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àõòíûé ñòâîë íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íîé òðàíñïîðòíîé àðòåðèåé øàõòû, è 
çà÷àñòóþ ñëóæàò åäèíñòâåííûì ñâÿ-
çóþùèì çâåíîì ìåæäó ïîäçåìíûìè 
âûðàáîòêàìè è ïîâåðõíîñòüþ. Îñ-
íîâíûì è íàèâàæíåéøèì çâåíîì ñî-
âðåìåííîãî òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà 
øàõòû ÿâëÿåòñÿ øàõòíàÿ ïîäúåìíàÿ 
óñòàíîâêà, îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà è 
ïðîåêòèðîâàíèÿ êîòîðîé çàâèñèò 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âñåãî ãîðíî-
äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ñåãîäíÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè,  êàê 
ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è øàõòíîãî 
ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà â ÷àñòíîñòè, 
î÷åíü îñòðî ñòîèò âîïðîñ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ñâÿçàíî ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñ âñå âîç-
ðàñòàþùèìè ãëóáèíàìè è îñâîåíèåì 
òðóäíûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèé ñ íåáîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 

Åñëè ãîâîðèòü î øàõòíîì ïîäúåì-
íîì êîìïëåêñå, òî â ìèðå ñëîæèëàñü 
òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ øàõòíîãî ïîäúå-
ìà ïî ïóòè îòêàçà îò ñòàíäàðòèçèðî-
âàííûõ òèïîðàçìåðîâ ïîäúåìíûõ ìà-
øèí è îáîðóäîâàíèÿ, è ñîçäàíèÿ 
ïîäúåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâÿçàí-
íîãî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ýêñïëóà-
òàöèè. Äàííàÿ ñòðàòåãèÿ ïîâåäåíèÿ 
êàê ïðåäïðèÿòèé èçãîòîâèòåëåé îáî-
ðóäîâàíèÿ, òàê è ïðåäïðèÿòèé ýêñ-
ïëóàòèðóþùèõ äàííîå îáîðóäîâàíèå 
óæå äîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü è 
çà ðóáåæîì è íà òåððèòîðèè Ðîññèè. 

Ñëåäñòâèåì ïîèñêà ïóòåé ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè øàõòíîãî ïîäúå-
ìà, è âî ìíîãîì, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ 
ïî ïóòè èíäèâèäóàëèçàöèè ïîäúåìíûõ 
ìàøèí, ÿâëÿåòñÿ âñå ðàñòóùåå ïðèìå-
íåíèå ìíîãîêàíàòíûõ øàõòíûõ ïîäú-
åìíûõ ìàøèí íàçåìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ. Ìíîãîêàíàòíûé ïîäúåì èìååò 
ðÿä íåîñïîðèìûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
îäíîêàíàòíûì ïîäúåìîì: áîëåå ïðè-
åìëåìàÿ äèíàìèêà ïîäúåìà è, êàê 
ñëåäñòâèå ìåíüøåå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå, ãîðàçäî ìåíüøèå ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû è â öåëîì ìåíüøèå êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî è 
ýêñïëóàòàöèþ ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà 
è ò.ä. Îäèí èç ñóùåñòâåííûõ íåäîñ-
òàòêîâ ìíîãîêàíàòíîãî ïîäúåìà – íå-
îáõîäèìîñòü ïîñòðîéêè áàøåííîãî 
êîïðà, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæåò 
ýôôåêòèâíî ðåøàòüñÿ ðàñïîëîæåíè-
åì ìíîãîêàíàòíîé ìàøèíû íà íóëåâîé 
îòìåòêå. Òàêîå ðåøåíèå íå òîëüêî íå 
òðåáóåò ñòðîèòåëüñòâà áàøåííîãî 
êîïðà, íî è ïîçâîëÿåò âåñòè ìîíòàæ 
ïîäúåìíîé ìàøèíû îäíîâðåìåííî ñ 
ïðîõîäêîé ñòâîëà, ÷òî ñîêðàùàåò 
ñðîêè çàïóñêà ñòâîëà â ýêñïëóàòàöèþ 
â ðàçû. 

