вантажопасажирський лiфт. 

Цiль роботи - виконати проектування вантажопасажирського лiфта 

вантажопiдйомнiстю 630 кг. 

Методи дослiдження - статичний, метод економiчного порiвняння. 

Дипломна робота шляхом розрахункiв доводить доцiльнiсть 

проведення модернiзацiї лiфта. 

У дипломній роботі за допомогою виконаних розрахунків 

підтверджено доцільність проведення модернізації ліфтового обладнання. 

Проведений аналіз показує, що оновлення існуючого ліфта є економічно 

вигідним рішенням. Порівняно з придбанням нового ліфта, модернізація 

дозволяє зекономити близько 120100 грн капітальних витрат. 

Таким чином, виконане техніко-економічне обґрунтування свідчить, 

що модернізація ліфтової установки є раціональним та економічно 

ефективним варіантом у порівнянні з альтернативними конструкціями та 

варіантами заміни обладнання. 
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ВСТУП 

 

 

Ліфт сьогодні є важливим елементом створеного людиною технічного 

середовища проживання. Протягом приблизно одного століття вдалося 

розробити повністю автоматизовану систему вертикального транспортування 

пасажирів і вантажів у будівлях та спорудах. Ця система працює надійно й 

безпечно, не потребуючи від користувачів спеціальних знань або попередньої 

підготовки. 

В Україні, а також у багатьох інших країнах світу, експлуатується 

велика кількість ліфтів різних конструкцій. Вони використовуються у 

житлово-комунальному господарстві, на промислових підприємствах, а 

також у громадських і спеціалізованих будівлях. Завдяки цьому 

забезпечується ефективне переміщення людей і вантажів у багатоповерхових 

спорудах. 

Подальший розвиток суспільства вимагає постійного вдосконалення 

систем внутрішнього транспорту будівель із використанням сучасних 

наукових і технічних досягнень. Збільшення кількості ліфтів і підйомних 

механізмів потребує покращення технологій їх монтажу, обслуговування та 

ремонту, що сприяє підвищенню рівня надійності та безпеки експлуатації. 

Класифікація ліфтів: 

1. За призначенням 

- пасажирські ліфти – призначені для перевезення людей. Допускається 

також транспортування вантажів, якщо їх маса разом із пасажирами не 

перевищує допустиму вантажопідйомність. 

- лікарняні ліфти – використовуються для перевезення пацієнтів, у тому 

числі на каталках або інвалідних візках, разом із медичним персоналом. 

- вантажопасажирські ліфти – застосовуються для перевезення як 

людей, так і різних вантажів. 
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- вантажні ліфти – призначені виключно для транспортування 

матеріалів, обладнання та інших вантажів. 

- вантажні ліфти з провідником – використовуються для перевезення 

вантажів разом із особами, які їх супроводжують. 

- вантажні ліфти без провідника – служать лише для переміщення 

вантажів і мають зовнішню систему керування. Перебування людей у таких 

ліфтах заборонене. 

- малі вантажні ліфти – зазвичай застосовуються в ресторанах, кафе, 

бібліотеках, на складах. Їх вантажопідйомність становить приблизно від 5 до 

300 кг, а перевезення людей суворо заборонене. 

2. За конструктивними особливостями: 

- ліфти без машинного приміщення, де привід розміщений знизу; 

- вантажні ліфти з монорейкою всередині кабіни; 

- невеликі вантажні підйомники для магазинів; 

- підйомні платформи для людей з обмеженими фізичними 

можливостями; 

- пневматичні ліфти, що працюють завдяки різниці атмосферного 

тиску; 

- гідравлічні ліфти з гідравлічним приводом; 

- котеджні ліфти для приватних будинків; 

- будівельні підйомники для транспортування матеріалів під час 

будівництва; 

- ножичні підйомники для вертикального переміщення вантажів; 

-  системи автоматизованого паркування автомобілів; 

- панорамні ліфти зі скляними конструкціями. 

3. За типом приводу: 

- електричні; 

- з барабанними лебідками; 

- з канатоведучим шківом; 

- гідравлічні; 



 
 

10 

- пневматичні. 

Крім того, приводи ліфтів можуть бути редукторними або 

безредукторними. Редукторні приводи зазвичай застосовуються у ліфтах з 

невеликою швидкістю руху, тоді як безредукторні використовуються у 

швидкісних ліфтах. 

До основних складових конструкції ліфта належать: 

- канати підвіски, що підтримують кабіну та противагу; 

- лебідка, яка виконує роль силового механізму; 

- кабіна, у якій перевозяться пасажири або вантажі; 

- противага, що врівноважує вагу кабіни; 

- шахта ліфта, всередині якої рухається кабіна; 

- уловлювач, який зупиняє кабіну у випадку аварійної ситуації; 

- буфери, що пом’якшують удар у крайньому нижньому положенні; 

- електричні системи безпеки та освітлення; 

- станція керування ліфтом. 

На світовому ринку провідними виробниками ліфтів є такі компанії, 

як OTIS, SCHINDLER, KONE та THYSSEN. Також значну частку ринку 

займає концерн MITSUBISHI. На території країн СНД відомими 

виробниками є Карачаровський механічний завод, Щербинський ліфтовий 

завод та Могильовський ліфтовий завод. 

Переваги використання частотних перетворювачів у ліфтах. 

Частотні перетворювачі використовуються для керування трифазними 

електродвигунами і мають значні переваги порівняно з традиційними 

системами приводу. Завдяки їм можна плавно регулювати швидкість руху 

двигуна з мінімальними втратами енергії. 

У сучасних ліфтах частотні перетворювачі застосовуються дуже 

широко, оскільки вони дозволяють використовувати компактні безредукторні 

приводи з синхронними двигунами на постійних магнітах. Такі системи 

особливо ефективні в ліфтах без машинного відділення. 
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Принцип роботи частотного перетворювача полягає у перетворенні 

змінної напруги мережі у постійну за допомогою випрямляча, після чого 

інвертор формує змінну напругу з регульованою частотою та амплітудою. Це 

дозволяє точно контролювати швидкість обертання двигуна. 

Додатковою перевагою є можливість рекуперації енергії під час 

гальмування. У цьому випадку частина енергії повертається назад у 

електромережу, що сприяє зменшенню загального енергоспоживання. 

Для використання в ліфтових системах частотні перетворювачі 

повинні відповідати певним вимогам: низький рівень шуму, можливість 

плавного розгону та гальмування, високу точність керування, а також 

здатність працювати при великих навантаженнях і частих циклах запуску. 
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1 СКЛАД, УСТРIЙ I РОБОТА ЛIФТА 

 

 

Переміщення пасажирів і різних вантажів у ліфтовій установці 

здійснюється за допомогою кабіни, яка рухається вздовж спеціальних 

напрямних. Напрямні виготовляються зі сталевого профілю підвищеної 

міцності та встановлюються всередині шахти по всій її висоті. Стабільність 

положення кабіни під час руху забезпечується системою ковзунів, кількість 

яких зазвичай становить чотири. Верхні ковзуни обладнуються пристроями 

для подачі мастила, що зменшує тертя між рухомими елементами та 

напрямними. 

Шахта ліфта формується конструктивними елементами будівлі. Вона 

може бути виконана з цегляної кладки, бетонних блоків, панелей або інших 

будівельних матеріалів. Уздовж шахти розташовані дверні прорізи на 

кожному поверсі, які забезпечують доступ пасажирів до кабіни. Кількість 

таких дверей відповідає кількості поверхів або зупинок ліфта. Двері шахти 

мають розсувну конструкцію і складаються з двох стулок: основної, що 

відкривається автоматично, та додаткової, яку можна відкривати вручну. 

Для забезпечення безпеки експлуатації всі двері обладнуються 

спеціальними замками, які блокують їх у закритому положенні. Відкривання 

автоматичної стулки здійснюється за допомогою спеціального механізму, 

встановленого на дверях кабіни. Ручна стулка відмикається за допомогою 

механічної рукоятки шпінгалетного типу. Стан замків і положення дверних 

стулок контролюється електричними блокувальними вимикачами, які не 

дозволяють запускати ліфт у випадку незачинених дверей. 

Кабіна підвішується на сталевих канатах за допомогою балансирного 

підвісного механізму. У конструкції підвіски передбачений спеціальний 

захисний пристрій, що запобігає запуску ліфта у випадку надмірного 

послаблення або обриву одного чи кількох канатів. Канати проходять через 
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канавки канатоведучого шківа лебідки, розташованої в машинному 

приміщенні ліфта. 

Для додаткового підвищення надійності системи передбачено 

механізм контролю слабини канатів. Його призначення полягає у 

відключенні електричних ланцюгів керування у випадку одночасного 

ослаблення всіх тягових канатів. 

На протилежних кінцях канатів через пружинну підвіску 

встановлюється противага. Вона також переміщується по власних 

напрямних, закріплених у шахті. Для стабілізації положення противаги 

застосовуються чотири ковзуни, причому верхні з них обладнані системою 

мастила. Використання противаги дозволяє значно зменшити необхідну 

потужність електродвигуна лебідки, оскільки вона компенсує вагу кабіни та 

приблизно половину номінального корисного навантаження. Окрім цього, 

противага забезпечує необхідне натягування канатів, що сприяє створенню 

надійного зчеплення між канатами та канавками канатоведучого шківа, 

необхідного для руху кабіни. 

Кабіна оснащена дверима з розсувними стулками. Основна стулка 

відкривається автоматично, а додаткова може відчинятися вручну у випадку 

перевезення великогабаритних предметів. Автоматична частина дверей 

обладнана реверсивним механізмом безпеки. Якщо під час закривання 

виникає перешкода або хтось затримує двері, система автоматично змінює 

напрямок руху стулки і відкриває її, що запобігає можливому травмуванню 

пасажирів. Положення дверей кабіни також контролюється електричним 

блокувальним вимикачем, який забезпечує безпечну роботу ліфта під час 

руху. 

Конструкція кабіни передбачає наявність рухомої підлоги з системою 

контролю навантаження. Під підлогою встановлені контакти, що реагують на 

зміну ваги. При навантаженні приблизно 15 кг автоматичне закривання 

дверей відключається, якщо не натиснута кнопка команди руху. Коли 

навантаження досягає близько 90% від допустимої вантажопідйомності, 
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система керування блокує зупинки за попутними викликами. Якщо ж маса 

перевищує допустиму на 10%, двері кабіни не закриваються, а на панелі 

керування з’являється світловий сигнал перевантаження. 

Для запобігання аварійним ситуаціям кабіна обладнується 

уловлювачами плавної дії з постійним гальмівним зусиллям. Їх призначення 

полягає у запобіганні падінню кабіни при обриві канатів або при 

перевищенні допустимої швидкості руху вниз. Спрацювання уловлювачів 

здійснюється відцентровим обмежником швидкості. Зв’язок між обмежником 

і механізмом уловлювачів здійснюється через спеціальний канат, що 

проходить у клиновому жолобі обмежника. 

У випадку виходу кабіни за межі крайніх зупинок передбачено 

додатковий блокувальний вимикач, розташований у машинному приміщенні 

разом з обмежником швидкості. У нижній частині шахти, у так званому 

приямку, встановлені буферні пристрої для кабіни та противаги. Вони 

можуть бути пружинного типу і служать для пом’якшення можливого удару 

у крайньому нижньому положенні. 

Електричне обладнання, призначене для керування роботою ліфта, 

освітлення та сигналізації, розташовується як у машинному приміщенні, так і 

поблизу дверей шахти. Усі апарати об’єднані в єдину електричну схему 

керування, яка автоматизує більшість операцій під час користування ліфтом. 

Для виклику кабіни з поверху необхідно натиснути кнопку виклику, а для 

вибору потрібного поверху — кнопку команди, розміщену в кабіні. Після 

цього подальші дії, такі як закривання дверей, запуск, зупинка на потрібному 

рівні та відкривання дверей, виконуються автоматично. Електричні пристрої, 

розташовані в кабіні, з’єднані зі шафою керування за допомогою гнучкого 

підвісного кабелю. 

Безпечна експлуатація ліфта забезпечується комплексом захисних і 

блокувальних пристроїв, які контролюють стан основних вузлів і запобігають 

виникненню небезпечних режимів роботи. 
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Переміщення кабіни та противаги здійснюється лебідкою, що є 

основним приводним механізмом ліфта. До її складу входять двошвидкісний 

електродвигун змінного струму, втулково-пальцева муфта, гальмівний 

механізм, редуктор із передаточним числом 45, опорна рама, підрамник і 

амортизатори. На вхідному валу редуктора може встановлюватися ручний 

штурвал, який використовується для обертання черв’ячного вала з 

глобоїдним зачепленням у випадку необхідності ручного переміщення кабіни 

або противаги. На вихідному валу редуктора закріплюється канатоведучий 

шків. Гальмівний механізм виконаний за колодковою схемою і приводиться в 

дію електромагнітом постійного струму, при цьому передбачений 

спеціальний пристрій для його розгальмовування. 
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2 РОЗРАХУНОК МЕХАНIЗМIВ I ЕЛЕМЕНТIВ ЛIФТУ 

2.1 Технiчнi данi 

 

 

Технiчнi данi лiфту наведенi у таблицi 2.1.  

Таблиця 2.1 – Технiчнi данi лiфту 

Найменування показникiв Величина 

1 2 

Вантажопiдйомнiсть, кг 630 

Номiнальна швидкiсть, м/с 1 

Мiсткiсть, чол. 8 

Найбiльша висота пiдйому, м 75 

Найбiльше число зупинок 17 

Точнiсть зупинки кабiни, мм 20 

Розташування противаги вiдносно кабiни Позаду 

Розташування машинного примiщення  Над шахтою 

Тривалiсть включення, % 60 

Система керування Одиночна і парна, 

збиральна з виконанням 

сопутних викликів при 

русі кабіни вниз 

Дверi кабiни Розсувнi, автоматичнi 

Розмiри кабiни внутрiшнi   

Ширина, мм 2200 

Глибина, мм 1200 

Висота, мм 2100 

Глибина приямку, мм 1400 

Рiд струму Змiнний, трьохфазний 
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2.2 Визначення маси противаги 

 

 

Вага неурiвноваженої частини тягових канатiв  

 

                                           НqmG канКТ =.
,                                              (2.1) 

 

де −= мНqкан /27,5 прогiнна вага канату; 

     m = 4 – число канатiв; 

     Н = 75м – висота пiдйому; 

 

кНG КТ 58,175,0527,04. ==  

 

Вага кабелю пiдвiсного  

 

                                           
2

.

Н
qmG ККП = ,                                             (2.2) 

 

де −= 3m  число пiдвiсних кабелiв; 

     −= мНqК /13,5  вага 1м пiдвiсного кабелю КПВЛ-24 по ГОСТ 16092-80. 

