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Èññëåäîâàíî ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè íà ïðîâîäíèêè â ìåñòå èõ 
ñòûêà, ïðè ýòîì ðàññìîòðåí íàèáîëåå îïàñíûé ñëó÷àé, êîãäà ñëåäóþùèé ïî íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïðîâîäíèê èìååò âûñòóï îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî íà âå-
ëè÷èíó ∆h, ÷òî âûçîâåò óäàð ðîëèêà î âûñòóï. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðìèðîâêà, ðîëèêîâûå íàïðàâëÿþùèå, ðîëèêîîïîðû. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

àê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, 
êðîìå ñèë òðåíèÿ, âîçíè-

êàþùèõ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé äëèíå 
ïðîâîäíèêîâ â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ 
ïî íèì ðîëèêîâûõ íàïðàâëÿþùèõ èëè 
ñêîëüæåíèÿ æåñòêèõ ëàï, óâåëè÷åí-
íûå íàãðóçêè, îñîáåííî â âåðòèêàëü-
íîì íàïðàâëåíèè àðìèðîâêà èñïûòû-
âàåò â ìåñòàõ ñòûêîâ ïðîâîäíèêîâ. 

Êàê èçâåñòíî, ðåëüñîâûå èëè êîðîá-
÷àòûå ïðîâîäíèêè ïðè ìîíòàæå àðìè-
ðîâêè íå äîëæíû èìåòü äàæå ìàëåéøåé 
íåòî÷íîñòè ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
äðóã äðóãà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïëàâ-
íîñòè è áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ ñêèïîâ 
èëè êëåòåé ïî ïðîâîäíèêàì.  

Îäíàêî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ïîäúåìà â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíûõ 
âîçäåéñòâèé íà ïðîâîäíèêè, êàê ñî 
ñòîðîíû áîëüøåãðóçíûõ ïîäúåìíûõ 
ñîñóäîâ, òàê è ñî ñòîðîíû íàãðóçîê, 
âîçíèêàþùèõ îò äåôîðìàöèè âìå-
ùàþùåãî ïîðîäíîãî ìàññèâà, íà ñòû-
êàõ ïðîâîäíèêàõ ìîãóò îáðàçîâûâàòü-
ñÿ çàçîðû ñâåðõ äîïóñòèìûõ èëè æå 
âûñòóïû îòíîñèòåëüíî âûøå èëè íèæå 
óñòàíîâëåííîãî ïðîâîäíèêà. Ïðèìå-
íåíèå äëÿ áîëüøåãðóçíûõ ñêèïîâ æå-
ñòêèõ íàïðàâëÿþùèõ ëàï èç-çà âûñî-
êîãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ íåöåëå-
ñîîáðàçíî, ïîýòîìó áóäåì ðàññìàòðè-
âàòü óäàðíóþ íàãðóçêó íà ïðîâîäíèêè 

â ìåñòàõ èõ ñòûêîâ òîëüêî äëÿ óïðó-
ãèõ ðîëèêîâûõ íàïðàâëÿþùèõ. 

Â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ ðîëèêîîïîð 
ïî ýòèì ñòûêàì âîçíèêàåò óæå íå ñòà-
òè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ïðåäóñìîòðåííàÿ 
íîðìàòèâíîé ìåòîäèêîé ðàñ÷åòà, à 
óäàðíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà. 

Áîëåå ïîäðîáíî ïðîöåññ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðîëèêîâîãî íàïðàâëÿþùåãî 
óñòðîéñòâà ñêèïà ñ ïðîâîäíèêàìè â 
ìåñòå èõ ñòûêà èçó÷åí â ðàáîòå [1]. 