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü àêòèâíîå âíå-
äðåíèå ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ 
ìàøèí, ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïîäúåìíûõ êîìïëåêñîâ ñ òàêèìè ìà-
øèíàìè äî ñèõ ïîð ñëàáî îñâåùåíû. 
Òàê æå ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ÷åòêàÿ 
òåîðåòè÷åñêàÿ îñíîâà íà áàçå íàó÷-
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íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ðàöèîíàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàòíûõ 
ïîäúåìíûõ ìàøèí ñ åå íàçåìíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì. Â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ 
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, â ýêñïëóàòàöèè 
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íàçåìíûå ìíîãî-
êàíàòíûå ïîäúåìíûå ìàøèíû, áóê-
âàëüíî åäèíèöû, è èíôîðìàöèÿ ïî 
îïûòó è îñíîâíûì ïðîáëåìàì, âîçíè-
êàþùèì ïðè ýêñïëóàòàöèè, ñòàíîâèò-
ñÿ äîñòîÿíèåì, êàê ïðàâèëî, îäíîãî 
êîíêðåòíîãî ãîðíîäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ è ôèðìû ïîñòàâùèêà 
îáîðóäîâàíèÿ. Òàêîå ñîñòîÿíèå äåë 
çíà÷èòåëüíî çàòîðìàæèâàåò âíåäðå-
íèå ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí 
íàçåìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå íàçåìíîãî 
ðàñïîëîæåíèÿ ïîäúåìíîé ìàøèíû 
ïîÿâëÿåòñÿ ðÿä îñîáåííîñòåé, òðå-
áóþùèõ îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ è 
çàêðåïëåíèÿ. Ñõåìà ïîäúåìà ïðè íà-
çåìíîì ðàñïîëîæåíèè ïîäúåìíîé 
ìàøèíû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ñõåìû ïîäúåìà ïðè áàøåííîé óñòà-
íîâêå ïîäúåìíîé ìàøèíû. Â ñõåìå 
ïîÿâëÿåòñÿ ðÿä íîâûõ ýëåìåíòîâ, â 
÷àñòíîñòè íàëè÷èå êîïðîâûõ øêèâîâ, 
íàëè÷èå ñòðóíû êàíàòà ðèñ. 1. Ýòè 
ýëåìåíòû âíîñÿò íîâûå ðåàëèè, êîòî-
ðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ â ñóùåñòâóþùèõ 
ìåòîäèêàõ ðàñ÷åòà.  

Ïîÿâëåíèå ñòðóíû êàíàòà çàñòàâ-
ëÿåò ïî-íîâîìó îöåíèâàòü óãîë îáõâà-
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òà êàíàòîâåäóùåãî øêèâà. Ïðè ýòîì ó 
êîïðîâûõ øêèâîâ ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ 
ôóíêöèÿ – ôîðìèðîâàíèÿ óãëà îáõâà-
òà êàíàòîâåäóùåãî øêèâà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïîäú-
åìíîé ìàøèíû è êîïðîâûõ øêèâîâ, à 
ïî ñóòè ðàñïîëîæåíèå ÏÌ îòíîñè-
òåëüíî ñòâîëà øàõòû, ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ â âîïðî-
ñàõ áåçîïàñíîñòè ïðîòèâ ñêîëüæåíèÿ.  

Â ñëó÷àå áàøåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
ôîðìèðîâàíèå óãëà îáõâàòà êàíàòî-
âåäóùåãî øêèâà ðåøàåòñÿ îòêëîíÿþ-
ùèì øêèâîì, ðàçìåùåíèå êîòîðîãî 
îòíîñèòåëüíî ïîäúåìíîé ìàøèíû ïî-
çâîëÿåò íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
èçìåíÿòü óãîë îáõâàòà â èíòåðâàëå 15 
ãðàäóñîâ áåç îñîáûõ ïðîáëåì è â 
äàëüíåéøåì ïðèìåíÿòü ïðèíÿòûé óãîë 
â ðàñ÷åòàõ. Â ñëó÷àå æå íàçåìíîãî 
ðàñïîëîæåíèÿ óãîë îáõâàòà êàíàòîâå-
äóùåãî øêèâà çàäàåòñÿ îòíîñîì ïîäú-
åìíîé ìàøèíû è îòìåòêàìè óñòàíîâêè 
êîïðîâûõ øêèâîâ. Ðàñ÷åò ôàêòè÷å-
ñêîãî óãëà îáõâàòà ïðè íàçåìíîì ðàñ-
ïîëîæåíèè ìîæíî ïðîèçâåñòè ñëå-
äóþùèì îáðàçîì ñîãëàñíî ðèñ 1. 