 

НG КП 580
2

75
13,53. ==  

 

Вага компенсуючого ланцюга  

 

                                        НqmG ццЦК =.                                                  (2.3) 

 

де −= мНqц /5,13  погона вага ланцюгу; 

     −=1цm  число ланцюгiв; 
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кНG ЛК 01,175,035,11. ==  

 

Маса противаги 

 

                                 ( ) ( )КПКП GQGG .5,0...4,0 ++= ,                                   (2.4) 

 

де кгGК 950=  маса кабiни; 

     Q=630кг – вантажопiдйомнiсть; 

 

( ) кгGП 1294586305,0950 =++=  

 

 

2.3 Втрати в шахтi  

 

 

Втрати на тертя в сковзунах кабiни        

 

                                     ( )BA
h

Q
FQ +




=

6

10 
                                              (2.5) 

 

де −= 12,0  коефiцiент тертя капронових сковзунiв по напрямних; 

     А,В,h – розмiри кабiни, мм; 

 

( ) НFQ 11014201080
30006

12,063010
=+




=  

 

Втрати на тертя вiд змiщення центру ваги кабiни пiдвiски приймаються 

в розмiрi 15% вiд ваги кабiни 

 

                        НGF KK 14010950015,010015,0 ===                              (2.6) 
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Втрати на тертя при русi противаги приймаються рiвними 0,75% вiд 

ваги противаги 

 

                   НGF ПП 1001012940075,0100075,0 ===                              (2.7) 

 

 

2.4 Визначення зусиль у тягових канатах i їх вiдношення при рiзних 

режимах роботи  

 

 

Під час вибору типорозміру редуктора лебідки ліфта, електродвигуна, 

з’єднувальної муфти та канатоведучого шківа необхідно визначити сили 

натягу тягових канатів. Ці значення залежать від багатьох параметрів, 

зокрема від кінематичної схеми ліфтової установки, ступеня завантаження 

кабіни, напрямку її переміщення, поточного положення в шахті, маси 

противаги, висоти підйому, а також ваги й кількості підвісних канатів і 

кабелів. 

У зв’язку з цим під час проектування конкретної моделі ліфта 

необхідно виконувати розрахунок натягів канатів для різних режимів роботи. 

Зазвичай розглядають 13 можливих робочих станів, які визначаються 

поєднанням навантаження кабіни, її розташування в шахті та напрямку руху. 

У даній конструкції передбачено розташування машинного 

приміщення у верхній частині шахти. Система підвіски виконана без 

використання поліспастного механізму, а для врівноваження маси кабіни та 

противаги застосовується спеціальний балансуючий ланцюг. 
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Таблиця 2.2 – Визначення натягу канатiв при рiзних режимах роботи 

лiфту )( QG  

№ 

режи

му 

Характер 

режиму 

Завантажен

нiсть 

Напря

мок 

руху 

Положе

ння 

кабiни 

Натяг гiлок тягових канатiв,кН 

кабiни (Fк) противага (Fп) 

формула 

обчисле

ння формула 

обчисле

ння 

1 

Пiдйом 

неурiвноваже

нного 

вантажу 

Навантажен

а 
Пiдйом 

внизу 

Q

k

KTQ

kk

F

F

GG

GF

+

++

++

+=

.

1

 

17,63 

П

П

n

F

G

F

−

−=

=1

 12,84 

2 вгорi 

Qk

KПQ

kk

FF

GG

GF

++

++

+=

.

2

 

16,63 

П

КТ

Пn

F

G

GF

−

−

+=

.

2

 

14,42 

3 

Порожня Спуск 

внизу 
ПKТ

kk

FG

GF

−+

+=

.

3

 

10,98 
П

Пп

F

GF

+

+=3

 

13,04 

4 вгорi 
кKП

kk

FG

GF

−+

+=

.

4

 

9,94 

П

КТ

Пп

F

G

GF

+

++

+=

.

4

 

14,62 

5 

Перевантаж

ена на 10% 
Пiдйом 

внизу 

Q

кKП

Q

kk

F

FG

G

GF

+

++

++

+=

.

5

1,1

 

18,26 

1

5

n

п

F

F =
 12,84 

6 вгорi 

Q

кKП

Q

kk

F

FG

G

GF

+

++

++

+=

.

6

1,1

 

17,26 

2

6

n

п

F

F =
 14,42 

7 

Спуск 

неврiвноваже

нного 

вантажу 

Навантажен

а 
Спуск 

внизу 

П

KТQ

kk

F

GG

GF

−

++

+=

.

7

 

17,24 

3

7

n

п

F

F =
 13,04 

8 вгорi 

k

KПQ

kk

F

GG

GF

−

++

+=

.

8

 

16,24 

4

8

n

п

F

F =
 14,62 

9 Порожня Пiдйом внизу 
kKТ

kk

FG

GF

++

+=

.

9

 

11,22 19 nп FF =

 
12,84 
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Продовження таблиці 2.2 

10    вгорi 

kKП

kk

FG

GF

++

+=

.

10
 10,22 

2

10

n

п

F

F

=

=
 14,42 

11 

Динамiчнi 

випробування 

Перевантажена 

на 10% 
Спуск 

внизу 

к

KТ

Q

kk

F

G

G

GF

−

−+

++

+=

.

11

1,1
 17,87 

3

11

n

п

F

F

=

=
 13,04 

12 вгорi 

к

KП

Q

kk

F

G

G

GF

−

−+

++

+=

.

12

1,1
 16,87 

4

12

n

п

F

F

=

=
 14,62 

13 
Статичнi 

випробування 

Перевантажена 

на 10% 
  внизу 

KТ

Q

kk

G

G

GF

.

13

2

+

++

+=

 23,68 

П

п

G

F

=

=13
 12,94 

 

 

2.5 Перевiрка роботоздатностi тягових канатiв 

 

 

Перевiрка канатiв по руйнiвному навантаженню. 

Найбiльший робочий натяг у гiлцi канату кабiни при номiнальному вантажi. 

 

          ;35,4
4

58,001,150,930,6.
кН

m

GGGG
F

КПЦKQ
=

+++
=

+++
=                (2.8) 

 

−св

расчF  натяг гiлок канату кабiни при вiльному заповненнi кабiни  

 

           ;22,4
4

58,001,18,55,9.
кН

m

GGGG
F

КПЦQcвKсв

расч =
+++

=
+++

=             (2.9)                                       

 

де −= кНGQс 80,5  вантажопiдйомнiсть при вiльному заповненнi кабiни; 

 

Запас мiцностi канату  
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                                              12=


= n
F

R
n ,                                            (2.10) 

 

де R = 72кН – розривне зусилля канату; 

 

  125,16
35,4

72
=== nn  

 

Вибираемо канат ЛК-Р 6х19 (1 + 9 + 9) + 1 о.с ГОСТ 3077-80 з умовним 

позначенням : 

Канат 10,5- ЛК-Р – 1570 ГОСТ 3077-80 

 

 

Таблиця 2.3 – Параметри канату 

Параметр Значення 

Дiаметр канату, мм 12 

Маркувальна група, Мпа 1570 

Розрахункова площа перетину, мм^2 54,07 

Розрахункова маса 1000м канату, кг 527 

Розрахункове розривне зусилля, кН 72 

 

Перевiрка канатiв по питомому тисковi. 

Тиск на стiнки рiвчака шкiва КВШ  

 

                                      ,
Ш

K

Ddm

F
Р


=                                                  (2.11) 

 

де −= кНFK 26,18  найбiльше зусилля в канатах при одному з робочих режимiв 

(Табл.2.2); 

     −  коефiцiент, що залежить вiд форми рiвчака  
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                                 2,13

2

40
sin

5,4

2
sin

5,4
===


 ,                                          (2.12) 

 

де −= 40  кут клину канавки КВШ; 

     d=12 мм – дiаметр канату; 

     −= ммDШ 930  дiаметр КВШ. 

Отже, тиск канату на стiнки канавки шкiва складае 

 

  ПаМПарМПаР 6

3
10574,5

1093,0012,04

26,18
2,13 ===


=  

 

Перевiрка канатiв по перегину. 

Найменьший дiаметр, що допускаеться КВШ, визначаеться по формулi  

 

                                              edD  ,                                                     (2.13) 

 

де D= 930 мм – дiаметр КВШ, вимiрюваний по дну рiвчака канавки; 

     d=12 мм – дiаметр канату; 

     e=40 – коефiцiент. 

 

4804012930 = мм 

 

 

2.6 Статичнi зусилля в тягових канатах 

 

 

Натяг канатiв тягових (противаги) 

 

                        кНGGF ЦПП 95,1301,194,12 =+=+=                             (2.14) 
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Натяг канатiв тягових (для кабіни)   

 

                       кНGGGF KTKQсR 68,2258,150,980,522 . =++=++=         (2.15) 

 

 

2.7 Статичнi навантаження на КВШ 

 

 

Таблиця 2.4 – Вiдношення натягiв канатiв i крутний момент на КВШ 

при рiзних режимах роботи лiфту 

№ 

режимi

в 

Вiдношен

ня натягiв  

min

max

F

F
=  

Сума 

натягiв,  

nk FFF += к

Н 

Рiниця 

натягiв  

кНF

FF

,min

max

−

−=

 

Втрати на 

КВШ, 

зведенi до 

канату  

кНF

FШ

,

0013,0



=

 

Колове 

зусилля 

на 

КВШ  

кНF

FF

Ш

o

,

=

 

Крутни

й 

момент  

кНм

D

FМ

Ш

оШ

,2/

=

 

1 1,37 304,70 47,90 3,96 51,86 24,11 

2 1,15 310,50 22,10 4,03 26,13 12,15 

3 1,18 240,20 20,60 3,12 23,72 11,02 

4 1,47 245,60 46,80 3,19 49,99 23,24 

5 1,42 311,00 54,20 4,04 58,24 27,08 

6 1,2 316,80 28,40 4,12 32,52 15,12 

7 1,3 302,80 42,00 3,94 38,06 17,69 

8 1,11 308,60 16,20 4,01 12,19 5,66 

9 1,14 240,60 16,20 3,12 13,08 6,08 

10 1,41 246,40 42,00 3,20 38,80 18,04 

11 1,37 309,10 48,30 4,02 44,28 20,59 

12 1,15 314,90 22,50 4,09 18,41 8,56 

13 1,82 366,20 107,40 4,76 102,64 47,72 
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2.8 Розрахунок привода 

2.8.1 Вибiр електропривода 

 

 

Потужнiсть електродвигуна  

 

                                          
ред

каб

дв

VF
N




=

10

0 ,                                                 (2.16) 

 

де −0F  найбiльше колове зусилля на канатоведучому шкiвi в робочому 

режимi (табл. 2.4), м ; 

     −кабV  номiнальна швидкiсть, м/с; 

     −
ред  орiентовне значення ККД редуктора 0,7. 

 

кВтNдв 2,8
7,010

124,58
=




=  

 

Вибираемо електродвигун 4АФ225М6/24НЛБ.  Характеристик таведені 

у таблиці 2.5.  

 

Таблиця 2.5 – Характеристика двигуна 

Параметр Значення 

Потужнiсть двигуна Рд, кВт 9/2,25 

Частота обертання nд, 1−хв  1000/250 

Момент iнерцii ротора Iр, 2мкг   0,125  

Кратнсть максимального моменту Tmax/Tном 2,5  

Кратнiсть пускового моменту Тпуск/Тном  2,2 
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2.8.2 Вибiр редуктора 

 

 

Підбір редуктора здійснюється з урахуванням значення еквівалентного 

крутного моменту Мекв, передаточного числа механізму, а також величини 

консольного навантаження РРР. 

Еквівалентний крутний момент Мекв визначається за відповідною 

розрахунковою формулою. 

 

                                       
T

TМ
М ii

экв


=

2

1,1 ,                                          (2.17) 

 

де −iM  статичний момент, що дiе протягом (Т) машинного часу, Нм; 

      Т – повний максимальний час експлуатацii, год. 

Для лiфтiв iз противагою ( ) СТэкв ММ = 9,0...7,0  

де −СТМ  max статичний момент вiд неурiвноваженного вантажу 

Значення Мш вибираемо з табл.2.4 

 

                              ШШСТ RРММ == max

0                                                  (2.18) 

 

                             НмММ ШСТ 2708465,05824 ===  

 

Передаточне вiдношення редуктора  

 

                                            47
23,21

1000
===

шк

дв
p

n

n
i ,                                     (2.19)                                       

 

де −шкn  частота канатоведучого шкiва,  об/хв; 

     −двn  номiнальна частота двигуна, об/хв; 

Частота обертiв канатоведучого шкiва  
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                       хвоб
D

V
n

КП

шк /23,21
9,014,3

16060

.

=



=




=


,                                (2.20) 

 

де V – швидкiсть кабiни, м/с; 

     −КПD .
 дiаметр початкового кола КВШ, м. 

 

Максимальне консольне навантаження на вихiдному валу редуктора  

 

                      ( ) gGGGGGGGP шкКПЦПKTQK ++++++= ..                       (2.21) 

 

де −ЦG  вага компенсуючого ланцюга або каната , кН; 

     −ШКG  вага КВШ, 0,1…0,2 кН; 

     −2G  вага натяжного вантажу канатiв, кН; 

     −КПG .  вага пiдвiсного кабелю, кН. 

 

кНP 92,3301,258,001,194,1258,130,650,9 =++++++=  

 

Обираемо черв’ячний редуктор РГЛ-180. 

 

Таблиця 2.6 – Характеристика редуктора 

Параметр Значення 

Передаточне вiдношення 

редуктора iр 45 

Номiнальний крутний момент 

Тном, Нм 4471 

Частота обертання вихiдного 

валу nр , хв-1 11,9 
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2.8.3 Сполучна муфта 

 

 

У конструкцii механiзмiв пiдйому лiфтiв застосовуються 

постiйнозамкненi пружнi втулково-пальцьовi сполучнi муфти МУВП. 

Муфта служить для передачi крутного моменту вiд вала двигуна на 

черв’ячний вал редуктора. Одночасно муфта виконуе роль маховоi маси, при 

змiнi якоi досягаеться необхiдна величина махового моменту, зведеного до 

швидкохiдного вала лебiдки. 

Допустимий крутний момент  

 

                              рДmМ = 15,0                                             (2.22) 

 

де   −= кНр 8,0  допустиме навантаження на палець, Н; 

     m=5 – кiлькiсть пальцiв; 

     Д1 – дiаметр кола розташування пальцiв, м (при Дм=0,3 м , Д1=0,18 м). 

 

  кНмМ 36,08,018,055,0 ==  

 

Вибираемо муфту пружно втулково- пальцьову. Зовнiшнiй дiаметр 

300мм. Маховий момент .15 2Нм  

−= 22 5,4 мНGД р  маховий момент ротора електродвигуна; 

−= 22 5,1 мНGДМ
 маховий момент муфти; 

−= 22 0,9 мНGДдоп  гранично допустимий маховий момент. 
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2.9 Розрахункова швидкiсть кабiни (V) 

 

 

Швидкiсть кабiни при пiдйомi неврiвноваженого вантажу  

 

                               
i

Dn
V Ш

п

дв
пiд




=

60


                                                  (2.23) 

 

де −п

двn  частота обертання ротора двигуна при пiдйомi  

 

                          ,1 









−=

ном

розрах

nсинх

п

дв
M

M
knn                                         (2.24) 

 

де −пк  коефiцiент, обумовлений по формулi  

 

                                     ,
синх

нсинх
п

п

пп
к

−
=                                                 (2.25) 

 

де −= хвобпсинх /1000  частота електродвигуна (синхронне). 

     ;/930 хвобпн =  

 

,07,0
1000

9301000
=

−
=пк  

 

хвобnпдв /931
70

69
07,011000 =








−=  

 

−= мНМ розрах 69 максимальне значення моменту при пiдйомi 

неврiвноваженого вантажу 

мНМ ном = 70  
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                                    смVпiд /006,1
4560

93,093114,3
=




=                          (2.26) 

 

Вiдхилення розрахункової швидкостi руху кабiни вiд номiнальної при 

пiдйомi неурiвноваженого вантажу  

 

                            %6,0%100
1

1006,1
%100 =

−
=

−

н

нпiд

V

VV
                  (2.27) 

 

Швидкicть кабiни при спуску неурiвноваженого вантажу  

 

                 см
i

Dп
V Ш

c

дв
СП /1,1

4560

93,0102414,3

60
=




=




=


                       (2.28) 

 

     хвоб
М

М
кпп

ном

розрах

псинх

с

дв /1024
70

240
07,0110001 =








+=










+= ,      (2.29)                            

 

де −= мНМ розрах 240  максимальне значення моменту при спуску 

неврiвноваженого вантажу. 