Èññëåäóåì ôîðìèðîâàíèå âåðòè-
êàëüíîé íàãðóçêè íà ïðîâîäíèêè â 
ìåñòå èõ ñòûêà, ïðè ýòîì ðàññìîòðèì 
íàèáîëåå îïàñíûé ñëó÷àé, êîãäà ñëå-
äóþùèé ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ 
ïðîâîäíèê èìååò âûñòóï îòíîñèòåëü-
íî ïðåäûäóùåãî íà âåëè÷èíó ∆h (ðèñ. 
1), ÷òî âûçîâåò óäàð ðîëèêà î âûñòóï. 

Êðîìå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ èì-
ïóëüñà äâèæåíèÿ [1], íà ñòûêàõ âîçíèêàåò 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå íà ãîðèçîíòàëüíóþ è 
âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùèå ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ëîáîâîé è áîêîâîé íàãðóçîê. Â 
ñëó÷àå ñìåùåíèÿ ñòûêîâ ïðîâîäíèêîâ â 
ëîáîâîé ïëîñêîñòè, ïðè ïåðåõîäå ðîëè-
êà ñ îäíîãî ïðîâîäíèêà íà äðóãîé âîç-
íèêàåò äîïîëíèòåëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ íà-
ãðóçêà âäîëü ëîáîâîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
âîäíèêà. Àíàëîãè÷íûå äîïîëíèòåëü-
íûå âåðòèêàëüíûå íàãðóçêè âîçíèêà-
þò è âäîëü áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé  
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ïðîâîäíèêîâ â òîì ñëó÷àå, 
åñëè ñîñåäíèå ïðîâîäíèêè 
èìåþò ñìåùåíèå íà ñòûêå â 
áîêîâîé ïëîñêîñòè. 

Èññëåäóåì, êàê ïåðå-
ðàñïðåäåëÿòñÿ ýêñïëóàòà-
öèîííûå ñèëû ñî ñòîðîíû 
ïîäúåìíûõ ñîñóäîâ â ìåñ-
òàõ íåòî÷íûõ ñòûêîâ ïðî-
âîäíèêîâ. 

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ëîáîâîé 
ñèëû Рлоб íà âåðòèêàëüíóþ 

стык
вертР  è ãîðèçîíòàëüíóþ 
стык
лобР  ( стык

бокР ) ñîñòàâëÿþùèå 

áóäåò çàâèñåòü îò óãëà β, 
êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ðàäèóñà 
ðîëèêà íàïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà R è 
âåëè÷èíû ñòóïåíè ∆h, âûçâàííîé íåòî÷-
íîñòüþ ñòûêà ïðîâîäíèêîâ â ëîáîâîé 
(áîêîâîé) ïëîñêîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ëîáîâàÿ (áîêîâàÿ) 
ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàãðóçêà ðàçëîæèòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

βcosлоб(бок)
стык
верт ⋅= РР , (1) 

βsinлоб(бок)
стык
лоб(бок) ⋅= РР . (2) 

Èç ñõåìû (ðèñ. 1) âûðàçèì sin β è cos 
β ÷åðåç çíà÷åíèÿ R è ∆h: 

R
h

R
hR ∆−=∆−= 1cosβ , (3) 
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Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ (3) è (4) â 
óðàâíåíèÿ (1) è (2), ïîëó÷èì âûðàæå-
íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé 
è âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ëîáî-
âîé (áîêîâîé) íàãðóçêè íà ñòûêàõ 
ïðîâîäíèêîâ: 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∆−⋅= R

hРР 1лоб(бок)
стык
верт , (5) 

( )hRR
hРР ∆−∆⋅= 2лоб(бок)

стык
лоб(бок) . (6) 

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (5), ïîñòðîèì 
ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé íàãðóçêè îò âåëè÷èíû íå-
òî÷íîñòè ñòûêîâ äëÿ ñêèïîâ ðàçëè÷íîé 
ãðóçîïîäúåìíîñòè (ðèñ. 2). Ðàñ÷åò ïðî-
èçâåäåì äëÿ ðîëèêîâûõ íàïðàâëÿþùèõ 
Þæãèïðîøàõòà äâóõ òèïîðàçìåðîâ: 
äèàìåòðîì 160 è 250 ìì. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé, äèàìåòð ðîëèêîâ íå èìååò ñó-
ùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â ôîðìèðîâàíèè 
íàãðóçîê íà ñòûêàõ ïðîâîäíèêîâ. Òàê 
óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ñî 160 äî 250 ìì 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãîðèçîíòàëüíîé 
è âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ýêñïëóà-
òàöèîííîé íàãðóçêè íà 2 – 5%. 