1) Íàõîäèì ðàññòîÿíèå ìåæäó öåí-
òðàìè êàíàòîâåäóùåãî øêèâà òðåíèÿ 
è êîïðîâîãî øêèâà 1: 
A1 = ((H1 – Hk)2 + L12 )1/2  
ãäå H1 – âûñîòà óñòàíîâêè êîïðîâîãî 
øêèâà 1; Hk – âûñîòà óñòàíîâêè 
ïîäúåìíîé ìàøèíû ïî öåíòðó êàíàòî-
âåäóùåãî øêèâà; L1 – îòíîñ ïîäúåì-
íîé ìàøèíû îòíîñèòåëüíî êîïðîâîãî 
øêèâà 1. 

2) Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäå-
ëÿåì ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êà-
íàòîâåäóùåãî øêèâà òðåíèÿ è êîïðî-
âîãî øêèâà 2: 
A2 = ((H2 – Hk)2 + L22 )1/2 

ãäå H2 – âûñîòà óñòàíîâêè êîïðîâîãî 
øêèâà 2; Hk – âûñîòà óñòàíîâêè 
ïîäúåìíîé ìàøèíû ïî öåíòðó êàíàòî-
âåäóùåãî øêèâà; L2 – îòíîñ ïîäúåì-
íîé ìàøèíû îòíîñèòåëüíî êîïðîâîãî 
øêèâà 2. 

3) Âû÷èñëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå óãëû 
ñîãëàñíî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì 
               (Dk - Dl)           
sin δ1 =  ⎯⎯⎯⎯   
                2*A1  
     (Dk + Dl)     
sin δ2 =  ⎯⎯⎯⎯    
                2*A2 
      (H1 - Hk)      
tg γ1   =  ⎯⎯⎯⎯   
                     L1               
               (H2 - Hk)      
tg γ2   =  ⎯⎯⎯⎯   
                   L2               
γ  = γ1 - γ2  
ãäå Dk – äèàìåòð ïðèâîäíîãî øêèâà 
òðåíèÿ; Dl – äèàìåòð êîïðîâîãî øêèâà. 

4) Óãîë îáõâàòà êàíàòîâåäóùåãî 
øêèâà îïðåäåëèòñÿ êàê:    
α = 180o +  δ1 +  δ2 - γ   [o] 

         π 
α = αo  ⎯⎯   [ðàä] 

       180 
Îäíàêî îïðåäåëåííûé ãåîìåòðè÷å-

ñêè óãîë îáõâàòà êàíàòîâåäóùåãî øêèâà 
â äåéñòâèòåëüíîñòè ìîæåò èìåòü íå-
ñêîëüêî èíîå çíà÷åíèå, òàê êàê äàííàÿ 
ñõåìà íå ó÷èòûâàåò ïðîâèñàíèÿ êàíàòà 
ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì. Ñõåìà ïðîâè-
ñàíèÿ âåòâåé êàíàòîâ â ñòàòè÷åñêîì ðå-
æèìå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 

Ðàññìàòðèâàÿ äàííóþ ñõåìó, ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî óãîë îáõâàòà 
êàíàòîâåäóùåãî øêèâà, ñ ó÷åòîì ïðî-
âèñàíèÿ êàíàòà α1, èìååò èíîå çíà÷å-
íèå, íåæåëè îïðåäåëåííûé âûøå óãîë 
α. Óãîë îáõâàòà α1 â äàííîì ñëó÷àå 
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïðî-
âèñàíèÿ êàæäîé èç âåòâåé êàíàòà.  

Âåëè÷èíà ïðîâèñàíèÿ êàíàòà ïîä 
ñîáñòâåííûì âåñîì, ïðè äîïóùåíèè, 
÷òî ïîãîííûé âåñ êàíàòà g ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëÿåòñÿ íå ïî äëèíå êðè-
âîé êàíàòà, à ïî õîðäå ïðîëåòà, ìî-
æåò îïðåäåëèòüñÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ ìåòîäîì ïàðàáîëû ïî ïðèâå-
äåííîé íèæå ñõåìå ðèñ. 3. 
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Âåëè÷èíà ïðîâèñàíèÿ êàíàòà ïîä 
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà â êàæ-
äîé òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé x îïðåäå-
ëèòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëå: 

     gx (l – x) 
fõ=  -------------- ; 

   2H cosβ 
ãäå g – ïîãîííûé âåñ êàíàòà; H – ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàòÿæå-
íèÿ êàíàòà; β - óãîë íàêëîíà õîðäû 
ñòðóíû êàíàòà ê ãîðèçîíòó; õ – êîîð-
äèíàòà òî÷êè êàíàòà. 