 

Вiдхилення розрахункової швидкостi кабiни вiд номiнальноi при 

спуску неурiвноваженого вантажу  

                    %10%100
1

11,1
%100 =

−
=

−

H

Hпiд

V

VV
                               (2.30) 

 

Вiдхилення робочоi швидкостi руху кабiни вiд номiнальноi швидкостi 

не повинна перевищувати  ± 15% (стор.7, 2.14 [1] ). 
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2.10 Прискорення кабiни 

 

 

При пуску лiфта  

 

                                                  ,
2

п

д

п

п
GD

М
Ка =                                           (2.31) 

 

де 2max МММ д

п −= ; 

     −= мНМ 240max
 максимальний момент; 

     −+= 2

2

22 GDGDGD вп  маховий момент на валу двигуна; 

     мНкгGDGDGDGD мхмфpв ==++=++= 60605,15,42222 ; 

     −222 ,, мхмфp GDGDGD  вiдповiдно, маховi моменти ротора двигуна, муфти й 

маховика. 

 

                                 .4,0
45

93,08,922
=


=


=

р

Ш

i

Dg
К                                (2.32) 

 

При використанні у лебідках ліфтів двошвидкісних електродвигунів 

процес зупинки кабіни можна умовно поділити на три послідовні етапи. 

Перший етап полягає у перемиканні двигуна з основної (високої) 

швидкості на понижену. У цей проміжок часу гальмування механізму 

відбувається завдяки дії гальмівного моменту електродвигуна, який працює у 

генераторному режимі. Такий режим триває доти, поки швидкохідний вал 

лебідки не досягне частоти обертання, що відповідає роботі двигуна на малій 

швидкості. Після цього кабіна протягом короткого часу рухається з малою 

швидкістю. 

Другий етап починається після вимкнення малої швидкості та 

характеризується подальшим уповільненням системи до моменту 

спрацювання механічного гальма. 
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Третій, завершальний етап настає в момент накладання механічного 

гальма, яке забезпечує остаточну зупинку механізму. 

Прискорення кабiни при переходi з великоi швидкост на малу  

 

                                           ,
2

Г

д

Г
Г

GD

М
Ка =                                                  (2.33) 

 

де −+= 3МММ Г

д

Г  динамiчний момент; 

 

                                           .2

2

22 GDGDGD вГ +=                                           (2.34) 

 

Прискорення кабiни при накладаннi гальма  

 

                                           ,
2

Т

д

Т
Т

GD

М
Ка =                                                  (2.35) 

 

де  −+= 3МММ Т

д

Т  динамiчний момент гальмування, кНм; 

     −+= 2

3

22 GDGDGD вT маховий момент системи на валу двигуна, 2мкг  ; 
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Таблиця 2.7 – Динамiчнi навантаження КВШ 

№ 

ШМ  а F  ∆F 

кНм

D

g

a
FМ Шд

Ш ,
2

=


 

кНм

МММ д

ШШ

д

Ш


+=

 
кНмF

g

а
FF д

,

+=

 

Cтати
ч 

крутн
ий 

момен
т кНм 

Прискорен
ня кабiни 

2/ см  

Натяг,кН 

сума 
рiзниц

я 

1 24,11 0,91 
304,7

0 
47,90 12,75 36,86 309,14 

2 12,15 1,1 
310,5

0 
22,10 16,21 28,36 312,98 

3 11,02 1,17 
240,2

0 
20,60 13,33 24,35 242,65 

4 23,24 0,95 
245,6

0 
46,80 11,07 34,31 250,13 

5 27,08 0,87 
311,0

0 
54,20 12,83 39,91 315,81 

6 15,12 1,06 
316,8

0 
28,40 15,93 31,05 319,87 

7 17,69 1,34 
302,8

0 
42,00 19,25 36,94 308,54 

8 5,66 1,42 
308,6

0 
16,20 20,79 26,45 310,94 

9 6,08 1,44 
240,6

0 
16,20 16,43 22,51 242,98 

10 18,04 1,24 
246,4

0 
42,00 14,49 32,53 251,71 

11 20,59 1,31 
309,1

0 
48,30 19,21 39,80 315,55 

12 8,56 1,39 
314,9

0 
22,50 20,76 29,32 318,09 

 

     −д

шМ  динамiчний крутний момент на КВШ,кНм; 

     − дF  динамiчне навантаження,кН. 

 

 

2.11 Перевiрка тягової здатностi КВШ 

 

 

Канатоведучий шків лебідки має бути виконаний з канавками 

спеціального профілю, які забезпечують надійне зчеплення тягових канатів зі 

шківом. Таке конструктивне виконання повинно гарантувати достатню силу 

тертя для утримання кабіни під час нормальної експлуатації ліфта, а також 

під час проведення статичних випробувань. Водночас форма канавок 
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повинна виключати можливість підйому кабіни при нерухомій противазі або, 

навпаки, утримання противаги у випадку, коли кабіна залишається 

нерухомою. 

Таким чином, профіль канавок канатоведучого шківа повинен 

забезпечувати стабільну роботу підйомного механізму та безпечне 

функціонування ліфтової установки в різних режимах навантаження. 

Умова забезпечення надійного зчеплення канатів зі шківом 

визначається відповідними розрахунковими співвідношеннями, які 

враховують сили натягу канатів, кут їх обхвату шківа та коефіцієнт тертя між 

поверхнями контакту. 

                                              ,                                                            (2.36) 

 

де −  вiдношення натягiв  тягових канатiв КВШ; 

    −  коефiцiент тяговоi здатностi, що характерезуе вiдношення натягiв гiлок 

тягових канатiв при їх проковзуваннi по КВШ. 

 

Розрахунковий випадок «експлуатацiйний режим». 

При пуску лiфта (перехiд на малу швидкiсть)  

 

                                 ,28,283,110max ===  дд
                                        (2.37) 

 

де −= 28,2  коефiцiент тяговоi здатностi КВШ у русi при клиновому рiвчаку 

з кутом профiлю 40=  (новий незношений рiвчак) при кутi 

охоплення 180= , 83,110 =д . 

 

Коефiцiєнт запасу тягової здатностi  

 

                                  .24,1
83,1

28,2

10

===
д

дп



                                             (2.38) 
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Мiнiмально допустимий коефiцiєнт тягової здатностi за умовами 

гарантованого зчеплення при опусканнi лiфта  

 

                                                ,10min дп   =                                             (2.39) 

 

де   −= 05,1п  мiнiмально допустимий коефiцiєнт запасу тягової здатностi пiд 

час руху; 

 

92,183,105,1min ==  

  

Тягова здатнiсть шкiва при зношуваннi рiвчака до пiдрiзу 92,1= , 

тобто, зчеплення канату зi шкiвом у режимi спуску забезпечене при 

зношуваннi рiвчака канавки на всю висоту профiлю. 

Розрахунковий випадок «випробування статичнi» 

Умова вiдсутностi ковзання канату по шкiву при випробуваннi лiфта на 

подвiйне статичне навантаження. 

 

                                       50,213 == пстп                                            (2.40) 

 

де −= 50,2п  коефiцiент тяговоi здатностi КВШ у спокоi при клиновому 

рiвчаку з кутом профiлю 40= (новий незношений рiвчак) при кутi 

охоплення .180=  

Коефiцiєнт запасу тягової здатностi  

 

                                 .46,1
71,1

50,2

13

===
ст

п
пп




                                             (2.41) 
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Мiнiмально допустимий коефiцiєнт тягової здатностi за умовами 

гарантованого зчеплення при випробуваннi лiфта на подвiйне статичне 

навантаження. 

 

                                           13min стпп   =                                                 (2.42) 

 

де   −= 05,1пп  мiнiмально допустимий коефiцiєнт запасу тягової здатностi в 

спокої,  

 

.79,171,105,1min ==  

 

Коефiцiєнт тягової здатностi в спокої при зношуваннi рiвчака до 

пiдрiзу 79,1= . Отже, зчеплення канату зi шкiвом при випробуваннi на 

подвiйне статичне навантаження забезпечене при зношуваннi рiвчака на всю 

висоту профiлю. 

Перевiрка можливостi пiдйому кабiни (противаги) при нерухомiй 

противазi (кабiни). 

 

                                                                                                          (2.43) 

 

Розглянемо можливiсть пiдйому кабiни при нерухомiй противазi  

 

                                         ,
T

FG KЦ

каб

+
=                                                 (2.44) 

 

де кНGF KK 50,9==   

 

,6,6
58,1

50,901,1
=

+
=каб  
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.5,26,6 == пкаб   

 

Розглянемо можливiсть пiдйому противаги при нерухливiй кабiнi  

 

                                               ,
Т

Fп
пр =                                                    (2.45) 

 

де кНGF пп 94,12==   

 

,2,8
58,1

94,12
==пр  

 

.5,22,8 == ппр   

 

Таким чином, можливiсть пiдйому кабiни при нерухомiй противазi 

виключена. Така ж ситуація і при нерухомiй кабiнi. 

 

 

2.12 Перевiрка роботоздатностi гальма 

 

 

Гальмовий пристрій використовується для зупинки кабіни у випадку 

відключення електродвигуна та для утримання її у нерухомому положенні. 

Гальмо виконане у колодковому варіанті, нормально-замкнене, з 

електромагнітним приводом. 

Діаметр гальмової напівмуфти становить 300 мм. 

Гальмовий момент складає 100 Н·м. 

Електромагніт застосовуваного типу - МП 201В2. 



 
 

38 

Розрахунковий випадок «експлуатаційний режим» передбачає 

визначення максимального статичного моменту на валу гальмівного шківа 

при експлуатації, зокрема під час спуску незбалансованого вантажу. 

 

.14310 мНМ э =  

 

Запас гальмiвного моменту визначаеться по формулi  

 

                                                ,
310М

М
п Т
Т =                                                 (2.46) 

 

де −= мНМТ 100  момент механiчного гальма 

 

  .0,21,7
14

100
=== ТТ пп  

 

Розрахунковий випадок «випробування статичнi». 

Мстат на валу гальмiвного шкiва при випробуваннi на подвiйне 

статичне навантаження дорiвнюе  

 

.37313 мНМ =  

 

Запас гальмiвного моменту 

 

                                   .4,17,2
37

100

313

==== Т
Т

Т п
М

М
п                                  (2.47) 
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2.13 Точнiсть зупинки кабiни 

 

 

Під точністю зупинки розуміють відхилення між рівнем підлоги кабіни 

та порогом поверхового майданчика під час нормальної експлуатації ліфта. 

Для ліфтів допустиме відхилення точності зупинки кабіни має становити ±50 

мм. 

Різниця рівнів між порогом кабіни та поверховим майданчиком може 

з’являтися через початкові невідповідності рівнів при зупинці кабіни, а також 

через переміщення кабіни на пружній підвісці в залежності від зміни 

навантаження. 

 

                                                 ,УН +=                                             (2.48) 

 

де ∆ - рiзниця рiвнiв порогiв кабiни й поверхового майданчика, м; 

    −Н  початкова неточнiсть зупинки кабiни , ммН 1,33= ; 

    −У
 перемiщення кабiни на пружному пiдвiсi вiд вантажу в кабiнi, м;  

 

Кабiна на верхнiй зупинцi  

 

                       .7,376,41,33maxmax ммВ

У

В

Н

В =+=+=                                 (2.49) 

 

Кабiна на нижнiй зупинцi  

 

                       .3,442,111,33maxmax ммН

У

Н

Н

Н =+=+=                                (2.50) 

 

Перемiщення кабiни на пружному пiдвiсi  

 

                                             
Z

Q
У = ,                                                       (2.51) 
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де Q – вантажопiдйомнicть; 

     Z – сумарна жорсткiсть пiдвicу кабiни ; 

 

                                       
ATпT

AпT

ZZZZ

ZZZ
Z

+


= ,                                           (2.52) 

 

де −ТZ  жорсткiсть тягових канатiв ; 

 

                                       
l

mFЕ
Z ТТТ
Т


=                                                  (2.53) 

 

де −= ПаЕТ

61025,1  умовний модуль пружностi тягових канатiв; 

     −= 254,0 смFТ  умовна площа поперечного перерiзу тягового канату; 

     −= 4Тm  кiлькiсть тягових канатiв; 

     l – довжина тягових канатiв вiд КВШ до кабiни,м; 

     − мlВ 5,1  при положенi кабiни на верхнiй зупинцi; 

     −=+=+= мlHl ВH 5,765,175  при положеннi кабiни на нижнiй зупинцi; 

 

        ,/7,376/37670
105,1

454,01025,1
2

6

смкНсмкг
l

mFЕ
Z

В

ТТТ
ТВ ==




=


=         (2.54) 

 

          ,/38,7
105,76

454,01025,1
2

6

смкН
l

mFЕ
Z

Н

ТТТ
ТН =




=


=                             (2.55) 

             
( ) ( )

,/11560
423,8

42100102,7 6

смН
mmh

mmFЕ
Z

кпп

кппп

п =
+


=

+


=                     (2.56)                                                 

 

де  −= ПаЕп

6102,7 модуль пружностi  пружного елемента пiдвiсу кабiни; 

      −= 2100смFп  площа поперечного перерiзу пружного елемента пiдвiсу 

кабiни; 

      −= смhп 3,8  висота пружного елемента пiдвiсу кабiни; 
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      −= 2пm  кiлькiсть пружних елементiв пiдвiсу кабiни в пiдвiсцi; 

      −= 4кm  кiлькiсть пружних елементiв пiдвiсу кабiни пiд кабiною; 

      −= смкНZ А /7,356  зведена жорсткiсть амортизаторiв лебiдки. 

 

Сумарна жорсткiсть пiдвiсу кабiна : 

кабiна на нижнiй зупинцi  

 

       

;/4450

356701156356707381156738

356701156738

мкН

ZZZZZZ

ZZZ
Z

АпATНпTН

AпTН
Н

=

=
++


=

++


=

        (2.57) 

 

Кабiна на верхнiй зупинцi  

 

      

./10900

3567011563567037670115637670

35670115637670

мкН

ZZZZZZ

ZZZ
Z

АпATВпTВ

AпTВ

В

=

=
++


=

++


=

    (2.58) 

 

Перемiщення кабiни на пружному пiдвiсi вiд вантажу в кабiнi : кабiна 

на нижнiй зупинцi  

 

                                      ,0142,0
4450

30,6
м

Z

G

H

QН

У ==                                     (2.59) 

 

Кабiна на верхнiй зупинцi  

 

                                    ,0058,0
10900

30,6
м

Z

G

В

QВ

У ===                                    (2.60) 

 

де −Тh  шлях кабiни при накладеному механiчному гальмi; 
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Розрахунковий шлях зупинки кабiни при спуску неурiвноваженого 

вантажу визначаеться за виразом    

 

   

( )
( )

.
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    (2.61) 

 

Розрахунковий шлях зупинки кабiни при пiдйомi неурiвноваженого 

вантажу  
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
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
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       (2.62) 

 

де −= мD 93,0  дiаметр КВШ; 

     −= хвобпсх /250  частота синхронна двигуна на обмотцi малої швидкостi; 

     −= сtB 15,0  розрахунковий час вибiгу системи (визначаеться роботою 

електроапаратури); 

     i= 45- передаточне число редуктора; 

     −= 2,0пк  коефiцiєнт ковзання при роботi на обмотцi малої швидкостi; 

    −пС ММ ,  статичний момент на валу двигуна без врахування втрат у 

редукторi, вiдповiдно, при спуску й пiдйомi неурiвноваженого вантажу; 

     −= 475,00  ККД редуктора при усталеному русi на обмотцi малої 

швидкостi при привiдному колесi; 

      −= 390,00э  еквiвалентний ККД редуктора при гальмуваннi механiчним 

гальмом при привiдному колесi; 
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     −= НмМ Н 5,8  номiнальний момент електродвигуна на обмотцi малої 

швидкостi; 

    −2

BGD  маховий момент обертових частин лебiдки, 2мН  ; 

 

         ( ) ( ) 222222 633,65,105,405,1 мНмкгкGDGDGDGD рмфмхpB ==++=++= ,     (2.63) 

 

де −= 22 5,4 мНGD p  маховий момент ротора електродвигуна; 

     02 =мхGD ; 

     −= 22 5,1 мНGDмф  маховий момент муфти лебiдки; 

      −= 05,1рк  коефiцiент, що враховуе маховий момент обертових частин 

редуктора; 

     −22 , Сп GDGD  маховi моменти частин, що рухаються поступально в шахтi 

лiфта, зведенi до вала двигуна (без врахування втрат у редукторi), вiдповiдно, 

при пiдйомi й спуску неурiвноваженого вантажу, 2мкг  ; 

      −= мНМТ 100  момент механiчного гальма; 

      −= мНМТ 10  розрахункове коливання гальмiвного моменту; 

      −= 63,0  ККД редуктора при усталеному русi на обмотцi малої швидкостi 

при привiдному черв’яку; 

      −= 6,0э  еквiвалентний ККД редуктора при гальмуваннi механiчним 

гальмом при ведучому черв’яку; 
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Початковою різницею рівнів порогів кабіни та поверхового майданчика 

при зупинці вважають початкову неточність зупинки. 

