
 336

© À.Â. Ôðîëîâ, Â.È. Äðåìîâ,  
Â.Ì. Çàáàáóðèí, 2012 

 
ÓÄÊ 622. 367 

À.Â. Ôðîëîâ, Â.È. Äðåìîâ, Â.Ì. Çàáàáóðèí 

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ È ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÄÎÁÛ×È ÓÃËß ÇÀ Ñ×ÅÒ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÐÀÁÎ×ÈÕ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ËÀÂÛ 
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à ñîâðåìåííûõ óãîëüíûõ 
øàõòàõ ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ 

óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâåííîé îïàñíîñòè 
è óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü âåñü-
ìà àêòóàëüíà. Îäíèì èç íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé åå ðåøåíèÿ, íà 
íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ îï-
òèìèçàöèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãîðíîãî îáúåêòà 
ïî ôàêòîðàì áåçîïàñíîñòè è ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå 
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî 
ïðèíÿòü êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàí-
íûå ëàâû, ò.ê. äîëÿ òðàâì è çàòðàò â 
íèõ ñîñòàâëÿåò 40—50 % îò àíàëî-
ãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïî øàõòå. 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ëàâû êàê ýëå-
ìåíòà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû çà-
âèñèò îò òðåõ ôàêòîðîâ-àðãóìåíòîâ: 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áåçîïàñíîñòü è 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Ïî-
ýòîìó î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
ðàöèîíàëüíîãî ïðåäåëà èñïîëüçîâà-
íèÿ, èëè çîíû îïòèìóìà, ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé. Â ÷àñòíîñòè ôóíêöèîíàëüíîñòü 
î÷èñòíîãî çàáîÿ îáóñëîâëåíà êîì-
ïðîìèññîì ìåæäó îáúåìàìè äîáû÷è 
óãëÿ, óðîâíåì ïðîèçâîäñòâåííîé 
îïàñíîñòè è ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðà-
òàìè. Êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûé 

î÷èñòíîé çàáîé ñ÷èòàåòñÿ âûñîêî 
ôóíêöèîíàëüíûì, åñëè îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ âûñîêàÿ íàãðóçêà íà ëàâó ïðè ìè-
íèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ òðàâìàòèçìà è 
çàòðàò. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê 
ïîèñêó çîíû îïòèìóìà îñíîâíûõ 
âëèÿþùèõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â êà÷åñòâå òàêîâûõ 
ïðèíÿòû ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ëàâ: åå 
äëèíà è ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ, 
ò.ê. îíè, âî-ïåðâûõ, óïðàâëÿåìû, à âî-
âòîðûõ, èìåþò îáúåêòèâíóþ ôóíê-
öèîíàëüíóþ è êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü 
ñî âñåìè òðåìÿ ñîñòàâëÿþùèìè ôóíê-
öèîíàëüíîñòè èññëåäóåìîé ñèñòåìû. 

Çà êðèòåðèé îöåíêè áåçîïàñíîñòè 
òðóäà â èññëåäóåìûõ ëàâàõ ïðèíèìàåì 
âåðîÿòíîñòíûé ïîêàçàòåëü — ðèñê 
òðàâìèðîâàíèÿ, ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ êîòîðîãî ðàçðàáîòàíà íàìè ðàíåå 
[1]. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó óã-
ëÿ ïî ëàâå. Âûáðàííûé êðèòåðèé ïî-
çâîëÿåò äîñòàòî÷íî êîððåêòíî îöå-
íèòü ïàðàìåòðû î÷èñòíîãî çàáîÿ ñ 
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ îñíîâíûõ 
ôàêòîðîâ íà áåçîïàñíîñòü òðóäà è 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïðîâîäè-

Í 
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ëîñü ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ïî 24 êîìïëåêñíî-ìåõàíèçè-
ðîâàííûì çàáîÿì [2]. Öåëåâîé ôóíê-
öèåé ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ðèñê òðàâìè-
ðîâàíèÿ (R, áàëë) è ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû íà î÷èñòíóþ äîáû÷ó (Ñ, 
ðóá/ò), à â êà÷åñòâå ôàêòîðîâ-
àðãóìåíòîâ ïðèíÿòû äëèíà ëàâû (L, ì) 
è ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çà-
áîÿ (V, ì/ñìåíó). Ìîäåëè ïàðíîé 
êîððåëÿöèè ðàçðàáîòàíû ñ ó÷åòîì 
äâóõ âèäîâ äîáû÷íîé òåõíèêè: óçêî-
çàõâàòíûõ êîìáàéíîâ è ñòðóãîâ — è 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2. 

