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Сопоставимым по экономическим показателям 
является вариант системы разработки открытыми ка-
мерами и подэтажного обрушения с применением 
самоходного оборудования. Вариант предусматривает 
полевую подготовку блока, расположение панелей 
вкрест простирания рудного тела, выдачу рудной мас-
сы через карьер. Значение чистого дисконтированного 
дохода по данной системе разработки на 6% меньше, 
чем при варианте с полевой подготовкой блока к вы-
емке, внутренняя норма доходности и срок окупаемо-
сти на одном уровне, индекс доходности ниже на 20% 
и составляет 4,05. 

Повышение качества рудной массы и снижение 
себестоимости добычи на месторождениях Бакаль-
ской группы достигается при реализации следующих 
проектных решений: 

Применение комбинированной отработки части 
прибортовых запасов позволит увеличить долю запа-
сов, извлекаемых открытым способом, за счет чего 
повысится качество добываемой рудной массы. 

Так как при подземном способе отработки место-
рождения и использовании этажно-камерных систем 
разработки качество рудной массы, как правило, 
ухудшается, предлагается применить данный вариант 

системы разработки без погашения междукамерных 
целиков, что уменьшит разубоживание. 

Снижение себестоимости добываемой рудной 
массы обосновывается применением мощного высо-
копроизводительного оборудования. 

Внедрение систем разработки открытыми каме-
рами и подэтажного обрушения при отработке при-
контурных запасов ведет к существенному снижению 
удельного объема подготовительно-нарезных работ, 
позволяет произвести выемку запасов с высокой пол-
нотой извлечения. 
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ПРИ ПРОХОДКЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ СТРОЯЩИХСЯ ШАХТ 

Приведены результаты сравнительного анализа технико-экономических показателей передвижных проходческих подъ-
емных установок с редукторным асинхронным и безредукторным гидравлическим приводами при сооружении вертикаль-
ных стволов шахт. 
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Важнейшей задачей, стоящей перед горнодобы-

вающей промышленностью, в настоящее время явля-
ется обеспечение промышленности России топливно-
сырьевыми ресурсами. Решение этой стратегической 
задачи настоятельно требует увеличения масштабов и 
темпов нового шахтного строительства. При этом 
острая проблема максимального сокращения сроков 
сооружения вертикальных стволов вызывает необхо-
димость существенного повышения технического 
уровня и эффективности горнопроходческой техники, 
особенно в передвижном исполнении. 

Применяемые в настоящее время одноканатные 
передвижные проходческие подъемные машины ти-
па МПП имеют значительную массу (14–177 т), 
большие габариты и относительно небольшую высо-
ту подъема (300–600 м) при номинальной грузо-

подъемности 25–171 кН. При этом масса электроме-
ханического асинхронного привода машин составля-
ет 10–45 т (25–40 % от их полной массы). 

Для повышения степени технического совершен-
ства проходческого подъема необходимо решение 
двух вопросов: во-первых, создания малогабаритных 
проходческих подъемных машин, во-вторых, ком-
пактных высокоэффективных безредукторных систем 
приводов. Успешное решение первого вопроса воз-
можно путем использования высокопрочной гибкой 
стальной ленты. При этом масса подъемных машин с 
бобинной навивкой стальной ленты при использова-
нии бадей емкостью от 1 до 6,5 м3 уменьшается более 
чем в четыре раза [1]. 

Для малогабаритных передвижных проходческих 
подъемных машин нужен особо компактный нетради-
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ционный привод. Таковым может быть силовой высо-
комоментный объемный безредукторный гидропри-
вод [2], масса которого в 1,6-2 раза меньше электро-
механического асинхронного привода. Такое кон-
структивное решение позволяет снизить суммарную 
массу передвижных проходческих подъемных машин 
в 3-4 раза [1] в сравнении с машинами МПП. 

Исследования динамики передвижных проходче-
ских подъемных установок с бобинной навивкой лен-
точного тягового органа и безредукторным гидравли-
ческим приводом [3] показали, что максимальные ди-
намические нагрузки на тяговый орган на 20–30% 
меньше, чем для канатных подъемных установок с 
асинхронным приводом. Это означает, что при одина-
ковой динамичности (нагрузки на тяговый орган) для 
проходческих подъемных систем с безредукторным 
гидравлическим приводом можно повысить величину 
поднимаемого груза не менее чем на 20–30% [2], что 
практически реализуется путем навески бадьи бли-
жайшего большего типоразмера. Последнее приводит к 
повышению производительности проходческого подъ-
ема и способствует увеличению среднемесячной скоро-
сти проходки вертикального ствола шахты. 

Основным показателем, позволяющим оценить 
эффективность применения передвижных проходче-
ских подъемных установок с различными системами 
приводов, является их производительность, определя-
емая скоростью проходки ствола. 

Среднемесячная скорость проходки А (м/мес) 
определяется по формуле [4,5] 
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где n –  число рабочих дней в месяц;  ТРО – время 
осмотра сосудов, прицепленных устройств, ствола, 
тягового органа, ревизии и ремонта подъемной маши-
ны в течение месяца, определяемое в соответствии с 
нормативными данными [4],ч; ТСМ – время подъема 
и спуска смены в течение месяца [6], ч;  
Т – суммарное время составляющих цикла (длитель-
ность буровзрывных работ, крепления ствола, нара-
щивания трубопроводов, ремонтных работ) за ис-
ключением несовмещенных работ по осмотру и ре-
монту ствола, подъему и спуску смены и времени 
уборки породы [4], ч; ТУ – время уборки породы после 
взрыва, рассчитываемое по рекомендациям [4], ч;  
l – продвижение забоя на цикл, м. 