Для розрахунків приймається, що початкова неточність дорівнює 

половині різниці пройдених кабіною шляхів під час нормальної зупинки при 

русі в одному напрямку — як порожньої кабіни, так і кабіни з номінальним 

навантаженням. При цьому довжини шляхів зупинки визначаються від рівня, 

який відповідає положенню кабіни на стаціонарній швидкості руху. 

 

            ( ) ( ) ,1455,0049,034,05,05,0 =−=−= пCН hh                                 (2.64) 

 

де −Н  початкова неточнiсть зупинки. 

 

Розрахунковий шлях зупинки кабiни  

 

                                          ,TB hhh +=                                                       (2.65) 

 

де −Вh  шлях кабiни в перiод вибiгу системи (двигун вiдключений, механiчне 

гальмо не накладене); 

 

.66,112,1146,0

,34,112,111455,0

мм

мм

В

Н

=+=

=+=

 

Умова виконуеться. Точнiсть зупинки кабiни не перевищуе зазначених 

меж. 
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2.14 Параметри противаги 

 

 

Вага противаги кНGп 94,12=  

Противагу комплектуемо одночасно залiзобетонними й чавунними 

вантажами. 

Iз чавуну  масою 60 кг – 21 шт. 

Iз залiзобетону масою 34 кг – 1 шт. 

 

 

2.15 Уловлювачi 

  

 

Уловлювачі мають забезпечувати утримання кабіни на напрямних під 

час її руху вниз у разі збільшення швидкості до 1,4V, де V - номінальна 

швидкість ліфта. 

Вони повинні бути розраховані на безпечне утримання кабіни з будь-

яким рівнем навантаження у разі обриву тягових канатів при швидкості 1,4V. 

Максимальне прискорення або уповільнення кабіни при спрацюванні 

уловлювача не повинно перевищувати 25 м/с². 

На кабіні встановлені уловлювачі плавного гальмування клинового 

типу відповідно до ГОСТ 22.127-71. 

 

Для таких уловлювачiв регламентують гальмiвнi шляхи : 

  −= ммS 50min  мiнiмальний шлях гальмування порожньоi кабiни; 

  −= ммS 550max
 максимальний шлях гальмування кабiни з вантажем 

ммlммl 250,80 21 ==  

−= кНР 50,132  робоче зусилля пружини (наприкiнцi ходу клина). 
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Таблиця 2.8 – Параметри уловлювачiв 

Обмежувач 

швидкостi 

Шкiв Дiаметр  
0D  208 мм 

Профiль 

струмка 

Клиновий 30  

Коефiцiент тяговоi 

здатностi КВШ 
п   2,97   

Кут обхвату шкiва 

канатом 
   180 град. 

Маховий момент 

обертових частин 
2

0GD   0,16 2мкг    

Натяжний 

пристрiй 

Вантаж Маса 
 спрG  20 кг 

Важiль 

вантажу 

Довжина 
ВОl 2

  350 мм 

Маса 
 

ВОG 2
 1,9 кг 

Блок А 

Дiаметр 
бD   208 мм 

Маса 
бG   3,6 кг 

Плече ваги блоку 
АОl 2
  145 мм 

Контакт 

Тип ВК200Б 

Зусилля 

спрацьовування 
спрР  60 Н 

Хiд до 

спрацьовування 
спр  12 град. 

Робочий хiд р  17 град. 

Повний хiд п  22 

Установчий кут   54 град. 

Максимальний 

установчий кут 
max  55 град. 

Довжина важеля R  38 мм 

Дiаметр ролика d  30 мм 
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Гальмiвне зусилля одного уловлювача  

 

                                         = m
l

l
PR

1

2
21                                                 (2.66) 

 

де m=2- число поверхонь тертя в одному уловлювачi; 

     −= 14,0  коефiцiент тертя колодок уловлювачiв по напрямнiй; 

 

кНR 8,1114,02
80

250
50,131 ==  

 

Розрахункове вiдхилення гальмiвного зусилля для застосованноi 

конструкцii уловлювачiв приймаеться 12%. 

 

                        ,2,1312,180,1112,11max1 кНRR ===                                    (2.67) 

 

                       .4,1088,080,1108,01min1 кНRR ===                                    (2.68) 

 

Загальне гальмiвне зусилля уловлювачiв  

 

                        ,4,2620,1322 max1max кНRR ===                                       (2.69) 

 

                       .8,2040,1022 min1min кНRR ===                                         (2.70) 

 

Розрахункова вага мас, що уловлюються, кабiни (розрахунковий 

варiант – лiфт з максимальною висотою пiдйому при максимальнiй вазi 

пiдвiсного кабелю) . 

 

   ,89,1601,158,080,550,9..max кНGGGGG ЦККПQсK =+++=+++=               (2.71) 
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            ,81,1601,130,650,9. кНGGGG ЦКQсKН =++=++=                           (2.72) 

 

                   .40,1280,55,050,95,0 кНGGG QсКР =+=+=                           (2.73) 

 

Прискорення при посадцi на уловлювачi  

 

          ,/25/45,171
50,9

40,26
8,91 22
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                  ./3,21
81,16

80,20
8,91 2min см

G

R
gа

H

Н =







−=






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Гальмiвний шлях кабiни визначаеться по формулi ( розрахунковий 

випадок «аварiйна посадка на уловлювачi»)  

 

                                             
a

V
S

p


=

2

2

,                                                      (2.77) 

 

де −=== смVVp /4,114,14,1  розрахункова швидкicть на початку посадки на 

уловлювачi. 

Мiнiмальний гальмiвний шлях порожньоi кабiни  

 

                    .5056
45,172

104,1

2
min

32

max

2

min ммSмм
a

V
S

p
==




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
=                           (2.78) 

 

Максимальний гальмiвний шлях кабiни з вантажем QcG  
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                   .550431
27,22

104,1

2
max

32

min

2

max ммSмм
a

V
S

p
==




=


=                      (2.79) 

 

Гальмiвний шлях кабiни з номiнальним вантажем  

 

                   .550515
9,12

104,1

2
max

322

ммSмм
a

V
S

Н

p

Н ==



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
=                         (2.80) 

 

Коефiцiент динамiчного перевантаження при посадцi на уловлювачi:  

порожньоi кабiни  

 

                                   ;78,2
50,9

40,26

min

max ===
G

R
                                            (2.81) 

 

кабiна з вантажем QсG  

 

                                      ;23,1
89,16

80,20

max

min
1 ===
G

R
                                        (2.82) 

 

                                       ;56,1
89,16

40,26

max

max

max1 ===
G

R
                                   (2.83) 

кабiна з номiнальним вантажем  

 

                                          ;20,1
39,17

80,20min
2 ===

НG

R
                                    (2.84) 

 

                                         ;52,1
39,17

40,26max

max2 ===
HG

R
                                 (2.85) 

 

кабiна з вантажем 0,5 QсG   
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                                     .13,2
40,12

40,26max

3 ===
PG

R
                                         (2.86) 

 

Отже, встановленi на кабiнi лiфта клиновi уловлювачi у кількості  2 шт. 

забезпечубть виконання вимог. 

У цьому механізмі шків обмежника швидкості приводиться в рух 

завдяки силам тертя від приводного канату, тому необхідно гарантувати 

відсутність проковзування канату по шківу під час режимів роботи, що 

передують спрацьовуванню обмежника швидкості. 

 

 

2.16 Перевiрка спрацьовування уловлювачiв при спрацьовуваннi 

обмежника швидкостi 

 

 

Розрахунковий варiант – мiнiмальна висота пiдйому. 

Умова працездатностi  

 

                                
( )

 ,
1

2
2

2 n
P

S
n

KE


−

=


                                                 (2.87) 

 

де −2n  коефiцiент запасу при включеннi уловлювачiв; 

    −2S  натяг холостоi гiлки канату в шкiвi обмежника швидкостi; 

    −  тяговий коефiцiент шкiва обмежника швидкостi; 

    −H  тяговий коефiцiент незношеного рiвчаку шкiва; 

    −KEP  осьове зусилля в приводному канатi, необхiдне для пiдняття клинiв 

на прикiнцi ходу клинiв; 

      −= 5,12n  мiнiмально допустимий коефiцiент запасу зусилля при включеннi 

уловлювачiв; 
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1202205,0

422 02
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min02
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=

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

++=

=

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
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           (2.88) 

 

З умови 00 =М , маемо  

 

           

( ) 

( )  ;41
185,08,0

1
185,075,05,007,08,5412,015,228,52

1
5,02.

кН

l
lGlPlGGmGmР

OE

OEOEОДOCOCCKTКПkКЕ

=


++++=

=


++++=


      (2.89) 

 

де −= 8,0  ККД важiльноi системи. 

Коефiцiєнт запасу зусилля включення уловлювачiв при незношеному 

канатному рiвчаку шкiва обмежника швидкостi  

 

                       
( )

.5,1
40

197,2
30

1
22 =

−
=

−
=

KE

H

P
Sп


                                      (2.90) 

 

Мiнiмально допустимий тяговий коефiцiент шкiва обмежника 

швидкостi при зношуваннi рiвчаку  

 

                              .3
30

40
5,111

2

2 =+=+=
S

Р
п КЕ

Н                                     (2.91) 

 

При цьому максимально допустиме радiальне зношування канатного 

рiвчаку канавки  

 

  .2,0max мм=  
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2.17 Напрямнi 

 

 

Напрямні встановлюються в шахті ліфта на всьому шляху руху кабіни 

та закріплюються за будівельну конструкцію шахти. 

Вони забезпечують фіксацію положення кабіни та противаги відносно 

шахти та утримують кабіну під час її посадки на уловлювачі та буфери. 

Напрямні кабіни виготовлені зі спеціального профілю Т-подібного 

перерізу. 

Навантаження на нижню частину напрямних (п’яту) визначається 

розрахунковим навантаженням. 

 

                          ( ) ( ) кНkGRР НР 251,150,920,13max1 =+=+= ,                  (2.92) 

 

де −= кНR 2,13max1
 гальмiвне зусилля уловлювача; 

    НG – вага напрямної; 

     −= 1,1k  коефiцiєнт перевантаження; 

 

                    ,3,98,9800015,09,7 кНHFG HН ===                             (2.93) 

 

де −= 3/9,7 мт  питома вага сталi; 

    −= 20015,0 мFH  площа перетину напрямної; 

    −Н  висота напрямної,м; 

 

                                   .805755 мНН =+=+=                                         (2.94) 
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2.18 Буфери кабiни 

 

 

Буфери кабіни проектуються для гасіння удару при посадці кабіни з 

навантаженням, що перевищує номінальне на 10%, і при русі на максимально 

допустимій швидкості за обмежником швидкості (1,4V). 

Максимальне прискорення при контакті порожньої кабіни з буферами 

не повинно перевищувати 25 м/с². Допустиме короткочасне перевищення цієї 

величини можливе лише протягом часу до 0,04 с. 

Буфери також розраховуються на утримання кабіни з будь-яким рівнем 

заповнення у разі обриву тягових канатів при максимальній швидкості 

спрацювання уловлювачів (1,4V). 

Пристрій буферів кабіни складається з двох паралельно працюючих 

елементів типу БК-1-170 відповідно до ГОСТ 22.126-71. У кожен буфер 

встановлюється одна пружина С125-034 згідно ГОСТ 22.125-71. 

Розрахункові параметри буфера визначаються відповідно до 

навантаження та умов експлуатації. 

 

−= мНZ /1013,13 3  жорсткiсть пружини буфера; 

−= ммF 170max2  максимальний хiд буфера; 

 

Розрахунковий випадок «Аварiйний - посадка на буфери». 

Розрахунковий варiант: ліфт із максимальною висотою підйому без 

врівноважуючих ланцюгів (H = 75 м). 

Прискорення посадки кабіни на буфер без обриву тягових канатів 

визначається за формулою.                                       

 
G

gkа
1

= ,                                                     (2.95) 

де G – вага кабiни з вантажем; 
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2

S
g

VZm
k

p
−


=                                             (2.96) 
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28,2158129428,2
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KTП

GG
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S ,          (2.97) 

 

де −= 2m  кiлькiсть буферiв у буферному пристроi кабiни; 

    −pV  розрахункова швидкiсть кабiни при зiткненнi з буферами,м/с; 

    −== смVVpп /1  при посадцi кабiни з вантажем Q5,0 ; 

    −== смVVpr /4,14,1  при посадцi кабiни з вантажем Q5,0 ; 

 

5,4915,231
8,9

11013,132 23

=−


=nk ; 

 

.8,7015,231
8,9

4,11013,132 23

=−


=rk  

 

Прискорення при посадцi порожньоi кабiни  

 

                          ./7,15
950

1
8,95,49

1 2см
G

gkа
К

п ===                      (2.98) 

 

Прискорення при посадцi кабiни з вантажем 0,5Qс  

 

            2

max /5,19
6305,0950

1
8,98,70

5,0

1
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QG
gkа

K

r =
+

=
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=       (2.99) 

 

При вантажi 1,1Q  
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При вантажi 
СВQ   

 

                    2/7,17
580950

1
8,98,70

1
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QG
gkа

СВK

rс =
+

=
+

= ,       (2.101) 

 

де −= кгQCB 580  вага пасажирiв у кабiнi при ii вiльному заповненнi. 

  

Максимальне зусилля буферного пристрою  

 

          ( ) ( ) .84,42
8,9

7,17
180,550,91 кН
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QGР c
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
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
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Максимальне зусилля на один буфер  

 

                                          .42,21
2

84,42
1 кН
m

Р
Р ===                               (2.103) 

 

Максимальний хiд буфера  

 

                                ммFмм
Z

P
F 74,163,1

13,13

42,21
2

1
2 ====                       (2.104) 

 

Розрахунковий випадок «Аварiйний – посадка на буфери при обривi 

тягових канатiв». 