Äëèíà ëàâû, ïðè êîòîðîé ðèñê 
òðàâìèðîâàíèÿ ïðèíèìàåò ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ äëÿ êîìïëåêñîâ ñ óçêî-
çàõâàòíîé òåõíèêîé ðàâíà 220 ì, äëÿ 
ëàâ ñî ñòðóãàìè – 205 ì (ðèñ. 1). 

Äî ýòèõ çíà÷åíèé óâåëè÷åíèå äëè-
íû ëàâû ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ðèñ-
êà òðàâìèðîâàíèÿ èç-çà óìåíüøåíèÿ 
âëèÿíèÿ íà åãî âåëè÷èíó íèø è ñî-
ïðÿæåíèé, â êîòîðûõ ïî ñòàòèñòèêå 
ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå òðàâì, ÷åì â 
îñòàëüíîé ÷àñòè ëàâû. 

 
 

Ðèñ. 1 Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðèñêà 
òðàâìèðîâàíèÿ îò äëèíû ëàâû: 1 — äëÿ 
óçêîçàõâàòíûõ êîìáàéíîâ; 2 — ñòðóãîâûõ 
êîìïëåêñîâ 

 
Äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå äëèíû 

êîìáàéíîâûõ ëàâ äî 300 ì è ñòðóãî-
âûõ äî 260 ì âûçûâàåò óâåëè÷åíèå 
óðîâíÿ òðàâìàòèçìà, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ïàäåíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè çàáîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ åãî òåõíè-
÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì. 

Òàáëèöà 1 

Ìîäåëè âçàèìîñâÿçè ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ëàâ ñ óðîâíåì ðèñêà òðàâìèðîâàíèÿ 
 

Óðàâíåíèÿ ïàðíîé êîððåëÿöèè ïî ôàêòîðó Òåõíîëîãèÿ äîáû÷è  
óãëÿ Äëèíà ëàâû L, ì Ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ  

î÷èñòíîãî çàáîÿ V, ì/ñì 
Óçêîçàõâàòíûé êîìáàéí 21017,1 8,83 0,02LR L L    128

46,5VR
V

   

Ñòðóãîâàÿ óñòàíîâêà 21214,25 11,72 0,03LR L L    189
13,5VR

V
   

 
Òàáëèöà 2 

Ìîäåëè âçàèìîñâÿçè ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ëàâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè ðàñõîäàìè 
 

Óðàâíåíèÿ ïàðíîé êîððåëÿöèè ïî ôàêòîðó Òåõíîëîãèÿ äîáû÷è óãëÿ 
Äëèíà ëàâû L, ì Ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ  

î÷èñòíîãî çàáîÿ V, ì/ñì 
Óçêîçàõâàòíûé êîìáàéí 2175,1 0,7 0,001LÑ L L    95

10VÑ
V

   

Ñòðóãîâàÿ óñòàíîâêà 2142,2 0,36 0,0003LÑ L L    140
40VÑ

V
   

 



 338

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ðàñõîäîâ îò äëèíû ëàâû:  
1 — äëÿ óçêîçàõâàòíûõ êîìáàéíîâ; 2 — 
ñòðóãîâûõ êîìïëåêñîâ 

 

 
Ðèñ. 3 Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðèñêà 
òðàâìèðîâàíèÿ îò ñêîðîñòè ïîäâèãà-
íèÿ: 1 — äëÿ óçêîçàõâàòíûõ êîìáàéíîâ;  
2 — ñòðóãîâûõ êîìïëåêñîâ 

 

 
Ðèñ. 4 Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ðàñõîäîâ îò ñêîðîñòè ïîäâè-
ãàíèÿ: 1 — äëÿ óçêîçàõâàòíûõ êîìáàéíîâ; 
2 — ñòðóãîâûõ êîìïëåêñîâ 

 
Äëèíà ëàâû, ïðè êîòîðîé ýêñïëóà-

òàöèîííûå ðàñõîäû ïî ëàâå ïðèíè-
ìàþò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ êîì-

ïëåêñîâ ñ óçêîçàõâàòíîé òåõíèêîé 
ðàâíà 235 ì, äëÿ ëàâ ñî ñòðóãàìè – 
200 ì (ðèñ. 2). 

Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ëàâû äî 
îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ íàáëþäàåò-
ñÿ ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
òðàò íà î÷èñòíóþ äîáû÷ó. Äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå äëèíû ëàâû ïðèâî-
äèò ê ðîñòó ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî-
äîâ èç-çà âîçðàñòàíèÿ ñòîèìîñòè çà-
áîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óùåðáà, 
ñâÿçàííîãî ñ ïðîñòîÿìè äîáû÷íîé 
òåõíèêè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî íà-
ëè÷èå îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà ðà-
öèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ äëèíû ëàâû, 
ïîñëå êîòîðîãî ïðè íåçíà÷èòåëüíîì 
ïðèðîñòå îáúåìîâ äîáû÷è óãëÿ ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è 1 òîííû óãëÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíàÿ îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ 
êîìïëåêñîâ ïî äëèíå ëàâû, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà, 
áóäåò îäíîâðåìåííî è ýêîíîìè÷åñêè 
ýôôåêòèâíîé. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ñêîðî-
ñòè ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ íà 
ðèñê òðàâìèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöè-
îííûå çàòðàòû âîñïîëüçóåìñÿ ïðåä-
ñòàâëåííûìè âûøå êîððåëÿöèîííûìè 
ìîäåëÿìè. 

Èç ãðàôèêà (ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûõ î÷è-
ñòíûõ çàáîåâ óðîâåíü ðèñêà òðàâìè-
ðîâàíèÿ èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæå-
íèþ. Ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñ óìåíüøåíèåì îïàñíîñòè îáðóøåíèÿ 
ïîðîä íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè èç-çà 
ñíèæåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà êðåïü. 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
çàáîÿ (ñ 1,0 äî 2,4 ì/ñì) ïðèâîäèò â 
êîìáàéíîâûõ ëàâàõ ê ñíèæåíèþ ðèñ-
êà òðàâìèðîâàíèÿ â 1,7 ðàçà, â ñòðó-
ãîâûõ – â 2,0 ðàçà. Â äàëüíåéøåì 
êðèâàÿ âûïîëàæèâàåòñÿ, îäíàêî óâå-
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ëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ áîëåå 
2,2 ì/ñìåíó áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ñíèæåíèþ ðèñêà òðàâìèðîâàíèÿ è 
ðîñòó íàãðóçêè íà çàáîé. 

Â ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïëåêñíî-
ìåõàíèçèðîâàííûõ ëàâàõ íà âñåì èí-
òåðâàëå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ïîäâè-
ãàíèÿ çàáîÿ âåëè÷èíà ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàòðàò ðåçêî óáûâàåò (ðèñ. 4). 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ â 2 ðàçà ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ 
â êîìáàéíîâûõ ëàâàõ â 2,7 ðàçà, â 
ñòðóãîâûõ – â 5,0 ðàç, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è 
îáúåìîâ äîáû÷è áåç ñóùåñòâåííîãî 
óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäîâ íà çàðïëàòó, ìà-
òåðèàëû è àìîðòèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ. 

Îäíîòèïíûé õàðàêòåð âëèÿíèÿ èç-
ìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ èíòåðâàëàõ íà ðèñê 
òðàâìèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü 
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êàê îäíî èç îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé îïàñíîñòè è ïîâûøå-
íèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðè äîáû÷å óãëÿ íà øàõòå. 

Òàêèì îáðàçîì, êîððåëèðîâàíèå 
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ëàâ ñ ïîêàçàòåëÿ-
ìè áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîçâîëèò êîððåêòíî 
îáîñíîâàòü ãðàíèöû èíòåðâàëîâ èõ îï-
òèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïîâûñèò 
ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ýòèì ôàêòîðàì. 
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Ýòî âòîðàÿ êíèãà, ñîçäàííàÿ àêòèâèñòàìè Ìûòèùèíñêîãî îáùåñòâà æåðòâ ïîëèòè÷åñêèõ 
ðåïðåññèé. Â íåё âîøëè äàííûå î 834 æåðòâàõ ïîëèòè÷åñêèõ ðåïðåññèé, áîëüøèíñòâî èç 
êîòîðûõ — äåòè ðåïðåññèðîâàííûõ. Êíèãà íîñèò äîêóìåíòàëüíûé õàðàêòåð è ñîäåðæèò îñ-
íîâíûå àâòîáèîãðàôè÷åñêèå äàííûå î ëþäÿõ è èõ âîñïîìèíàíèÿ. Êðîìå ëè÷íûõ âîñïîìè-
íàíèé, êíèãà ñîäåðæèò è âîñïîìèíàíèÿ äðóãèõ ëþäåé î òåõ, êòî ïîìåùёí â êíèãó. Êíèãà ñî-
ïðîâîæäåíà äîêóìåíòàìè è ôîòîãðàôèÿìè èç ëè÷íûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ àðõèâîâ è ïðåä-
ñòàâëÿåò îãðîìíûé èñòîðè÷åñêèé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèé ýïîõó ñòàëèíèçìà. 


