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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ ЭВМ «РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ  

АВАРИЙНОГО ГРУЗА В ВЕРТИКАЛЬНОМ СКИПОВОМ СТВОЛЕ» 

Современное состояние добычи полезных ископаемых показывает, что подзем-

ная разработка рудных месторождений характеризуется ежегодным понижением гор-

ных работ на 20-40 метров [1, 2]. Переход на большие глубины обусловлен особенно-

стью геологического строения месторождения и связан с необходимостью поддержа-

ния и наращивания производственной мощности и максимального извлечения полез-

ных ископаемых. Определяющее значение в решении данной задачи имеют вертикаль-

ные стволы шахт, оснащенные скиповым подъемом, так как только после их углубки 

появляется возможность осуществлять очистную выемку на очередном горизонте руд-

ного поля [3].  

Как правило, горнопроходческие работы в углубляемой части скипового ствола 

совмещаются с выполнением в верхней его части эксплуатационных функций по выда-

че полезного ископаемого. В связи с этим в соответствии с требованиями правил без-

опасности появляется необходимость сооружения и ликвидации предохранительных 

полков обеспечивающих защиту людей в забое углубляемого ствола от возможного па-

дения в них различных предметов [4]. В каждом конкретном случае конструктивные 

элементы предохранительного полка, главными из которых являются горизонтальные 

опорные балки, рассчитываются исходя из назначения и технических условий, приня-

тых для организации работ по углубке ствола. 

Наиболее высокие требования для расчета конструктивных элементов предохра-

нительных полков и их сооружения предъявляются при организации работ при углубке 

стволов, оснащенных скиповым подъемом. Данный полок должен выдерживать воздей-

ствие высоких динамических нагрузок от удара в случае обрыва груженого скипа или 

просыпи его содержимого, а конструкция – обеспечивать возможности сооружения в 

наиболее короткие сроки с целью сокращения времени остановки эксплуатационного 

подъема и избежания снижения производительности предприятия [5, 6]. 

Для расчета конструкции предохранительного полка по силовому воздействию в 

случае аварийной обрыва скипа или просыпи его содержимого принята методика, раз-

работанная для шахт Кривбасса [7].  

С целью упрощения работы было принято решение разработать кроссплатфор-

менное настольное программное обеспечение которое должно исключить человеческий 

фактор из результатов вычислений. В результате, данная программа автоматизирует 

алгоритм вычисления параметров аварийного груза из-за простоты интерфейса и гра-

фического наглядного представления результатов вычислений. 

Для разработки приложения был выбран следующий стек технологий: 



 

2 

 

– язык программирования Python;  

– интегрированная среда разработки для языка программирования Python, 

PyCharm; 

– набор расширений графического фреймворка Qt для языка программирования 

Python, PyQt; 

– кроссплатформенная свободная среда для разработки графических интерфей-

сов (GUI) для программ, использующих Qt, Qt Designer; 

– библиотека для визуализации данных Matplotlib для языка программирования 

Python. 

Первый этап разработки настольного приложения состоит из создания графиче-

ского интерфейса и определения главных элементов GUI. Для разработки была исполь-

зована кроссплатформенная среда разработки графических интерфейсов (GUI) Qt 

Designer (рисунок 1). Данная среда выбрана из-за возможности эффективной разработки 

графических элементов и наличия панели инструментов, которая упрощает разработку 

интерфейса использованием виджетов, таких как «поле ввода» Line Edit, «кнопка» Push 

Button и другие. 

 

Рисунок 1 – Представление элементов панели инструментов Qt Designer. 

Главной особенностью Qt Designer является поддержка визуального редактиро-

вания сигналов и слотов. Эта особенность позволяет настраивать связь между элемен-

тами интерфейса и привязкой функций для реализации алгоритма расчетов и вывода 

графического представления данных. Одним из основных элементов в разработке так-

же является графический дизайн элементов. Qt Designer позволяет изменять свойства 

элементов и настройку шрифтов, что упрощает разработку графического дизайна про-

граммы (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Окно свойств элемента в Qt Designer. 

Используя данные виджеты была создана демо версия интерфейса для програм-

мы, в которой были отображены основные элементы, являющиеся ключевыми объек-

тами по вводу исходных данных и выводу результатов расчета (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Представление демо версии программы в среде разработки Qt Designer. 

Основная задача программы производить расчеты, а также выводить графики 

данных зависимостей при следующих видах динамического воздействия на предохра-

нительный полок: 

а) при аварийном обрыве скипа [5, 6]: 
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– определение времени падения; 

– определение скорости падения; 

– определение кинетической энергии 

в зависимости от высоты падения, линейных размеров скипа, диаметра верти-

кального ствола, а также скорости и направления воздушного потока для принятой 

схемы проветривания. 

б) при аварийной просыпи содержимого скипа: 

– изменение величины динамического воздействия на предохранительный полок в 

зависимости от скорости разгрузки скипа и характера транспортируемого в нем груза 

(плотность, фракция дробления); 

– изменение величины динамического воздействия в зависимости от скорости 

падения просыпи; 

– изменение величины динамического воздействия на предохранительный полок 

в зависимости от высоты падения; 

– изменение скорости падения просыпи в зависимости от высоты падения. 

Для реализации алгоритма расчетов в backend-разработке будет использоваться 

язык программирования Python, а для реализации графического представления данных 

библиотека Matplotlib, что наглядно визуализирует пользователю полученные резуль-

таты. Так же стоит задача предоставления информационной справки в виде всплываю-

щих окон для каждого параметра расчета со ссылкой на первоисточник для корректно-

го выбора необходимого коэффициента или величины необходимой для корректного 

выполнения расчета, а также предоставление формул и краткое описаний зависимостей 

параметров расчета.  

Главной задачей этого приложения является автоматизация расчета и высокая 

достоверность полученных результатов за счет исключения человеческого фактора из 

результатов вычислений, а реальная оценка параметров аварийного груза, позволит 

обеспечить устойчивость предохранительного полка за счёт рациональных его пара-

метров [8]. 
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