 

Прискорення посадки кабiни на буфер при обривi тягових канатiв 

визначаеться по формулi  
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                                   .
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+=                                         (2.105) 

 

Прискорення при посадцi порожньоi кабiни  
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Прискорення при посадцi кабiни з вантажем 
СВQ   
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Максимальне зусилля буферного пристрою  
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Максимальне зусилля на один буфер  

 

                                    .95,22
2

90,45
1 кН
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Р
Р ==


=                                    (2.109) 

 

Максимальний хiд буфера  

 

                             ммFмм
Z

Р
F 74,174,1

13,13

95,22
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1
2 ====


=                         (2.110) 

 

Втримання кабiни забезпечене. 

Оскiльки 2/5,2 сма   проводиться визначення тривалостi дii 

прискорення, що перевищуе ./25 2сма =  
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Час перевищення прискорення бiльше 25 2/ см  виначаеться по формулi  

         

                                      ,
2



 −
=перевt                                                  (2.111) 

де −


=
a

25
arcsin  перший фазовий кут перевищення; 

    −  власна циклiчна частота кабiни з вантажем на буферах, 1/с . 

 

                      сод
G

gZm

K

/45,16
50,9

8,91013,132 3

=

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

=                      (2.112) 

 

                     рад57,1
25

25
arcsin ==                                 90=              (2.113)    

                                            сtперев 0
45,16

57,1214,3
=

−
=                                               

 

Що е допустимим. 

Буфери БК-1-170 ГОСТ 22.126-71, встановленнi в кiлькостi 2 штук пiд 

кабiною лiфта, задовiльняють вимозi уповiльнення кабiни в разi аварiї. 

 

 

2.19 Буфери противаги 

 

 

Буфер противаги призначений для гасіння удару при посадці 

противаги, що рухається з максимально дозволеною робочою швидкістю 

(1,15V). 

Максимальне прискорення під час контакту противаги з буфером не 

повинно перевищувати 25 м/с². 

Конструкція буферного пристрою противаги включає один буфер типу 

БП 2-90 за ГОСТ 22.126-71. У буфері встановлено дві паралельно працюючі 

пружини С125-033 відповідно до ГОСТ 22.125-71. 
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Розрахункові параметри буфера визначаються відповідно до умов 

експлуатації та навантажень. 

 

                                           ZZб = 2 ,                                                     (2.114) 

 

де −= мНZ /22,25  жорсткiсть однiеi пружини; 

     −== мНZб /44,5022,252  жорсткiсть буфера; 

     −= ммF 94max2
 максимальний хiд буфера; 

 

Розрахунковий випадок «Аварiйний – посадка на буфери». 

Розрахунковий варіант: ліфт із максимальною висотою підйому без 

врівноважуючих ланцюгів. Посадка противаги на буфер відбувається при 

порожній кабіні. 

Прискорення посадки противаги на буфер визначається за формулою. 
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              (2.115) 

 

Максимальне зусилля буферного пристрою  
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Максимальне зусилля на одну пружину  
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Розрахунковий хiд буфера  

 

                               ммFмм
Z

P
F

б

94,081,0
44,50

93,40
22 ====                        (2.118) 

 

Буфер БП 2-90 ГОСТ 22.126-71, встановленний пiд противагою лiфта, 

задовiльняе вимогам.  
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3 РОЗРАХУНОК МОДЕРНIЗОВАНОГО ЛIФТА 

3.1 Вибiр паса 

 

 

Гнучкі поліуретанові паси відзначаються значно більшою 

довговічністю порівняно з традиційними важкими сталевими канатами. Вони 

легші приблизно на 20%, а їхній термін служби перевищує ресурс сталевих 

канатів у два-три рази. Водночас висока гнучкість сталевих жил у складі 

пасів дозволяє їм бездоганно огинати шківи менших діаметрів, забезпечуючи 

ефективну роботу механізму. 

На відміну від звичайних сталевих канатів, поліуретанові паси 

забезпечують надійніше зчеплення з шківом, що підвищує ефективність 

передачі зусилля від лебідки до кабіни (див. рис. 3.1). Крім того, плоска 

форма пасів створює більшу контактну площу з шківом, ніж у сталевих 

канатів, що зменшує знос шківа та підвищує ресурс системи. 

Використання армованих сталевими жилками поліуретанових пасів 

дозволило створити лебідку компактнішої конструкції, яка займає лише 

близько 30% обсягу традиційної коробки лебідки. Це забезпечує не лише 

економію простору, а й спрощує обслуговування. 

Перехід від металевих канатів до гладких плоских пасів значно знизив 

рівень шуму під час роботи ліфта і підвищив плавність руху кабіни. Високий 

рівень комфорту досягається завдяки відсутності прямого контакту металу з 

металом між сталевими канатами та шківом. Армований поліуретановий пас 

створює безшумний, м’який рух кабіни, одночасно підвищуючи надійність і 

довговічність підйомного механізму. 

 

Рисунок 3.1- Бочкоподiбний шкiв з полiуретановим пасом 
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Поліуретановий пас як тяговий елемент має сталеві троси з 

латунованою поверхнею, розташовані в один ряд паралельно уздовж паса для 

покращення зчеплення з гумовим матеріалом. 

Необхідна міцність тягового каркаса гумовотросового паса 

визначається відповідними розрахунками. 

 

                                         BKSS ТР /max.
                                                 (3.1) 

 

                                      27,0128/6,84. =ТРS                                            (3.2) 

27,02   

 

де ( )Трсто ККККК = / - розрахунковий коефіцієнт запасу міцності; 

    −оК  номінальний запас міцності; 

    −стК  коефіцієнт міцності стикового з'єднання кінців пасу; 

    −рК  коефiцiент режиму роботи; 

    −ТК  коефіцієнт конфігурації; 

 

                                             ( ) 6,89,019,0/7 ==К                                     (3.3) 

 

Таблица 3.1 - Характеристика гумовотросового пасу  

Параметр 
2РТП-

2500 

Дiаметр канату dт, мм 6 

Крок мiж канатами tк, мм 8 

Міцність пасу Sр, кН/мм ширини 2 

Максимальний допустимий натяг на 1мм 

ширини пасу Sр.т, Н/мм 
250 

Загальна товщина пасу  ,мм 10 

Рекомендований діаметр привідного 

барабану, мм 
400 

Для гумовотросового пасу  
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                                   ммКDD бб 3208,0400 ===                                    (3.4) 

 

де −бD  дiаметр привiдного барабану; 

    −бК  коефiцiєнт залежить від призначення барабана; 

Вибраний діаметр привiдного барабану перевіряють за дiючим тиском 

пасу на поверхню барабана Рп, який не повинен перевищувати допустимий 

[Р]: 

 

                                 ( ).
360

збнб

б

п SS
DВ

р +


=


                                         (3.5) 

 

Допустимий тиск на поверхню барабана для гумотросового пасу 

[Р]=0,35...0,55 МПа(стр.118[2]). 

 

 

3.2 Розрахунок привода 

3.2.1 Вибiр електропривода 

 

 

Потужнiсть електродвигуна  

 

                                       
ред

каб

дв

VF
N




=

1020

0 ,                                                   (3.6) 

 

де −0F  найбiльше колове зусилля на канатоведучому шкiвi в робочому 

режимi; 

    −кабV  номiнальна швидкiсть, м/с; 

    −
ред  орiентовне значення ККД редуктора = 0,7. 

.2,8
7,01020

15824
кВтNдв =




=  
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Вибираемо електродвигун 4АФ225М6/24НЛБ з такими 

характеристиками : 

 

Таблиця 3.1 – Характеристика двигуна 

Параметр Значення 

Потужнiсть двигуна Рд 9/2,25кВт 

Частота обертання nд,хв-1 1000/250 

 

 

3.3 Розрахункова швидкiсть кабiни 

 

 

Швидкiсть кабiни при пiдйомi неурiвноваженого вантажу  

 

                                 ,
60 i

Dn
V Ш

п

дв
под




=


                                                (3.7) 

 

де −п

двn  частота обертання ротора двигуна при пiдйомi . 

 

                             ,1 









−=

ном

розрах

nсинх

п

дв
M

M
knn                                       (3.8) 

 

де −пк  коефiцiент, обумовлений по формулi . 

 

                                        ,
синх

нсинх
п

п

пп
к

−
=                                                (3.9) 

 

де −= хвобпсинх /1000  число обертiв електродвигуна (синхронне); 

;/930 хвобпн =  
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,07,0
1000

9301000
=

−
=пк  

 

,/931
70

69
07,011000 хвобnпдв =








−=  

 

де −= мНМ розрах 69 максимальне значення моменту при пiдйомi 

неврiвноваженого вантажу; 

         мНМ ном = 70 ; 

 

                                       ./034,1
4560

32,093114,3
смVпод =




=                      (3.10) 

 

Вiдхилення розрахункової швидкостi руху кабiни вiд номiнальної при 

пiдйомi неурiвноваженого вантажу  

 

                           %.4,3%100
1

1034,1
%100 =

−
=

−

н

нпод

V

VV
                  (3.11) 

 

Швидкicть кабiни при спуску неурiвноваженого вантажу  

 

                                 ,
60 i

Dп
V Ш

c

дв
СП




=


                                            (3.12) 

 

                             ,1 









+=

ном

розрах

псинх

с

дв
М

М
кпп                                 (3.13) 

 

де −= мНМ розрах 240  максимальне значення моменту при спуску 

неурiвноваженого вантажу; 

,/1024
70

240
07,011000 хвобпс

дв =







+=  
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./3,1
4560

32,0102414,3
смVСП =




=  

 

Вiдхилення розрахунковоi швидкостi кабiни вiд номiнальноi при 

спуску неурiвноваженого вантажу  

 

                    %30%100
1

13,1
%100 =

−
=

−

H

Hпод

V

VV
                             (3.14) 

 

Вiдхилення робочоi швидкостi руху кабiни вiд номiнальноi швидкостi 

не повинна перевищувати  ± 15% . 

 

 

3.4  Прискорення кабiни 

 

 

При пуску лiфта  

 

                                                   
2

п

д

п

п
GD

М
Ка = ,                                         (3.15) 

 

де 2max МММ д

п −=  

    −= мНМ 240max  максимальний момент 

    −+= 2

2

22 GDGDGD вп  маховий момент на валу двигуна 

    мНкгGDGDGDGD мхмфpв ==++=++= 60605,15,42222  

    −222 ,, мхмфp GDGDGD  вiдповiдно маховi моменти ротора двигуна, муфти й 

маховика. 

                                  1,0
45

32,08,922
=


=


=

р

Ш

i

Dg
К                               (3.16) 
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Перший етап – переключення двигуна з номінальної (великої) 

швидкості на малу. У цей період гальмування системи здійснюється за 

рахунок генераторного моменту двигуна. Дія генераторного моменту 

припиняється, коли швидкохідний вал лебідки досягає числа обертів, що 

відповідає обертам двигуна на малій швидкості. Після цього відбувається 

короткочасний рух кабіни на малій швидкості. 

Другий етап починається після відключення малої швидкості і триває 

до моменту накладення механічного гальма. Третій етап – остаточне 

гальмування після спрацювання гальма. 

Прискорення кабіни під час переходу з великої швидкості на малу 

визначається параметрами двигуна, моментом інерції та умовами 

навантаження. 

 

                                          
2

Г

д

Г
Г

GD

М
Ка = ,                                                  (3.17) 

 

де −+= 3МММ Г

д

Г  динамiчний момент 

    −= мНМ Г 240  момент двигуна 

 

                                           2

2

22 GDGDGD вГ +=                                            (3.18) 

 

Прискорення кабiни при накладеннi гальма  

 

                                           
2

Т

д

Т
Т

GD

М
Ка = ,                                                 (3.19) 

 

де  −+= 3МММ Т

д

Т  динамiчний момент гальмування; 

      −= мНМ Г 100  момент механiчного гальма; 

      −+= 2

3

22 GDGDGD вT маховий момент системи на валу двигуна; 
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Таблиця 3.2 – Динамiчнi навантаження  

 

№ Мш а F  ∆F 

кНм
D

g

a

FМ

Ш

д

Ш

,
2



=


 кНм

М

ММ

д

Ш

Ш

д

Ш

,


+

+=

 

кНмF

g

а
FF д

,

+=
 

Cтатич. 

крутний 

момент 

кНм 

Прискоре

ння кабiни 

Натяг,кН 

сума рiзниця 

1 41,48 0,91 304,7 47,90 45,2 46,00 309,14 

2 20,90 1,1 310,5 22,10 55,7 26,47 312,98 

3 18,98 1,17 240,2 20,60 45,8 23,56 242,65 

4 39,99 0,95 245,6 46,80 38,0 43,79 250,13 

5 46,59 0,87 311,0 54,20 44,2 51,01 315,81 

6 26,02 1,06 316,8 28,40 54,8 31,50 319,87 

7 30,44 1,34 302,8 42,00 66,2 37,06 308,54 

8 9,75 1,42 308,6 16,20 71,5 16,90 310,94 

9 10,46 1,44 240,6 16,20 56,5 16,11 242,98 

10 31,04 1,24 246,4 42,00 49,8 36,02 251,71 

11 35,42 1,31 309,1 48,30 66,1 42,03 315,55 

12 14,73 1,39 314,9 22,50 71,4 21,87 318,09 

 

−д

шМ  динамiчний крутний момент  

− дF  динамiчне навантаження 

 

 

3.5 Выбор частотного перетворювача (ПЧ) 

3.5.1 Вибір ПЧ по потужності двигуна і по напрузі живлення 

 

 

Для підбору пристрою керування частотою (ПЧ) обирається модель, 

потужність якої відповідає або перевищує номінальну потужність двигуна 

ліфта. У даному випадку було обрано ПЧ типу USR SDM-011P-4-M. Його 

технічні характеристики наведені в таблиці 3.3, а зовнішній вигляд 

представлений на рисунку 3.2. 

Обраний ПЧ забезпечує стабільну роботу двигуна, дозволяє 

регулювати швидкість обертання з високою точністю та підтримує плавний 

пуск і зупинку кабіни. Крім того, цей пристрій дозволяє реалізувати захист 
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двигуна від перевантажень і перегріву, що підвищує надійність ліфтової 

системи. Використання даного ПЧ сприяє енергоефективності та зменшенню 

механічного зносу лебідки й тягових елементів. 

 

Таблиця 3.3 - Параметри ПЧ. 

 

Тип Мережа Двигун Перетворювач 

 U 

пит.  

 

I лин. I 

макс. 

к.з. 

Потужнiс

ть 

двигуна 

I 

ном 

Макс.  

перех. ток 

Втрата 

потужно

стi 

Маса 

В А КА кВт к.с А А Вт Кг 

USR 

SDM

-

001P-

4-M 

 

 

 

380 

 

 

25 

 

 

5 

 

 

9 

 

 

11 

 

 

18 

 

 

25 

 

 

200 

 

 

6,9 

 

 

Рисунок 3.2. - Зовнiшнiй вид ПЧ. 
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3.5.2 Схема пiдключення ПЧ 

 

 

Схема пiдключення ПЧ до двигуна показана на рисунку 3.3. 

 

Рисунок 3.3.-  Схема пiдключення ПЧ до двигуна 

 

Таблица 3.5 -  Значення клем силових ланцюгiв 

 

Клеми Призначення Для ПЧ АТV58 

  Клема заземлення ПЧ Всi типи 

L1 

Живлення Всi типи L2 

L3 

   Постiйний струм D28N4-D79N4 

РА 
Гальмiвний опiр Всi типи 

РВ 

U 

Пiдключення двигуна Всi типи V 

W 

  Клема заземлення ПЧ Всi типи 
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Доступ до ланки постійного струму: підключення зовнішнього джерела 

живлення постійного струму.Для ПЧ USR SDM-001Р-4-М, потрібно 

підключити «+» джерела до клеми PA і «-» до наконечника J16, 

розташованого з боку силового клемника. 