Âåëè÷èíà íåòî÷íîñòè ñòûêîâ ∆h 
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ôîðìèðîâàíèå íàãðóçîê íà ñòûêàõ, ïðè 
ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ∆h çíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàåò âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
íàãðóçêè, äîñòèãàþùàÿ äëÿ áîëüøå-
ãðóçíûõ ñêèïîâ 5 – 7,5 êÍ ïðè ñêîðî-
ñòè èõ äâèæåíèÿ 12 ì/ñ è óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî 13 – 21 êÍ ïðè 20 ì/ñ. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, äàæå íå-
áîëüøèå âåðòèêàëüíûå íàãðóçêè íà 

 

C 

D 
B 

x 

K E

H

γ β 90° 90° 

∆h 

CIVm  
CIIVm

EIIVM EIVM

y
SDy 

SDx 

ωII 

R 

Рлоб

Ргор

Рверт 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà óäàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðîëèêîâîé 
íàïðàâëÿþùåé îïîðû ñî ñòûêîì ïðîâîäíèêà, 
èìåþùèì âûñòóï 
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ïðîâîäíèêè ìîãóò ïðèâåñòè 
ê ïîòåðå åå ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè, âûõîäó ñêèïîâ èç 
íàïðàâëÿþùèõ íà ñòûêàõ, 
ïîâûøåííîìó èçíîñó ïðî-
âîäíèêîâ â ìåñòàõ ñòûêîâ è 
äðóãèì íåãàòèâíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì. Íåòî÷íîñòü ñòûêîâ 
âåëè÷èíîé äàæå 1 ìì âûçûâàåò äîïîëíè-
òåëüíóþ âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó (íà êîòî-
ðóþ àðìèðîâêà, ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé 
ìåòîäèêå íå ðàññ÷èòàíà!), 0,2 – 0,8 êÍ â 
çàâèñèìîñòè îò ãðóçîïîäúåìíîñòè ñêèïîâ 
ïðè ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ 12 ì/ñ è 0,6 
– 2,3 êÍ ïðè 20 ì/ñ. Ïîýòîìó äàæå ìè-
íèìàëüíàÿ íåòî÷íîñòü óñòàíîâêè ñòûêîâ 
ïðîâîäíèêîâ íåäîïóñòèìà. 

Åñëè íà îäíîì ÿðóñå áóäåò íàõîäèòü-
ñÿ îäíîâðåìåííî 2 ñòûêà ïðîâîäíèêîâ,  

 
ñëóæàùèõ äëÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ 
îäíîãî ïîäúåìíîãî ñîñóäà, òî ðàññ÷è-
òàííàÿ íàãðóçêà òîæå óâåëè÷èòñÿ âäâîå, 
÷òî ïîâûñèò îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü àðìèðîâ-
êó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòûêè ïðîâîä-
íèêîâ, ñëóæàùèõ äëÿ äâèæåíèÿ îäíîãî 
ïîäúåìíîãî ñîñóäà, áûëè ðàçíåñåíû íà 
ðàçëè÷íûå ÿðóñû. 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìî-
ñòè ýêñïëóàòàöèîííîé ñèëû 
îò íåòî÷íîñòè ñòûêîâ ïðî-
âîäíèêîâ äëÿ ïîäúåìíûõ 
ñîñóäîâ ðàçëè÷íîé ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè 