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà-
òÿæåíèÿ êàíàòà ñîãëàñíî îáîçíà÷åíè-
ÿì íà ðàñ÷åòíîé ñõåìå çàïèøåòñÿ êàê: 
Í=(Òñð-g*fmax)cosβ; 

Ñðåäíåå íàòÿæåíèå êàíàòà â ïðî-
ëåòå, èñõîäÿ èç îñíîâíîãî çàêîíà 
ãèáêîé íèòè, îïðåäåëèòüñÿ êàê:  
Òñð=(Òà+Òâ)/2; 

ãäå Òà è Òâ – íàòÿæåíèå ó îïîð À è Â 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Çíà÷åíèÿ íàòÿæåíèé ó îïîð îòëè-
÷àþòñÿ íà âåëè÷èíó  
Òâ=Òà-gh; 
ãäå h-ðàçíèöà âûñîò ìåæäó îïîðàìè. 

Ðàäèóñ êðèâèçíû êðèâîé êàíàòà 
îïðåäåëèòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ åãî 
äëÿ ïàðàáîëû: 
R = H/g*cosβ; 

Ïðîâèñàíèå êàíàòà, êàê áûëî óæå 
ñêàçàíî âûøå, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà 
óãîë îáõâàòà êàíàòîâåäóùåãî øêèâà, 
êðîìå òîãî, òàêîå ïðîâèñàíèå â ñòà-
òè÷åñêîì ïîëîæåíèè ïîäúåìíîé ìà-
øèíû, ìîæåò âûçûâàòü êîëåáàíèÿ 
ñòðóíû êàíàòà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìàõ ðàáîòû ïîäúåìíîé óñòàíîâêè. 
Ñõåìû âîçìîæíûõ êîëåáàíèé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 4. Íà ðèñóíêàõ âèäíî, 

 
 

Ðèñ.4 
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÷òî êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû ìîãóò 
åùå áîëåå èçìåíÿòü óãîë îáõâàòà êà-
íàòîâåäóùåãî øêèâà â îòäåëüíûå 
ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ò.å. îêàçûâàòü 
åùå áîëüøåå âëèÿíèå íà âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êàíàòà. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îöåíêà âå-
ðîÿòíîñòè ïðîñêàëüçûâàíèÿ êàíàòîâ 
ïî êàíàòîâåäóùåìó øêèâó ïðîèçâî-
äèòñÿ ñðàâíåíèåì îòíîøåíèÿ âåëè÷èí 
äâèæóùèõ óñèëèé è ñèë òðåíèÿ ñ êî-
ýôôèöèåíòîì áåçîïàñíîñòè ïðîòèâ 
ñêîëüæåíèÿ.  

( 1)
σ
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−
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оп

д
п оп

S e
S S

 

Ãäå опS  è пS -äèíàìè÷åñêèå íàòÿæåíèÿ 
êàíàòîâ ñîîòâåòñòâåííî îïóñêàþùåé-
ñÿ è ïîäíèìàþùååñÿ âåòâåé êàíàòîâ; 
f - êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øêè-

âîì è êàíàòîì; a - óãîë îõâàòà øêèâà 

êàíàòîì; σ д =1,25 - äèíàìè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè ïðîòèâ 
ñêîëüæåíèÿ. 

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû âñå îñíîâ-
íûå îñîáåííîñòè, âûçâàííûå ïîâåäå-
íèåì ñòðóíû êàíàòà, âîçíèêàþùèå 
ïðè íàçåìíîì ðàñïîëîæåíèè ìíîãî-
êàíàòíûõ ïîäúåìíûõ ìàøèí, îêàçû-
âàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà 
îöåíêó âåðîÿòíîñòè ñêîëüæåíèÿ êàíà-
òîâ ïî êàíàòîâåäóùåìó øêèâó. 

Ïîäâîäÿ èòîãè, õîòåëîñü áû åùå 
ðàç îòìåòèòü, ÷òî íàçåìíîå ðàñïîëî-
æåíèå ìíîãîêàíàòíûõ ïîäúåìíûõ ìà-
øèí çàñòàâëÿåò èíà÷å ïîäõîäèòü ê âî-
ïðîñàì ïðîñêàëüçûâàíèÿ êàíàòîâ ïî 
øêèâó òðåíèÿ. Âëèÿíèå îáîçíà÷åííûõ 
â ñòàòüå ôàêòîðîâ íà òÿãîâóþ ñïî-
ñîáíîñòü ïîäúåìíîé ìàøèíû òðåáóþò 
áîëåå äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ è 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.  
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