 

 

3.5.3 Напрями модернiзацiї приводу лiфта (лебiдки) 

3.5.3.1 Опис роботи лiфта з застосуванням ПЧ 

 

 

Використання перетворювача частоти (ПЧ), підключеного до 

високошвидкісної обмотки двигуна, дозволяє забезпечити переміщення 

кабіни ліфта з підвищеною робочою швидкістю, зниженою швидкістю 

дотягування та швидкістю ревізії. При цьому рух кабіни відбувається з 

плавним прискоренням і гальмуванням, без різких ривків, що забезпечує 

високий рівень комфорту під час поїздки. 

Цикл роботи головного привода ліфта у нормальному режимі 

виглядає наступним чином. У початковому стані кабіна нерухома. При 

необхідності руху пристрій керування подає сигнал на ПЧ для визначення 

напрямку. Після замикання контактів пускача обмотка двигуна 

підключається до перетворювача. Вбудоване в ПЧ реле сигналізує на 

пристрій керування про готовність перетворювача до роботи. На обмотки 

двигуна подається напруга, що формує момент утримання. Коли струм у 

обмотках досягає значення, достатнього для утримання кабіни, ПЧ передає 

сигнал про готовність до руху. 

Далі механічне гальмо знімається, а ПЧ отримує команду на 

досягнення робочої швидкості. Перетворювач формує напругу на обмотках 

таким чином, щоб забезпечити плавний розгін кабіни з заданими 

прискореннями і м’якими ривками до робочої швидкості. Після спрацювання 

датчика уповільнення ПЧ зменшує швидкість до режиму дотягування. Кабіна 
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продовжує рух із зниженою швидкістю до моменту активації датчика точної 

зупинки. Після цього ПЧ формує напругу для остаточного гальмування та 

утримання кабіни. Після зупинки двигуна сигнал про завершення руху 

надходить на пристрій керування, механічні гальма накладаються, двигун 

відключається від ПЧ, а командні сигнали знімаються. Цей цикл завершено. 

Низькошвидкісна обмотка двошвидкісного двигуна використовується 

для монтажу, ремонту або при виході з ладу ПЧ, її живлення здійснюється 

через додаткові комутаційні пристрої. 

Застосування ПЧ забезпечує ряд переваг: 

-розширений діапазон регулювання швидкості, що покращує точність 

зупинки кабіни; 

-стабільну підтримку швидкості незалежно від завантаження кабіни, 

що підвищує продуктивність і скорочує час поїздки; 

-обмеження пускових струмів двигуна, що зменшує споживання 

електроенергії, нагрів і знос ізоляції; 

-відсутність необхідності додаткових маховиків, що знижує 

енергоспоживання та нагрівання системи; 

-накладення та зняття механічного гальма тільки при повній зупинці 

ротора, що підвищує надійність і зменшує знос колодок. 

Таким чином, впровадження ПЧ підвищує енергоефективність ліфта, 

покращує комфорт пасажирів і забезпечує безпечну та надійну експлуатацію 

привода. 

 

 

3.5.3.2 Безредукторна лебiдка 

 

 

У ліфтових приводах традиційно застосовуються черв’ячні редуктори з 

високою точністю обробки. Для їх виготовлення використовують чавунне 

литво, сталь та кольорові метали, що значно підвищує матеріаломісткість і 
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масу лебідки. ККД сучасних редукторних лебідок у номінальному режимі не 

перевищує 70%, а в перехідних режимах може знижуватися до 40–50%. Такі 

значні втрати обумовлені тертям у черв’ячній парі, підшипниках, в’язкістю 

мастильних матеріалів та іншими факторами. Використання мастила створює 

додаткові труднощі в експлуатації та обслуговуванні. 

Для підвищення ефективності електричних лебідок та зменшення 

витрат на енергію й технічне обслуговування було запропоновано 

безредукторну схему приводу. 

Основні переваги безредукторного привода порівняно з редукторним: 

1.Підвищена комфортність руху завдяки зниженню шуму, плавності 

ходу та більшій точності зупинок. 

2.Відсутність необхідності використання масла, що знижує витрати на 

обслуговування та мінімізує ризик загоряння і забруднення довкілля. 

3.Менша кількість вузлів, що потребують кваліфікованого технічного 

догляду. 

4.Простота монтажу завдяки зменшенню ваги та габаритів приводу на 

40–70%. 

5.Зниження енергоспоживання до 50%. 

6.Висока надійність і тривалий ресурс роботи за рахунок відсутності 

ковзних електричних контактів. 

7.Необхідна пускова потужність приводу скорочується більш ніж на 5 

кВт. 

8.Безредукторний привід забезпечує компактність і зручність 

установки. 

9.Сумісність з традиційними схемами монтажу вітчизняних ліфтів. 

10.Повна інтеграція з існуючими системами керування ліфтами. 

Безредукторний привід значно підвищує енергоефективність і 

надійність ліфта, забезпечує зручність експлуатації та скорочує витрати на 

технічне обслуговування. 
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3.5.3.3 Використання пасової тяги 

 

 

Заміна металевих канатів на гладкі плоскі паси дозволила знизити 

рівень шуму під час роботи ліфта та підвищити плавність руху кабіни. 

Високий комфорт поїздки забезпечується комплексом технічних рішень. 

Армований сталевими тросами поліуретановий пас усуває традиційний 

контакт «метал по металу» між сталевими тросами та шківом, що гарантує 

тиху роботу ліфта. Крім того, такий привід забезпечує виняткову точність 

зупинки кабіни на кожному поверховому майданчику в межах ±3 мм. 
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4 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМIЧНОГО ЕФЕКТУ 

ВIД МОДЕРНIЗАЦII ЛIФТА 

 

 

Вхiднi данi розрахунку наведені у таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Вихiднi данi 

Найменування показникiв Величина 

1 2 

Вантажопiдйомнiсть, кг 630 

Номiнальна швидкiсть, м/с 1 

Мiсткiсть, чол. 8 

Найбiльша висота пiдйому, м 75 

Найбiльше число зупинок 17 

Точнiсть зупинки кабiни, мм 20 

Розташування противаги вiдносно 

кабiни 

Позаду 

Розташування машинного 

примiщення  

Над шахтою 

Тривалiсть включення, % 60 

Система керування Одиночна і парна, збиральна з 

виконанням сопутних викликів 

при русі кабіни вниз 

Дверi кабiни Розсувнi, автоматичнi 

Розмiри кабiни внутрiшнi   

Ширина, мм 2200 

Глибина, мм 1200 

Висота, мм 2100 

Глибина приямку, мм 1400 

Рiд струму Змiнний, трьохфазний 
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Таблиця 4.2 – Економiчнi данi устаткування лiфту 

Вид обладнання Тип Позначення Цiна,грн. 

1 2 3 4 

Двигун 4АФ225 Цд 16800 

Гальмо   Цт 3400 

Постiь       -------   10300 

Балка верхня        ------- Цб 6500 

Ремiнь        ------- Цр 18500 

Напрямнi         ------- Цн 16000 

Уловлювачi         ------- Цу 6400 

Електрообладнання        ------- Це 22000 

 

 

4.1 Розрахунок показникiв економiчноi ефективностi 

 

 

Показники економічної доцільності включають: річний економічний 

ефект, зменшення капітальних витрат, підвищення продуктивності праці 

завдяки впровадженню нових технологій та інші фактори. Модернізації 

підлягали окремі елементи механізмів ліфта, зокрема: підйомна лебідка з 

двигуном, гальмовий механізм, постіль, напрямні, верхня балка, ремені, 

уловлювачі та електрообладнання. Розрахунок економічного ефекту цієї 

модернізації полягає у визначенні вигоди від оновлення ліфта порівняно з 

придбанням нового імпортного обладнання. Для цього обчислюється різниця 

між витратами на новий ліфт та витратами на проведену модернізацію 

існуючого. 

Економiчний ефект, грн.  

 

                                            ... облмодлимп ЦЦЕ −= ,                                       (4.1) 

 

де грЦ лимп 220000. = ; 
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    −лимпЦ .
 цiна нового iмпортного лiфта; 

    − ..облмодЦ  сумарна цiна устаткування, яке пiддалося модернiзацii . 

 

                        еунрбптдвоблмод ЦЦЦЦЦЦЦЦЦ +++++++= . ,             (4.2) 

 

грнЦ облмод 999002200064001600018500650010300340016800.. =+++++++= . 

 

.12010099900220000 грнЕ =−=  

 

Проведення модернізації даного ліфта було першочергово доцільним 

через суттєву економію порівняно з придбанням нового імпортного 

обладнання. Основна економія була досягнута завдяки збереженню існуючої 

кабіни ліфта, противаги, машинного відділення, механізму відкривання 

дверей та інших елементів, які не зазнали значного зношення і ще мають 

ресурс для експлуатації. Модернізації підлягали лебідка ліфта, канати, 

напрямні, уловлювачі та верхня балка. 

Після проведення оновлення обладнання були замінені компоненти на 

суму 99 900 грн. Отриманий економічний ефект є значним, що робить 

модернізацію виправданою і дозволяє зекономити приблизно 120 100 грн. 

 

Таблиця 4.3 – Економiчнi показники лiфта 

Показник Позначення 
Одиницi 

вимiру 

Величина 

показника 

1 2 3 4 

Собiвартiсть 

модернiзацii 

(повна) 

Сп грн 99900 

Цiна нового лiфта Ц грн 220000 

Економiя 

капiтальних 

вкладiв 

Е грн 120100 

Строк експлуатацii 

лiфта 
Тi рокiв 25 
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4.2 Розрахунок і зіставлення капітальних витрат 

4.2.1 Розрахунок капітальних витрат до модернізації електропривода 

 

 

Сумарні капітальні витрати визначаються за формулою  

 

                                       
МТРОС КККК ++= 1

  ,                                  (4.3) 

 

де − СК1
 сумарнi капiтальнi витрати до модернiзацii, грн.; 

    −ОК  вартiсть основного устаткування, грн.; 

    −ТРК  транспортнi витрати (3% вiд вартостi основоного обладнання), грн.; 

    −МК  вартiсть монтажу та наладки обладнання (7% вiд основного 

обладнання), грн.; 

 

грнК С 139810889738131271001 =++= . 

 

 

4.2.2 Розрахунок капітальних витрат до модернізації електропривода 

 

 

Сумарні капітальні витрати визначаються за формулою  

 

                                    МТРОС КККК ++= 1   ,                                       (4.4) 

 

де − СК1
 сумарнi капiтальнi витрати до модернiзацii, грн.; 

    −ОК  вартiсть основного устаткування, грн.; 

    −ТРК  транспортнi витрати (3% вiд вартостi основоного обладнання), грн.; 

    −МК  вартiсть монтажу та наладки обладнання (7% вiд основного 

обладнання), грн.; 
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грнК С 10989069932997999001 =++= . 

 

 

4.3 Розрахунок і зіставлення експлуатаційних витрат 

4.3.1 Розрахунок експлуатаційних витрат до модернізації 

електропривода 

 

 

Знаходимо сумарні експлуатаційні витрати  

 

ОРЕА ССССС +++= 1
, 

 

де − 1С  сумарнi експлуатацiйнi витрати до модернiзацii, грн.; 

     −АС  амортизацiйнi вiдрахування, грн.; 

     −ЕС  витрати електроенергii, грн.; 

     −РС  витрати на ремонт електрообладнання, грн.; 

     −ОС  витрати на обслуговування систем електроприладiв, грн.; 

 

 

4.3.1.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 

 

 

Знаходимо амортизацiйнi вдрахування  

 

                                         100/1 ПВСА НКС = ,                                          (4.5) 

 

де − СК1  сумарнi капiтальнi витрати до модернiзацii, грн.; 

     −ПВН  норма амортизацii, складае 4,4% ; 
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грнСА 64,6151100/4,4139810 == . 

 

 

4.3.1.2 Розрахунок вартості втрат електроенергії 

 

 

Знаходимо вартiсть втрат електроенергii за рiк  

 

                                    3657 = РЦС ЕЕ ,                                                (4.6) 

 

де −ЕС  вартiсть втрат електроенергii за рiк, грн.; 

    −ЕЦ  вартiсть 1 кВт*год електроенергii, складае 0,65 грн.; 

    −Р  втрати електроенергii, кВт; 

 

грнСЕ 75,16603657165,0 == . 

 

 

4.3.1.3 Розрахунок витрат на ремонт обладнання 

 

 

Розрахунок витрат на ремонт обладнання  

ЦМСТДЗОЗР СССССС ++++= , 

 

де  −РС  витрати на ремонт обладнання, грн.; 

     −ОЗС  основна заробiтна плата ремонтних робiтникiв, грн.; 

     −ДЗС  додаткова зарплата робiтникiв (8% вiд основноi зарплати), грн.; 

     −СТС  вiдрахування на соцiальнi потреби (26% вiд зарплати), грн.; 

     −МС  вартiсть матерiалiв на ремонт (4% вiд вартостi обладання), грн.; 

     −ЦС  цiльовi витрати (80% вiд зарплати), грн. 
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Зарплата по тарифу розраховуеться по формулi 

 

                                                
СТПТ ТСЗ = ,                                              (4.7) 

 

де −ПТЗ   зарплата по тарифу, грн.; 

    −ТС  сумарна трудоемкiсть ремонтiв, чол.год.; 

    −СТ  тарифна ставка, складае 13 грн. за годину. 

 

грнЗПТ 9491375 == . 

 

Основна зарплата робiтникiв  

  

                                             ПЗС ПТОЗ += ,                                                (4.8) 

 

де −ОЗС  основна зарплата ремонтних робiтникiв, грн.; 

    −ПТЗ   зарплата по тарифу, грн.; 

    −П  премi, складае 15% вiд зарплати, грн.; 

 

грнСОЗ 35,109135,142949 =+= , 

 

грнСР 49,741908,873508475,28331,8735,1091 =++++= . 

 

Витрати на обслуговування систем електроприводу  

 

                                                РО СС = 1,0 ,                                                (4.9) 

 

де −ОС  витрати на обслуговування електроприводу, грн.; 

     −РС  витрати на ремонт обладнанння, грн.; 
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грнСО 95,74149,74191,0 == , 

 

грнС 83,1597395,74149,741975,166064,61511 =+++= . 

 

 

4.3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат пiсля модернізації 

електропривода 

 

 

Експлуатаційні витрати сумарні  

 

ОРЕА ССССС +++= 2 , 

 

де − 2С  сумарнi експлуатацiйнi витрати пiсля модернiзацii, грн.; 

     −АС  амортизацiйнi вiдрахування, грн.; 

     −ЕС  витрати електроенергii, грн.; 

     −РС  витрати на ремонт електрообладнання, грн.; 

     −ОС  витрати на обслуговування систем електроприладiв, грн.; 

 

 

4.3.2.1. Розрахунок амортизаційних відрахувань 

 

 

Знаходимо амортизацiйнi вдрахування  

 

                                     100/2 ПВСА НКС = ,                                            (4.10) 

 

де − СК2  сумарнi капiтальнi витрати пiсля модернiзацii, грн.; 

    −ПВН  норма амортизацii, складае 4,4% ; 
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грнСА 16,4835100/4,4109890 == . 

 

 

4.3.2.2 Розрахунок вартості втрат електроенергії 

 

 

Знаходимо вартiсть втрат електроенергii за рiк  

 

                                          3657 = РЦС ЕЕ ,                                        (4.11) 

 

де −ЕС  вартiсть втрат електроенергii за рiк, грн.; 

    −ЕЦ  вартiсть 1 кВт*год електроенергii, складае 0,65 грн.; 

    −Р  втрати електроенергii, кВт; 

 

грнСЕ 8,979365759,065,0 == . 

