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Таким образом, при использовании программной среды MexBIOS Development Studio для раз-
работки системы управления станками с ЧПУ, мы получаем возможности: 
 создавать собственные программы управления; 
 производить отладку программы загруженной в микроконтроллер без остановки процессов; 
 устанавливать библиотеки компонентов для новых микроконтроллеров. 

Эти возможности позволяют сократить время разработки системы управления станками, сэко-
номить средства на услугах программиста. 

Работа выполнена в рамках государственного задания по проекту № 3852. 
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Эффективное управление горнодобывающим предприятием определяется, прежде всего, 
уровнем применяемой техники и технологии. 

Эффективность работы горнодобывающей промышленности, являющейся основной сырьевой 
и энергетической базой для всех отраслей народного хозяйства, определяется техническим уровнем 
средств механизации и автоматизации технологических процессов проходки и добычи. В условиях 
рыночных экономических отношений, основными требованиями для горно-шахтного оборудования 
становятся: повышение эффективности и безопасности эксплуатации, снижение металлоемкости 
проходческой техники и энергоемкости разрушения горной массы, уменьшение экологической вред-
ности горных работ. 

В настоящее время существующие структурно-компоновочные схемы применяемых проход-
ческих комбайнов (ПК) не обеспечивают возможности дальнейшего качественного повышения их 
технического уровня, невозможность создания больших напорных усилий на исполнительном органе 
для разрушения крепких пород, больших трудозатрат на возведение крепи, недостаточной устойчи-
вости и значительного числа циклов знакопеременного нагружения, конструкцией исполнительного 
органа. К основным недостаткам проходческих комбайнов можно отнести следующие показатели: 

– большая масса ПК, которая в настоящее время составляет более 100 тонн; 
– низкая безопасность ведения работ в призабойной зоне; 
– ограничение по горизонтальным углам наклона проведения выработки; 
– увеличение энерговооруженности ПК и повышение технического уровня, что влияет на уве-

личение стоимости проходческих работ; 
– трудоемкости процесса крепления выработки; 
– недостаточно эффективное пылеподавление при эксплуатации. 
– высокая цена. 
Геоход – аппарат, движущийся в породном массиве с использованием геосреды, представляет 

собой новый класс горных машин, геоход предназначен для проходки подземных выработок различ-
ного назначения и расположения в пространстве. К основным отличиям Геохода, по сравнению с ПК, 
можно отнести следующие параметры: 
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– возможность реализации на исполнительном органе любых напорных усилий (возможность 
создания исполнительного органа для разрушения крепких пород); 

– снижение в 6 и более раз металлоемкости оборудования проходческой системы; 
– повышенная безопасность ведения проходческих работ при полной защите призабойной зо-

ны от вывалов породы: 
– совмещенное выполнение операций при проходке горных выработок и возведению подзем-

ных сооружений: 
– снижение трудоемкости и стоимости ведения горнопроходческих работ; 
– возможность проведения выработок с любым расположением в пространстве; 
– невысокая цена в сравнении с проходческими комбайнами. [1-7] 
Ряд работ авторов [8-12] посвящены разработке методики обоснования и оценки стоимости и эко-

номической эффективности применения геохода. В ходе работ проведен анализ вариантов применения 
геохода по сравнению с существующими технологиями для различных горно-геологических условий. 

Одним из ключевых параметров обоснования экономической целесообразности применения 
новой техники является такой показатель, как стоимость выполняемых работ. Сравнение стоимости 
проведения горных выработок ПК и геоходом проведено для следующих горно-геологических и гор-
нотехнических условий проведения выработки: 

1. Горная выработка проводится проходческим комбайном 1ГПКС-00 в однородных мяг-
ких породах крепостью f = 1-2, угол наклона выработки α = 0̊-10̊, сечение горной выработки Sпр = 
10,4 м2 арочной формы, крепление горной выработки осуществляется арочной металлической крепью 
с железобетонной затяжкой и расстоянием между рамами крепи 0,8м. 

Технологическая схема проведения выработки, для обеспечения непрерывной работы приза-
бойных транспортных средств, будет иметь следующий состав оборудования: проходческий комбайн 
избирательного действия 1ГПКС-00, скребковый конвейер 2СР 70М, ленточный конвейер КЛК-1000, 
погрузочная лебедка ЛВД-24. 

Технологический цикл при проведении горной выработки состоит из основных процессов: 
- разрушение горного массива проходческим комбайном 1 ГПКС-00 с одновременной погруз-

кой горной массы на скребковый конвейер;  
- установка временной крепи;  
- крепление выработки арочной крепью; 
- наращивание скребкового конвейера; 
и вспомогательных процессов: 
- наращивание ленточного конвейера; 
- наращивание става вентиляционных труб. 
Подвигание забоя за цикл составляет 1,6 м, кратное шагу установки крепи 0,8 м. 
При проведении выработки проходческий комбайн 1ГПКС-00 устанавливается по оси выра-

ботки и распирается в почву опорным устройством, исполнительный орган с помощью телескопиче-
ского устройства подается на забой, производится обработка забоя путем перемещения исполнитель-
ного органа, разрушенная горная масса захватывается нагребающими элементами питателя и подает-
ся на скребковый конвейер с подъемно-поворотной хвостовой частью. 

