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В городе Прокопьевск, учитывая убыточность из-за нерентабельности, были закрыты боль-
шинство шахт. 

Существует реальная возможность перепрофилировать город из угледобывающего в угле пе-
рерабатывающий, с глубокой переработкой угля  по технологии «Цеосит». Создание подобных про-
изводств позволило бы разрешить важнейшую для Прокопьевска социально-экономическую пробле-
му реформирования угольной промышленности. Сырьём для получения  жидкого топлива может 
служить дешевый уголь, добытый открытым способом с разрезов Кузбасса. Для выработки бензина 
пригодны любые угли, даже малокачественные. 

Следует заметить, что в Кузбасских углях некоторых марок содержатся дорогие элементы – 
кандий, иприй, рутений, титан и др. Их извлечение позволило бы дополнительно повысить рента-
бельность переработки угля в моторное топливо.  

Для получения тонны бензина необходимо использовать 14 тонн кузбасского угля. При себе-
стоимости конечной продукции в 100-110 долларов за тонну завод окупился бы за четыре года. 

Затраты на строительство заводов можно существенно сократить используя для этих целей 
пустеющие корпуса заброшенных заводов. Да и для одной установки по технологии «Цеосит» потре-
буется помещение общей площадью 400 м2. 
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При проведении горных выработок основным элементом является постоянная крепь. Рацио-
нальность выбора типа, а также качество выполняемых работ по возведению постоянной крепи яв-
ляются основой для продолжительного срока службы полости в подземном пространстве [1].  

В настоящее время научным коллективом [2-4] ведутся работы по созданию опытного образца 
нового класса горнопроходческой техники – геохода. Для выполнения всего цикла по проведению 
выработок в подземном пространстве с использованием геовинчестерной технологии (ГВТ) существует 
острая необходимость по созданию крепевозводящего модуля геохода, имеющего ряд требований: 

• должен иметь наименьшие габаритные размеры; 
• должен перемещаться по выработке вслед за геоходом; 
• должна происходить совместная работа модуля с геоходом, т.е. какой участок прошли такой и 

закрепили; 
• должен не перекрывать зону выработки; 
• доставка материалов крепления должна быть механизирована; 
• должен обеспечивать требуемую скорость крепления. 
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где xai – оценка a-ой альтернативы по i-му критерию; uai = max(xai) для  
a = 1…n и i = 1…m; n – количество альтернатив; m – количество критериев. 

Рассчитанные значения rai сведены в таблицу 3. 
Таблица 3  

Значения rai при идеальной нормализации 

Альтернативы 

rai 

Габариты 
Перемещение 
вслед за геохо-

дом 

Совместная 
работа 

Не перекрывать 
зону выработки

Доставка 
материалов 

Скорость 
установки 

SU 934030 0.71 1.00 1.00 0.17 1.00 1.00 
SU 299653 1.00 0.4 0.67 1.00 1.00 1.00 
SU 142336 0.57 0.6 0.33 0.33 0.83 0.8 

 
2. Определение весовых нормализованных коэффициентов. 

Весовые нормализованные коэффициенты рассчитываются по формуле  

iaiai wrv  .                                                     (2) 

Рассчитанные значения vai представляются весовой нормализованной матрицей решений (таблица 4). 
 

Таблица 4  
Весовая нормализованная матрица решений 

Альтернативы 

vai 

Габариты 
Перемещение 
вслед за геохо-

дом 

Совместная 
работа 

Не перекрывать 
зону выработки

Доставка 
материалов 

Скорость 
установки 

SU 934030 0.142 0.3 0.4 0.102 0.5 0.8 
SU 299653 0.2 0.12 0.268 0.6 0.5 0.8 
SU 142336 0.114 0.18 0.132 0.198 0.415 0.64 

 
 
3. Сравнение каждого показателя с наименьшим и наибольшим коэффициентом. 
Весовые нормализованные коэффициенты используются для сравнения vai с наибольшим 

(vi
+) и наименьшим (vi

–) коэффициентами, выбираемыми для каждого критерия по таблице 4.  
Матрица коэффициентов vi

+ и vi
– представлена таблицей 5. 

 
Таблица 5  

Матрица наибольших и наименьших коэффициентов 

Коэффициенты 

Критерии оценки 

Габариты 
Перемещение 

вслед за геоходом
Совместная
работа 

Не перекрывать
зону выработки

Доставка мате
риалов 

Скорость 
установки

v+ 0.2 0.3 0.4 0.6 0.5 0.8 
v– 0.114 0.12 0.132 0.198 0.415 0.64 

 
4. Вычисление соотношения каждого показателя к наименьшему и наибольшему коэффи-

циентам. 
Приближенность каждого весового нормализованного коэффициента vai (таблица 4) к наи-

большему и наименьшему коэффициентам определяется по формулам  

  
i aiia vvd 2)(  , a = 1, … ,n,                                (3) 

  

  
i aiia vvd 2)(  , a = 1, … ,n.                                (4) 

Вычисленные данные приведены в таблице 6. 
5. Вычисление относительного коэффициента приближенности. 
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Расчет относительного коэффициента приближенности каждого варианта к идеалу произво-
дится по формуле  








aa

a
a dd

dС                                                         (5) 

Относительные коэффициенты приближенности записаны в таблице 6. 
 

Таблица 6  
Приближенность показателей 

 SU 934030 SU 299653 SU 142336 
 0.314 0.256 0.676 
 0.712 0.788 0.394 
 0.694 0.755 0.368 

 
Наибольший относительный коэффициент приближенности имеет патент SU 299653. Следо-

вательно, данное решение наиболее полно удовлетворяет требованиям к крепевозводящим модулям в 
условиях ГВТ. 
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Россия является одним из мировых лидеров по производству угля. В ее недрах сосредоточена 

треть мировых ресурсов угля и пятая часть разведанных запасов – 193,3 млрд т. Из них 101,2 млрд т 
бурого угля, 85,3 млрд т каменного угля (в том числе 39,8 млрд т коксующегося) и 6,8 млрд т антра-
цитов. Промышленные запасы действующих предприятий составляют почти 19 млрд т, в том числе 
коксующихся углей – около 4 млрд т [1]. 

Основную часть коксующихся углей добывают на шахтах в комплексно-механизированных 
забоях (КМЗ). Динамика нагрузки на КМЗ запоследние 14 лет неуклонно возрастает, но их количест-
во сокращается. Поэтому надежность и долговечность КМЗ выходит на первый план. Основной ча-