 

 

4.3.2.3 Розрахунок витрат на ремонт обладнання 

 

 

Розрахунок витрат на ремонт обладнання  

ЦМСТДЗОЗР СССССС ++++= , 

де  −РС  витрати на ремонт обладнання, грн.; 

     −ОЗС  основна заробiтна плата ремонтних робiтникiв, грн.; 

     −ДЗС  додаткова зарплата робiтникiв (8% вiд основноi зарплати), грн.; 

     −СТС  вiдрахування на соцiальнi потреби (26% вiд зарплати), грн.; 

     −МС  вартiсть матерiалiв на ремонт (4% вiд вартостi обладання), грн.; 

     −ЦС  цiльовi витрати (80% вiд зарплати), грн. 
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Зарплата по тарифу розраховуеться по формулi 

 

                                            
СТПТ ТСЗ = ,                                                 (4.12) 

 

де −ПТЗ   зарплата по тарифу, грн.; 

    −ТС  сумарна трудоемкiсть ремонтiв, чол.год.; 

    −СТ  тарифна ставка, складае 13 грн. за годину. 

 

грнЗПТ 9101370 == , 

 

Основна зарплата робiтникiв  

 

                                               ПЗС ПТОЗ += ,                                            (4.13) 

 

де −ОЗС  основна зарплата ремонтних робiтникiв, грн.; 

     −ПТЗ   зарплата по тарифу, грн.; 

     −П  премi, складае 15% вiд зарплати, грн.; 

 

грнСОЗ 5,10465,136910 =+= , 

 

грнСР 51,62352,837399609,27272,835,1046 =++++= . 

 

Витрати на обслуговування систем електроприводу  

 

                                               РО СС = 1,0 ,                                               (4.14) 

 

де −ОС  витрати на обслуговування електроприводу, грн.; 

     −РС  витрати на ремонт обладнанння, грн.; 
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грнСО 55,62351,62351,0 == , 

 

грнС 02,1267455,62351,62358,97916,48352 =+++= . 

 

 

4.4 Розрахунок терміну окупності додаткових капітальних вкладень 

 

 

Термiн окупностi розраховуеться по формулi  

 

                                 ( ) ( )2121 / ССККТ −−= ,                                     (4.15) 

 

де Т- строк окупностi, рокiв; 

     − 1К  капiтальнi вкладення до модернiзацii, грн.; 

     − 2К  капiтальнi вкладення пiсля модернiзацii, грн.; 

     − 1С  експлуатацiйнi витрати до модернiзацii, грн.; 

     − 2С  експлуатацiйнi витрати пiсля модернiзацii, грн.; 

 

( ) ( ) рокiвТ 902,1267483,15973/109890139810 =−−= . 

 

Висновок: проведені розрахунки показують, що модернізація 

обладнання є економічно доцільною. Для введення в експлуатацію нового 

обладнання необхідно витратити 109890 грн., що на 29920 грн. менше 

порівняно із витратами на старе обладнання. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

 

 

В даному розділі наведені основні заходи з охорони праці при 

модернізації вантажопасажирського ліфта. 

 

 

5.1 Аналiз потенцiйних небезпек  

 

 

а) Недостатня організація робочого простору. Виникає через 

неврахування принципів ергономіки та неправильно облаштовані робочі 

місця, що знижує ефективність та безпеку праці. 

б) Ризик ураження електричним струмом. Основні причини: порушення 

правил електробезпеки, несправність електрообладнання, виникнення 

напруги на неструмоведучих частинах, відсутність надійного заземлення або 

занулення. Це може призвести до серйозних травм або летальних випадків. 

в) Недотримання ергономічних вимог при плануванні зон управління 

та обслуговування вантажопасажирського ліфта. Неправильна організація 

робочих та сервісних зон може знизити рівень безпеки та спричинити 

підвищену стомлюваність персоналу. 

г) Потенційні ризики, пов’язані з відмовою обладнання. Це може 

включати непрацездатність гальмівних систем, ослаблення або обрив 

приводних ременів, вихід з ладу програмних блоків або сигналізуючих 

пристроїв, що забезпечують послідовність операцій. Наслідком таких відмов 

можуть бути травми або пошкодження майна. 

д) Використання вантажопасажирського ліфта, який не пройшов 

належну реєстрацію, освідчення та випробування. Це створює загрозу 

безпеці як пасажирів, так і обслуговуючого персоналу. 
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е) Незадовільні показники мікроклімату в адміністративних 

приміщеннях, зокрема в конструкторських бюро. Причини — погана робота 

систем опалення та вентиляції. Це може призвести до дискомфорту, 

зниження продуктивності та збільшення ризику захворювань. 

є) Недостатнє або нерівномірне освітлення робочих місць. Може бути 

спричинене несправністю освітлювальних приладів або їх неправильним 

розташуванням, що погіршує зір і негативно впливає на концентрацію 

працівників. 

ж) Можливість виникнення пожеж. Причинами є порушення правил 

пожежної безпеки, несправність електропроводки, неорганізоване зберігання 

легкозаймистих матеріалів, що створює загрозу майну та життю. 

з) Недостатня стійкість будівель та споруд або неправомірні дії 

персоналу під час надзвичайних ситуацій різного типу. Це може бути 

пов’язано з незадовільним технічним станом будівель і комунікацій, 

відсутністю тренувань персоналу та низькою ефективністю управління, що 

може призвести до серйозних травм або летальних випадків. 

 

 

5.2 Заходи по забезпеченню технiки безпеки 

 

 

Вимоги до організації робочого місця в офісному приміщенніПлоща 

приміщення, у якому встановлюються персональні комп’ютери, повинна 

визначатися відповідно до чинних нормативних документів. Згідно з 

ДСанПіН 3.3.2.007-98, на одне робоче місце з комп’ютером встановлюються 

такі мінімальні параметри: площа — не менше 6 м², а об’єм приміщення - не 

менше 20 м³. 

Відповідно до пункту 4.3 цих санітарних правил, робочі місця слід 

розміщувати таким чином, щоб природне освітлення потрапляло переважно з 

лівого боку від працівника. 
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Конструкція робочого місця користувача комп’ютера повинна 

забезпечувати зручне та правильне положення тіла під час роботи. Робочий 

стіл має відповідати ергономічним вимогам і дозволяти раціонально 

розміщувати обладнання (монітор, клавіатуру, принтер) та необхідні 

документи. 

Нормативними документами визначаються параметри висоти робочої 

поверхні столу, а також його ширини і глибини, які повинні забезпечувати 

виконання робочих операцій у зоні досяжності рук. 

Згідно з пунктом 4.8 ДСанПіН 3.3.2.007-98, робоче крісло повинно 

бути обертовим і мати можливість регулювання висоти, а також кута нахилу 

сидіння та спинки. Поверхня сидіння має бути рівною із заокругленим 

переднім краєм. Кожен параметр регулювання повинен змінюватися окремо, 

легко налаштовуватися та надійно фіксуватися. 

Сидіння і спинка крісла повинні мати напівм’яке покриття з 

матеріалу, що не ковзає, не електризується, не пропускає повітря та легко 

очищується. 

Робочий стіл для комп’ютера зазвичай обладнується підставкою для 

ніг. Якщо працівник не може повністю поставити ноги на підлогу, 

використання такої підставки є обов’язковим. 

У приміщенні можуть встановлюватися шафи, полиці, стелажі або 

тумби для зберігання документів та носіїв інформації, але їх розміщення 

повинно враховувати нормативні вимоги до площі приміщення. 

Покриття підлоги має бути рівним, неслизьким і мати антистатичні 

властивості. Забороняється використовувати в оздобленні приміщень 

матеріали, які можуть виділяти шкідливі речовини в повітря. 

Заходи для запобігання ураженню електричним струмом 

Для запобігання електротравмам передбачаються відповідні 

організаційні та технічні заходи. 

До виконання робіт допускаються лише особи, яким виповнилося 18 

років, що пройшли спеціальне навчання та перевірку знань з електробезпеки 
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відповідно до ДНАОП 1.1.10-1.01-2000 та отримали відповідну групу 

допуску. 

Електрообладнання повинно відповідати вимогам чинних 

нормативних актів, зокрема НПАОП 40.1-1.21-98, а також іншим 

нормативним документам. 

Обслуговування та ремонт електроустановок повинні виконувати 

тільки спеціально підготовлені працівники. Для кожного електроприладу 

необхідно розробити схеми нормального та аварійного режиму роботи. 

Струмоведучі частини повинні розміщуватися на недосяжній висоті: 

при напрузі до 1000 В - не менше 3,5 м, а при більшій напрузі - не менше 6 м. 

Опір ізоляції електропроводки повинен становити не менше 0,5 МОм. 

Одним із ефективних методів захисту є застосування подвійної ізоляції. 

Також обов’язковим є використання захисного заземлення або 

занулення, тобто навмисного електричного з’єднання металевих частин 

обладнання, які можуть опинитися під напругою, із землею або нульовим 

проводом відповідно до вимог ПУЕ-2013. 

Для вантажопасажирських ліфтів додатково передбачаються 

спеціальні засоби електробезпеки. Наприклад, електрозахисні засоби 

(діелектричні килимки) повинні відповідати встановленим нормам. 

Крім того, використовуються системи електричного блокування -

автоматичні пристрої, що запобігають небезпечним діям людини та 

забезпечують безпечну експлуатацію обладнання. 

Ергономічні вимоги до зон керування та обслуговування 

вантажопасажирського ліфта 

Отвори в стінах шахти ліфта, що забезпечують доступ до кабіни, 

повинні бути обладнані суцільними дверима. Машинне та блочне 

приміщення повинні мати огородження по всьому периметру на повну 

висоту, а також перекриття та підлогу. 
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Перед пристроями керування, що розташовані в машинному 

приміщенні, повинна бути передбачена зона обслуговування - вільний 

простір глибиною не менше 0,75 м та шириною не менше 0,5 м. 

Для обслуговування рухомих частин обладнання також необхідно 

передбачити вільний майданчик розміром не менше 0,5 × 0,6 м. 

Ширина проходів до зон обслуговування повинна становити не менше 

0,5 м, а за відсутності рухомих частин допускається зменшення до 0,4 м. 

Машинне приміщення має бути обладнане стаціонарною системою 

освітлення, яка забезпечує освітленість не менше 200 лк на рівні підлоги. 

Вимикач освітлення повинен розташовуватися на відстані не більше 

0,75 м від входу до приміщення та на висоті не більше 1,6 м. 

Забороняється використовувати машинне або блочне приміщення як 

прохід до інших частин будівлі. 

Обслуговування обладнання в шахті допускається проводити з даху 

нерухомої кабіни за умови блокування її випадкового руху. Для цього 

застосовуються спеціальні пристрої безпеки. 

Роботи в приямку шахти можуть виконуватися лише за умови 

забезпечення можливості зупинки кабіни та дотримання безпечної відстані 

між кабіною та підлогою приямка. 

г) Загальні вимоги безпеки виробничого обладнання 

Безпечність виробничого обладнання забезпечується правильним 

вибором конструкції, застосуванням механізації та автоматизації, 

використанням дистанційного керування, а також впровадженням різних 

засобів захисту. 

У конструкції обладнання не повинно бути гострих кутів, нерівностей 

або поверхонь із небезпечною температурою. 

Рівень шуму, вібрації, випромінювання та виділення шкідливих 

речовин не повинен перевищувати допустимі норми. 
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Щоб запобігти небезпечним ситуаціям під час раптового вимкнення 

електроенергії, обладнання оснащується спеціальними пристроями, які 

запобігають самовільному запуску механізмів після відновлення живлення. 

Для захисту працівників використовуються блокувальні пристрої 

(механічні, електромеханічні та електричні) і системи сигналізації, що 

інформують про режим роботи обладнання або виникнення небезпеки. 

Параметри обладнання повинні відповідати фізіологічним і 

психологічним можливостям людини, забезпечуючи безпечні та комфортні 

умови праці. 

д) Реєстрація та допуск до експлуатації вантажопасажирських ліфтів 

Вантажопасажирські ліфти перед введенням в експлуатацію повинні 

бути зареєстровані у відповідних органах державного нагляду. 

Перед початком роботи, після ремонту, реконструкції або перенесення 

ліфта на нове місце необхідно отримати офіційний дозвіл на його 

використання. 

З метою перевірки технічного стану та відповідності вимогам безпеки 

проводяться періодичні технічні огляди: часткові - не рідше одного разу на 

рік, а повні - не рідше одного разу на три роки. 

Результати оглядів заносяться до паспорта ліфта із зазначенням дати 

наступного технічного освідчення. 

Залежно від типу ліфти повинні бути обладнані необхідними 

пристроями безпеки: кінцевими вимикачами, обмежувачами швидкості, 

блокувальними системами, світловою та звуковою сигналізацією. 

 

 

 

5.3 Заходи по забезпеченню виробничої санiтарiї та гiгiєни працi 

 

 

Для забезпечення оптимальних метеоумов в адміністративних 
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приміщеннях (табл. 4.1) влаштовуються системи водяного опалення та 

кондиціонування повітря. 

 

Пора 

року 

Категорія 

робіт 

Температура 

повітря, °С 

Відносна 

вологість, 

% 

Швидкість 

повітря, 

м/с 

1 2 3 4 5 

Холодний 

період 

року 

середньої 

тяжкості 18-20 60-40 0,1 

Теплий 

період 

року 

середньої 

тяжкості 21-23 60-40 0,1 

 

У теплий період року для зменшення температури повітря в робочій 

зоні доцільно застосовувати природну вентиляцію або системи 

кондиціонування відповідно до вимог СНиП 2.04.05-91 «Отопление, 

вентиляция и кондиционирование». У холодну пору року необхідно 

використовувати систему опалення разом із припливно-витяжною 

вентиляцією, яка забезпечує підігрів зовнішнього повітря. 

 

Розрахунок кондицiонування 

Визначаемо значення прямої ( )..ПВq  та розсiяної ( )..РВq  сонячної радiацiї 

о 17 годинi  

)/(95

)/(344

2

..

2

..

мгодккалq

мгодккалq

РВ

ПВ

=

=
 

Кiлькiсть теплоти, що надходить до примiщення через подвiйне 

склiння для розрахункової години  

 

( ) )/(35,37595,09,0)95344( 2

21.... мгодккалККqqq РВПВо =+=+=  

 

Таблиця 5.1 - Метеоумови в адміністративних приміщеннях згідно ДСН 

3.3.6 - 042 - 99 "Санитарные нормы микроклимата производственных 

помещений" 
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де −1,qqо  кiлькiсть теплоти, яка надходить до примiщення через свiтловi 

прорiзи, якi опромiнюються та неопромiнюються прямою сонячною 

радiацiею вiдповiдно; 

    −1К  подвiйне без перепльотiв склiння, незабруднене (незалежно вiд 

опромiнення) = 0,9; 

    −2К  забруднення скла незначне = 0,95; 

Площа вiконного прорiзу, яка опромiнюеться сонячною радiацiею 

складае  

 

2

. 13,227,04,2 мFFF роопр =−=−=  

 

Загальна кiлькiсть теплоти, яка надходить до примiщення через 

вiконний прорiз  

 

пiдрпропро КFqFqQ += )( 1.  