Скребковый конвейер 2СР70М перегружает горную массу на ленточный конвейер КЛК-1000 и 
наращивается по мере подвигания горной выработки. 

Ленточный конвейер КЛК-1000 перемещает разрушенную горную массу из проводимой выра-
ботки. Наращивание ленточного конвейера производится на длину 200 метров, после того как будет 
пройдено 200м горной выработки. В ремонтную смену пред тем как наращивать ленточный конвейер 
скребковой конвейер демонтируют. 

Для обеспечения безопасности работ в забое при установке постоянной крепи монтируется 
предохранительная консольная выдвижная временная крепь, которая состоит из консольно располо-
женных у кровли выработки металлических балок из СВП и опирающегося на них предохранитель-
ного перекрытия в виде настила из верхняков с затяжками. Отставание основной крепи от забоя при 
проведении выработок не должно быть более 3 м (§94 ПБ). 

Для проветривания проводимой выработки применяется вентилятор местного проветривания 
ВМ-6 с использованием гибких труб диаметром 600 мм. Наращивание вентиляционных труб осуще-
ствляется звеньями длиной по 5м. 
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Технологическая схема проведения выработки проходческим комбайном 1 ГПКС-00 приведе-
на на рис.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 1. Технологическая схема проведения выработки проходческим комбайном 1 ГПКС-00 
 

Организация работ 
Проектом принимается следующая организация работ: 
продолжительность смены, ч ………………..….…..6 
количество рабочих смен в сутки: 
проходческих………………………………………... 3 
ремонтно-подготовительных ……………………..…1 
число рабочих дней в месяц, сут. …………………..26 
Виды работы, выполняемые в рабочую смену: 
- выемка и погрузка горной массы проходческим комбайном 1ГПКС-00; 
- установка временной крепи; 
- крепление горной выработки рамной крепью КМП-А3 из СВП-17; 
- наращивание скребкового конвейера; 
Вспомогательные работы: 
- наращивание ленточного конвейера; 
- наращивание става вентиляционных труб. 
2. Горная выработка проводится Геоходом Ø 3,2 м. в однородных мягких породах крепостью f 

= 1-2, угол наклона выработки α = 0̊-10̊, сечение горной выработки Sпр = 8,1 м2 круглой формы, креп-
ление горной выработки осуществляется круглой законтурной фермовой крепью. 

Технологическая схема проведения выработки, для обеспечения непрерывной работы приза-
бойных транспортных средств, будет иметь следующий состав оборудования: Геоход Ø 3,2 м., 
скребковый конвейер 2СР 70М, ленточный конвейер КЛК-1000. 

Технологический цикл при проведении горной выработки состоит из основных процессов: 
- разрушение горного массива Геоходом с одновременной погрузкой горной массы на скреб-

ковый конвейер, с одновременном креплении выработки круглой законтурной фермовой крепью; 
- наращивание скребкового конвейера; 
и вспомогательных процессов: 
- наращивание ленточного конвейера; 
- наращивание става вентиляционных труб. 
Подвигание забоя за цикл составляет 1,6 м кратное шагу установки крепи 0,4 м. Скребковый 

конвейер 2СР70М перегружает горную массу на ленточный конвейер КЛК-1000 и наращивается по 
мере подвигания горной выработки. 

Ленточный конвейер КЛК-1000 перемещает разрушенную горную массу из проводимой выра-
ботки. Наращивание ленточного конвейера производится на длину 200 метров, после того как будет 
пройдено 200м горной выработки. В ремонтную смену пред тем как наращивать ленточный конвейер 
скребковой конвейер демонтируют..  

Для крепления выработки применяется круглая законтурная фермовая крепь. Крепление вы-
работки производится механизировано, с использованием особенностей работы Геохода, В закон-
турные каналы выработки устанавливают сегменты крепи в требуемое проектное положение, после 
чего производят перетяжку межвиткового пространства. Возведение постоянной крепи совмещают с 
разработкой забоя и погрузкой разрушенной горной массой. 