Продолжительность проходки ствола в месяц [4] 
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где Нст – глубина ствола, м. 
Результаты расчета скорости и продолжительно-

сти проходки стволов в зависимости от глубины ство-
ла при использовании для проходки стволов пере-
движных канатных машин типа МПП с асинхронным 
приводом и однобобинных многоленточных подъем-
ных машин с безредукторным гидравлическим приво-
дом представлены на рис. 1. При этом расчет проведен 

для одинаковой мощности приводов и одинаковых ко-
эффициентов динамичности на тяговые органы ма-
шин по следующим исходным данным: диаметр гото-
вого ствола в свету 6 м, максимальная скорость дви-
жения бадей 7 м/с, число рабочих дней в месяц – 30, 
продвигание забоя за цикл – 4 м, вместимость бадей 
1,5; 2; 2,5; 3; 4;5; 6,5. 

Анализ полученных зависимостей свидетельству-
ет о том, что при одинаковой установленной мощно-
сти приводов подъемных машин и равной динамич-
ности на тяговый орган скорости проходки стволов 
при использовании машин с гидроприводом (зависи-
мости 2, 4, 6) на 5–7 м/мес выше, чем для подъемных 
машин с асинхронным приводом (зависимости 1, 3, 5), 
а продолжительность сооружения стволов меньше в 
среднем на 1 месяц в зависимости от глубины про-
ходки. При увеличении глубины проходки ствола до 
1200 м прирост темпов проходки за счет использова-
ния передвижных подъемных машин с гидроприво-
дом составляет порядка 16 м/мес (см. рис.1). 

Одним из основных показателей оценки экономи-
ческой эффективности внедрения передвижных про-
ходческих подъемных установок может быть суммар-
ный экономический эффект (Σ Э). Он находится в со-
ответствии с общепринятой методикой [7] по формуле 

 1 2 3 4 5Э Э Э Э Э Э , (3) 

где Э1 – экономический эффект от снижения себесто-
имости строительно-монтажных работ при исполь-
зовании передвижных проходческих подъемных ма-
шин с безредукторным гидравлическим приводом; 
Э2 – экономический эффект от уменьшения едино-
временных затрат при использовании подъемных 
установок с гидроприводом; Э3 – экономический 
эффект за счет снижения эксплуатационных расхо-
дов с учетом различной продолжительности исполь-
зования проходческих подъемных установок с асин-
хронным и гидравлическим приводами и при этом 
снижение расхода электрической энергии, обуслов-
ленное рекуперацией ее в сеть гидравлическим при-
водом при спуске порожней бадьи и различных грузов 

 
 

Рис. 1. Зависимости среднемесячной скорости 1, 2, 3, 4, 5, 6 
и продолжительности проходки стволов 11, 21, 31, 41, 51, 61 
при вместимости бадей соответственно 2; 2,5; 3; 4; 5; 6,5 м3 

от глубины ствола для подъемных установок  
с безредукторным гидроприводом (2, 4, 6) и (21, 41, 61)  

и асинхронным редукторным (1, 3, 5) и (11, 31, 51) 
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в ствол;  Э4 – экономический эффект от уменьшения 
размера прямых и накладных расходов в связи с со-
кращением продолжительности строительства и сни-
жения условно-постоянной доли прямых и накладных 
расходов; Э5 – экономический эффект от досрочного 
ввода предприятия в эксплуатацию. 

Результаты расчета ожидаемого экономического 
эффекта сравниваемых систем подъема для рудных 
шахт приведены на рис. 2. 

Максимальная глубина проходки стволов для 
подъемных установок с асинхронным приводом (при 
многослойной навивки каната) ограничена глубиной 
1100–1200 (зависимости 1 и 3) и скоростью проходки 
в пределах от 67 до 75 м/мес, а для подъемных уста-
новок с гидроприводом глубина проходки может быть 
более 1500 м и скорость проходки составляет от 71,5 
до 91,5 м/мес (зависимости 2 и 6) при глубине про-
ходки 1100–1200 м. 

Оценивая результаты выполненного технико-
экономического анализа, можем заключить, что 
использование передвижных бобинных проходческих 
подъемных утановок с безредукторным гидравлическим 
приводом решает задачу увеличения произво-
дительности проходческих подъемных установок и 
скорости проходки вертикальных стволов на 5–16 м/мес 

в сравнении с существующими подъемными уста-
новками с асинхронным приводом. При этом 
продолжительность проходки стволов снижается в 
зависимости от глубины и емкости бадьи на 1–3 месяца. 
Экономический эффект за счет снижения 
себестоимости строительно-монтажных работ, едино-
временных затрат, эксплуатационных и досрочного 
ввода предприятия в эксплуатацию составляет при 
бадье 6,5 м3 (зависимость 3) порядка 53 млн руб. на 
проходку одного ствола глубиной до 1500 м. 

Прирост экономического эффекта только за счет 
снижения продолжительности проходки ствола в ин-
тервале глубин 1000–1500 м (зависимость 3’) составит 
порядка 30 млн руб. (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимости суммарного экономического 
эффекта от использования передвижных проходческих 

подъемных установок с безредукторным 
гидравлическим приводом в зависимости от глубины 

проходки ствола для различных мощностей приводов:  
1, 2, 3 – суммарный экономический эффект  

от досрочного ввода предприятия в эксплуатацию для 
мощности привода подъемных машин  
соответственно 630, 1000, 2×630 кВт;  

1', 2', 3' – экономический эффект только от сокращения 
продолжительности проходки ствола при использовании 

подъемных машин с гидравлическим приводом для 
мощности соответственно 630, 1000, 2×630 кВт 