 

де −рn FF ,  площа заповнення свiтлового прорiзу, яка опромiнюеться прямою 

та розсiяною сонячною радiацiею вiдповiдно, ;2м  

    −пiдК  коефiцiент вiдносного проникнення сонячної радiацiї через 

заповнення свiтлового прорiзу; 

 

)/(43,8218,0)27,023,8113,235,375( 2

. мгодккалQ про =+=  

 

Видiлення теплоти вiд штучного освiтлення  

 

освосв NnQ = 860  

 

де n- коефiцiент переходу електричної енергiї в теплову, для люмiнiсцентних 

ламп, n=0,5. 
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    −освN  сумарна потужнiсть джерел освiтлення, кВт; 

 

годккалQосв /3448,05,0860 ==  

 

Розрахунок видiлення теплоти людьми  

 

годккалQл /144385,061306130 =+=  

 

Загальна кiлькiлькiсть теплоти в розрахункову годину в лампi, яку 

необхiдно вiдвести за допомогою кондицiонування, визначаеться сумою 

теплоти джерел теплонадходження  

 

годккалQQQQ лосвпроваг /43,2608144334443,821.. =++=++=  

 

З урахуванням того, що площа приміщення становить 20 м², найбільш 

раціональним рішенням є встановлення кондиціонера моделі SUZUKI SST-

A09Z, який має холодопродуктивність 2600 ккал/год. Час, необхідний для 

охолодження даного приміщення за допомогою цього кондиціонера, 

становить 

.05,0
2600360063,1

)2,227(902,11000

360063,1

)(

.

.
год

Q

ttvС

конд

нормвид
=



−
=



−
=


  

 

Забезпечення необхідного освітлення робочої зони 

Для створення належних умов освітлення на робочому місці 

необхідно дотримуватися вимог ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне 

освітлення. Норми проектування». При цьому слід враховувати характер 

виконуваної зорової роботи. Для робіт VII розряду освітленість робочої 

поверхні повинна становити не менше 200 лк. 
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Недостатній рівень освітлення в робочій зоні може негативно 

впливати на продуктивність праці, якість виконуваних завдань, а також 

підвищувати ризик виробничого травматизму. 

Погане освітлення спричиняє зоровий дискомфорт, який проявляється 

у відчутті напруження та незручності під час роботи. Тривала діяльність у 

таких умовах призводить до зниження концентрації уваги, підвищеної 

втомлюваності та перевантаження зору. 

Освітлення виконує не лише функцію створення зорового комфорту, 

але й має психологічний, фізіологічний та естетичний вплив на людину. Воно 

є важливим елементом організації робочого простору та забезпечує 

взаємодію людини з навколишнім середовищем. 

Особливу увагу необхідно приділяти освітленню робочих місць 

працівників, які працюють за персональними комп’ютерами. У таких 

працівників часто спостерігаються астенопічні прояви: різь в очах, больові 

відчуття, дискомфорт у ділянці надбрів’я, нечіткість зображення та 

розмитість контурів. 

Тривала робота перед екраном монітора знижує частоту моргання 

очей, що може спричиняти пересихання рогівки та погіршення зору (так 

званий синдром «сухого ока»). 

Крім того, використання моніторів із підвищеною пульсацією 

зображення викликає додаткову втому та дискомфорт, що негативно впливає 

на загальний стан працівника. 

Джерела світла в приміщенні можуть створювати засліплюючий 

ефект, особливо при роботі за комп’ютером, оскільки напрямок погляду 

користувача зазвичай є майже горизонтальним. У таких умовах зменшується 

захисний кут від дії яскравих джерел світла (вікон, світильників тощо), що 

може спричиняти перевтому очей і функціональні порушення зору. 

Також варто враховувати, що використання кольорових шрифтів на 

екрані збільшує навантаження на органи зору, оскільки різні кольори мають 

різну довжину хвилі та сприймаються оком на різних відстанях. У зв’язку з 
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цим орган зору потребує більш точного пристосування порівняно з роботою з 

чорно-білим текстом. 

 

 

5.4. Заходи по забезпеченню пожежної безпеки 

 

 

Основними причинами виникнення пожеж і вибухів на підприємствах є 

недотримання встановлених правил і норм пожежної безпеки, а також 

порушення вимог Закону України «Про пожежну безпеку». 

До небезпечних чинників пожежі та вибуху, що можуть спричинити 

травмування людей, отруєння, загибель або значні матеріальні збитки, 

належать відкрите полум’я, іскри, підвищена температура, токсичні продукти 

горіння, задимлення, зниження концентрації кисню в повітрі, а також 

руйнування будівель і споруд. 

Аналіз статистичних даних свідчить, що приблизно 85 % пожеж 

виникає через людський фактор: необережність, недбалість або недостатній 

рівень обізнаності працівників щодо вимог пожежної безпеки. Тому значно 

зменшити кількість таких випадків можливо шляхом впровадження 

системного комплексу заходів протипожежного захисту. 

До основних заходів належать: 

1.Розроблення та впровадження комплексної системи забезпечення 

пожежної безпеки на підприємстві з урахуванням вимог чинного 

законодавства та нормативних документів. 

2.Підготовка наприкінці року відповідного наказу щодо організації 

пожежної безпеки на підприємстві на наступний рік. 

3.Проведення протипожежних інструктажів і спеціального навчання 

працівників та посадових осіб (пожежно-технічний мінімум) відповідно до 

чинних нормативних вимог. 
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Усі працівники під час прийняття на роботу та безпосередньо на 

робочому місці повинні проходити інструктаж з питань пожежної безпеки. 

Інструктажі поділяються на вступний, первинний, повторний, позаплановий і 

цільовий. Особи, які не пройшли навчання та перевірку знань із пожежної 

безпеки, до роботи не допускаються. 

4.Визначення спеціально відведених місць для паління, встановлення 

порядку використання відкритого вогню та експлуатації побутових 

нагрівальних приладів, а також регламентування проведення вогневих робіт. 

5.Оснащення об’єктів підприємства системами блискавкозахисту та 

підтримання їх у справному стані відповідно до встановлених нормативних 

вимог. 

6.Розміщення на території підприємства необхідних знаків безпеки, які 

повинні відповідати вимогам стандартів щодо їх форми, кольору та змісту. 

7.Створення пожежно-технічної комісії підприємства та організація її 

роботи відповідно до чинних нормативних положень. 

8.Формування добровільних пожежних дружин або команд із числа 

працівників для участі у профілактичних заходах та ліквідації можливих 

пожеж. 

9.Забезпечення території та об’єктів підприємства необхідною 

кількістю первинних засобів пожежогасіння, зокрема вогнегасниками, 

відповідно до встановлених норм. 

10.Оснащення будівель і споруд системами автоматичного 

пожежогасіння та пожежної сигналізації згідно з вимогами нормативних 

документів. 

11.Створення необхідного резерву води для зовнішнього 

пожежогасіння відповідно до вимог будівельних норм. 

12.Проведення державної експертизи проектної документації щодо 

дотримання вимог пожежної безпеки під час проектування та будівництва 

об’єктів. 
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13.Організація системи оповіщення працівників про пожежу. У 

приміщеннях на видимих місцях, біля телефонів, повинні бути розміщені 

таблички з номером виклику пожежної служби. 

14.Керівник підприємства зобов’язаний вживати відповідних заходів 

реагування у разі виявлення порушень протипожежного режиму або 

недотримання правил пожежної безпеки працівниками. 

15.У випадку виникнення пожежі керівник підприємства повинен 

організувати службове розслідування причин та обставин події відповідно до 

встановленого порядку обліку пожеж та їх наслідків. 

 

 

5.5 Заходи по забезпеченню умов праці при надзвичайних ситуаціях. 

Підвищення стійкості постачання електроенергією, газом, водою 

 

 

Підвищення надійності системи електропостачання досягається 

шляхом підключення підприємства щонайменше до двох незалежних джерел 

електроенергії, розташованих на такій відстані одне від одного, щоб їх 

одночасне пошкодження було малоймовірним. Якщо підключення до двох 

джерел неможливе, необхідно передбачити автономне резервне джерело 

електроенергії на випадок відмови основного. Також доцільно виконати 

заходи із захисту наявних та будівництва резервних підстанцій, а розподільчі 

пристрої та обладнання розмістити у спеціальних захисних спорудах. Бажано 

перевести систему електропостачання з повітряних ліній на підземні кабельні 

мережі. 

Для попередження пошкодження електромереж рекомендується 

встановлювати автоматичні пристрої відключення, які спрацьовують у разі 

виникнення перенапруги, спричиненої електромагнітними полями. 

На багатьох підприємствах газ застосовується як паливо або 

використовується у технологічних процесах, зокрема на хімічних 
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виробництвах. У разі пошкодження газових мереж він може стати джерелом 

вторинних уражаючих факторів. 

З метою підвищення надійності газопостачання на великих 

підприємствах рекомендується створювати підземні резервуари, які 

виконують функцію накопичувачів газу. У такі ємності газ закачується під 

високим тиском і може використовуватися як резервний ресурс. Крім того, 

підприємство повинно бути підготовлене до роботи на альтернативних видах 

палива та мати їх запас. На газопроводах необхідно встановлювати запірну 

арматуру та дистанційно керовані крани, що дозволяють автоматично 

перекривати подачу газу у разі пошкодження трубопроводу. 

Порушення роботи системи водопостачання може призвести до 

зупинки виробничого процесу та припинення випуску продукції. Для 

забезпечення стабільної діяльності підприємства необхідно передбачити: 

-наявність резервних джерел водопостачання; 

-прокладання водопровідних мереж у ґрунті; 

-використання систем оборотного водопостачання з повторним 

застосуванням води для технічних потреб. 

Отже, основними заходами забезпечення безпеки є: 

-проходження працівниками необхідних інструктажів з техніки безпеки 

під час роботи з потенційно небезпечним обладнанням. Усе обладнання 

повинно регулярно проходити перевірку та атестацію відповідними 

контролюючими органами; 

-встановлення захисних огорож, що обмежують доступ персоналу до 

небезпечних зон і запобігають контакту людини з рухомими елементами 

механізмів. 

Для підтримання сприятливих параметрів мікроклімату в 

адміністративних і побутових приміщеннях застосовуються системи 

опалення та кондиціонування повітря. 

З метою забезпечення пожежної безпеки на підприємстві передбачено 

використання комплексу засобів пожежогасіння, зокрема систем 
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протипожежного водопостачання, вогнегасників, ящиків із піском та інших 

засобів. 

Безпека працівників у надзвичайних ситуаціях забезпечується 

регулярним проведенням інструктажів, тренуванням дій персоналу у разі 

виникнення небезпечних ситуацій, підвищенням надійності будівель і 

споруд, а також створенням і підтриманням у справному стані систем 

оповіщення, захисту та евакуації людей із небезпечної зони. 
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ВИСНОВОК 

 

 

У дипломному проєкті розглянуто модернізацію 

вантажопасажирського ліфта з вантажопідйомністю 630 кг, максимальною 

висотою підйому 75 м та швидкістю руху кабіни 1 м/с. Основною метою 

модернізації є продовження терміну експлуатації тих елементів ліфтового 

обладнання, які перебувають у задовільному технічному стані та не мають 

значного зношування. Водночас деталі та вузли, що морально або фізично 

застаріли, передбачається замінити на сучасні, більш надійні та ефективні 

аналоги. 

У процесі виконання дипломного проєкту було вирішено низку 

технічних та розрахункових завдань, зокрема: 

-виконано розрахунок лебідки ліфта; 

-проведено розрахунок уловлювачів; 

-визначено параметри противаги; 

-здійснено перевірку працездатності системи канатного підвішування 

відповідно до чинних нормативних вимог; 

-перевірено точність зупинки кабіни ліфта на поверхах; 

-визначено економічну доцільність і розраховано економічний ефект 

від проведення модернізації; 

-розглянуто основні заходи з охорони праці та безпеки в умовах 

надзвичайних ситуацій. 

Усі механізми ліфтової установки працюють узгоджено та 

забезпечують стабільну роботу системи. Розраховані технічні параметри 

ліфта незначною мірою відрізняються від початково заданих значень, проте 

ці відхилення знаходяться в межах допустимих норм. 

 

 

 



 
 

101 

ПЕРЕЛIК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАНЬ 

 

 

1. Сукач М. К., Горбатюк Є. В., Марченко О. А. Синтез землерийної і 

дорожньої техніки : підручник. Київ : Ліра-К, 2017. 376 с. ISBN 978-966-

2609-48-6. 

2. Сукач М. К., Горбатюк Є. В., Марченко О. А. Синтез землерийної і 

дорожньої техніки : підручник. Київ : Ліра-К, 2017. 376 с.  

3. Григоров О. В. Вантажопідйомні машини : навч. посібник / О. В. 

Григоров, Н. О. Петренко ; Нац. техн. ун-т “Харків. політехн. ін-т”. Харків : 

НТУ “ХПІ”, 2006. 304 с. 

4. Сукач М. К. Будівельні машини і обладнання : підручник. Київ : 

Ліра-К, 2020. 390 с. 

5. Мартовицький Л. М. Атлас металоконструкцій ПТМ : навч. посіб. / 

Л. М. Мартовицький, В. І. Глушко, Г. В. Клименко ; за ред. Л. М. 

Мартовицького ; Нац. ун-т “Запоріз. політехніка”. Запоріжжя : Нац. ун-т 

“Запоріз. політехніка”, 2019. 222 с. 

6. Мартовицький Л. М. Крани спеціальні : навч. посібник / Л. М. 

Мартовицький, В. І. Глушко. Запоріжжя : Національний університет 

“Запорізька політехніка”, 2023. 396 с. 

7. Shapiro L. K. Cranes and Derricks / L. K. Shapiro, J. P. Shapiro. 4th ed. 

New York : McGraw Hill  Professional, 2010. 688 p. 

8. Schmitt R. L. Moving the Earth: Excavation Equipment, Methods, Safety, 

and Cost / R. L. Schmitt, C. J. Schexnayder, A. B. Cohen, H. L. Nichols Jr., D. A. 

Day. 7th ed. New York : McGraw-Hill Education, 2019. 672 p. 

9. НПАОП 0.00-1.80-18. Правила охорони праці під час експлуатації 

вантажопідіймальних кранів, підіймальних пристроїв і відповідного 

обладнання : затв. наказом Міністерства соціальної політики України від 

19.01.2018 № 62 ; зареєстр. в Міністерстві юстиції України 27.02.2018 за № 

244/31696. Чинний від 10.04.2018. URL: 



 
 

102 

https://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=77156 (дата 

звернення: 07.05.2026). 

10. СНиП 2.09.03-85. Споруди промислових підприємств. Зміна № 1 

(національна) : будівельні норми і правила : затв. наказом від 21.10.2004 № 

195. Чинний від 01.04.2005. 

11. Пат. 35712 U Україна. Мобільна бурова установка / Є. І. 

Крижанівський, М. М. Лях, І. В. Короп, Я. Т. Федорович ; власник Івано-

Франківський національний технічний університет нафти і газу. № 

a200512779 ; заявл. 29.12.2005 ; опубл. 10.10.2008, Бюл. № 19. 

12. Пат. 123713 U Україна. Насосно-циркуляційна система бурової 

установки / М. М. Лях, Л. Є. Шкіца, Т. М. Яцишин, О. І. Сидоренко ; заявник 

і патентовласник Івано-Франківський національний технічний університет 

нафти і газу. № u201707840 ; заявл. 26.07.2017 ; опубл. 12.03.2018, Бюл. № 5. 

6 с. 

13. Пат. 122613 U Україна. Ударний вибійний двигун / М. І. 

Оринчак, І. І. Чудик, О. І. Кирчей, О. С. Бейзик, О. Б. Марцинків. № 

u201613137 ; заявл. 22.12.2016 ; опубл. 25.01.2018, Бюл. № 2. 

14. Охорона праці та цивільний захист : підручник / за ред. О. Г. 

Левченка. Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. 420 с. 

15. ДСТУ 8828:2019. Пожежна безпека. Загальні положення. Київ : 

ДП “УкрНДНЦ”, 2020. 

16. ДБН В.1.1-7:2016. Пожежна безпека об’єктів будівництва. 

Загальні вимоги. Київ : Мінрегіон України, 2017. 

      

 