Технологическая схема проведения горной выработки геоходом Ø3,2 м. приведена на рис. 2. 
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Рис. 2. Технологическая схема проведения горной выработки геоходом Ø3,2 м 

 
Организация работ 
Проектом принимается следующая организация работ: 
продолжительность смены, ч ………………..….…..6 
количество рабочих смен в сутки: 
проходческих………………………………………... 3 
ремонтно-подготовительных ……………………..…1 
число рабочих дней в месяц, сут. …………………..26 
Виды работы, выполняемые в рабочую смену: 
- выемка и погрузка горной массы Геоходом Ø 3,2 м.; 
- крепление горной выработки круглой законтурной фермовой крепью; 
- наращивание скребкового конвейера; 
Вспомогательные работы: 
- наращивание ленточного конвейера; 
- наращивание става вентиляционных труб. 
Расчет стоимости проведения выработки по следующим элементам затрат: 
1. оплата труда; 
2. затраты на материалы; 
3. амортизационные отчисления; 
4. расчет расхода электроэнергии 
Результаты расчетов и сравнения экономических показателей и показателей проведения выра-

ботки приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Сравнение показателей проведения выработки ПК и Геоходом 

№ 
п/п 

Наименование показателей Вид оборудования Отклонение 
абсолют. ПК (1ГПКС-00) Геоход Ø 3,2 м 

 I. Основные экономические показатели   
1 оплата труда, руб./м 10 390,94 8 610,00 1 780,94 
2 затраты на материалы, руб./м 10 386,10 8 061,10 2 325,00 
3 амортизационные отчисления, руб./м 754,53 1 761,08 - 961,55 
4 расчет расхода электроэнергии, руб./м 260,63 208,89 51,74 
 Итого: 21 792,20 18 596,07 3 196,13 
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№ 
п/п 

Наименование показателей Вид оборудования Отклонение 
абсолют. ПК (1ГПКС-00) Геоход Ø 3,2 м 

 II. Основные показатели выработки   
1 длина проходки в месяц, м 249,6 374,4 - 124,8 
2 длина проходки в сутки, м 9,6 14,4 - 4,8 
3 длина проходки за цикл, м 1,6 1,6 0 
4 количество циклов в смену, шт. 2 3 - 1 
5 время работы оборудования в цикле, 

мин. 
40 25 15 

6 трудоемкость работ на 1 м проходки, 
чел.-ч 

18,2 17,09 1,11 

7 количественный состав бригады, чел. 20 20  
8 производительность труда проходчи-

ков, м/чел.см. 
0,48 0,72  

 
Из результатов таблицы 1 можно сделать вывод, что месячная норма проходки геоходом по 

сравнению с ПК выше на 124,8 м или на 33,3%, время работы геохода меньше времени работы ПК на 
15 мин. или 37,5%, за счет чего количество циклов в смену, у геохода больше на 1 цикл по сравне-
нию с ПК. 

Такие показатели, как трудоемкость (на 1,11 чел.ч, или 6,1%) и трудозатраты (на 1780,94 руб. 
или 17,14%), соответственно и сумма затрат на 1 м проходки ( на 3 196,13 руб. или 14,4%) у геохода 
ниже, чем у ПК. 

Таким образом в ходе проведенных расчетов видно, что проведение горных выработок с ис-
пользованием Геохода имеют более лучшие экономические показатели и показатели проходки по 
сравнению с проходческим комбайном. 

Полученные результаты достигнуты в ходе реализации комплексного проекта при финансовой 
поддержке Министерства образования и науки РФ. Договор №02.G25.31.0076 
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Развитие цифровых измерительных систем привело к росту потребности в разработках цифро-

вых датчиков и устройств сопряженияаналоговых датчиков с цифровыми системами[2]. Невозможно 
себепредставить область промышленного производства, где бы не применялись датчики положения и 
перемещения, являясь важным связующим звеном между электронной и механической частями при-
боров. Ктаким датчикам относятся и датчики ускорения.Датчики ускорения нашли широкое приме-
нение в системах навигации, медицине, промышленности, различных технологических системах: 
управления, измерения и стабилизации различного промышленного оборудования[1, 4, 5, 6]. 

Чувствительным элементом датчика являетсядвухосный акселерометр, выполненный на осно-
ве МЭМС-технологии(технология микроэлектро-механических систем). 

В данной статье представлена реализация индикации мощности преобразователя напряжение-
частота датчика ускорения, выполненного на базе двухосного интегрального акселерометра 
ADXL202, производимого фирмой AnalogDevices, являющимся недорогим, экономичным двухосным 
акселерометром. 

Характеристики датчика ADXL202[3]: 
– диапазон измерения ±2g 
– питание от 0,3 V до +7.0 V 
– масса 5 г 
– рабочая температура 

0 − 55  C 
0 +125 С 

– разрешение 5 mg 
– ток потребления 0,5 мА 
– полоса частот от 0,01 Гц до 6 кГц 
– чувствительность 12,5 %/g 

Индикация аналогового сигнала с датчика реализуется с помощью преобразователя напряжение-
частота(VFC– Voltage-to-FrequencyConverters), с последующим считыванием преобразованного сигнала 
таймером ПК в режиме ШИМ. Принципиальная схема передачи данных показана на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема передачи данных 


