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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ПОДВЕСНОГО  МОНОРЕЛЬСОВОГО ТРАНСПОРТА ЗА 
СЧЕТ РАЦИОНАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ ГРУЗА

SUSPENDED MONORAIL TRANSPORT PERFORMANCE 
INCREASE DUE TO RATIONAL LOAD DISTRIBUTION 

Рассматривается вопрос влияния центра тяжести груза на поступательное 
динамическое плоскопараллельное движение качения, построение плана мгновенного 
центра скорости на движение качения. Доказывается отсутствие его в 
действующей схеме перемещения груза на подвесном монорельсовом транспорте, 
где происходит движение волочение плюс плужение, внедрение тяговой установки 
в основную плоскость монорельсовой балки, пробуксовка рабочих колес, вулкаланов, 
обретение тяговой установкой угловой скорости до линии центра тяжести 
груза, присутствие процесса вспахивания основной плоскости, нерациональные 
эксплуатационные затраты, а в предлагаемом инновационном способе наличие 
мгновенных центров скоростей и влияние центра тяжести груза и его модулей. 
Данный способ более эффективен и безопасен для ведения работ. Анализируя новый 
способ строповки и перемещения груза в горных выработках на сравнительной базе 
основных видов движения в строгом соответствии с общими законами механики, 
где силы формируются таким образом, что качение происходит, и в подъемную 
перемещающую систему в работу включаются два модуля груза.

The question of the load gravity center influence on the advance dynamic plane-parallel 
rolling movement, plan construction for the instantaneous velocity center on the movement of 
rolling. It proves its absence in the current scheme of moving goods on a suspended monorail 
transport where there is a movement drawing plus plough movement, the introduction of 
traction unit in the main plane of the monorail beam, slippage of driving wheels, vulkollans, 
the traction unit gaining angular velocity to the load gravity center line, the main plane plowing 
process presence, unsustainable operating costs, and in the suggested innovational method 
we have presence of instantaneous velocity center and the load and its modules gravity 
center influence. This method is more efficient and safe. Analyzing the new method of cargo 
slinging and moving in mine openings on a comparative basis of the main motion types in strict 
accordance with the general mechanics laws, where the forces are formed in such a way that 
the rolling takes place, so two load modules get included into the work of lifting moving system. 
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Транспорт - важная часть во всех видах 
промышленности любого государства. 
От его деятельности зависит развитие и 
функционирование предприятий. Глав-

ная эксплуатационная составляющая на транс-
портируемом транспорте – верно разместить 
груз с учетом расположения центра тяжести гру-
за на платформе или его модулей на подвесном 
монорельсовом транспорте. 

Рассмотрим  типы движения: плоскопа-
раллельное, качение, вращение, волочение и 
скольжение [1].

Транспортирование насыпных грузов 
скребковыми конвейерами осуществляется с 
помощью плоскопараллельного  движения  во-
лочением плюс скольжением  по неподвижному 
желобу с помощью тягового органа, состоящего 
из одной или нескольких цепей с укрепленными 
на них перегородками - скребками, погруженны-
ми в слой насыпного груза. Например, скребко-
вые конвейеры, предназначенные для доставки 
руды, перемещают груз с помощью скребкового 
тягового органа непосредственно по почве или 
по специальному настилу – рештакам – линей-
ным секциям лавного конвейера. 

Центр тяжести насыпного транспортиру-

3
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1

Рисунок 1 - Рештак – линейная секция лавного конвейера груженный углем: 1- рештак; 2 – скребок; 3 – цепь; 
4 – груз; 5 – центр тяжести груза

емого груза всегда выше основной параллель-
ной плоскости, по которой перемещается груз 
(рис.1).

Наибольшее распространение скребко-
вые конвейеры получили при доставке твердо-
го полезного ископаемого по очистному забою и  
горным выработкам. 

Рассмотрим ленточный конвейер, который 
представляет собой оборудование, предназна-
ченное для перемещения грузов (рис.2). 

Длина ленты может быть абсолютно лю-
бой, что позволяет создавать удобное рабочее 
пространство, например, передачу сырья в не-
посредственный цех его переработки или по 
горным выработкам шахт, транспортируя горную 
массу на поверхность из очистных или подгото-
вительных забоев.

На этом типе транспорта  осуществляется 
перемещение груза за счет  плоскопараллельно-
го  движения  волочения плюс вращения в кон-
вейерных роликах – роликоопорах в рабочей и 
возвратных ветвях. На верхней плоскости лен-
ты  находится транспортируемый груз, и центр 
тяжести груза выше ленты, а нижняя плоскость 
ленты соприкасается с роликоопорами, в кото-
рых происходит вращение. 

СVc
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Рисунок 2 - Ленточный конвейер, груженный углем:1- роликоопоры рабочей ветви; 2 - ролики ; 3 - груз; 4 – лен-
та транспортерная; 5 - центр тяжести груза, план нахождения точки Р (мгновенный центр скорости), при 

вращении ролика, в которой находится ось ролика
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Построим план мгновенного центра скоро-
сти (далее – МЦС точка Р, рисунок 2). Так как 
МЦС не имеет скорости,  в этой точке распола-
гается вал ролика, и транспортерная лента осу-
ществляет плоскопараллельное движение - во-
лочение  плюс вращение в  основной плоскости, 
в которой располагаются валы роликоопор. Для 
определения положения мгновенного центра 
скоростей плоской фигуры необходимо знать 
только направления скоростей двух ее точек. 
Указанные свойства позволяют определить по-
ложение мгновенного центра скоростей плоской 
фигуры в различных случаях [1].

1. Если скорости двух точек не парал-
лельны, то мгновенный центр скоростей лежит 
в точке пересечения перпендикуляров к ним, 
что следует из теоремы о существовании 
мгновенного центра скоростей, (рис.3 и 
рис.6), осуществляется вращение.

2. Если плоское движение осуществля-
ется качением без скольжения одного твердого 

 
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Рисунок 3 Рисунок 4

Рисунок 5 Рисунок 6

Рисунок 7

тела по неподвижной поверхности другого, то 
точка их контакта Р имеет в данный момент ско-
рость, равную нулю, и, следовательно, будет 
мгновенным центром скоростей (рис.4 и 
рис.5).

3. Если скорости двух точек А и В плоской 
фигуры параллельны и с прямой, соединяющей 
эти точки, составляют прямые углы, то МЦС на-
ходится как точка пересечения общего перпен-
дикуляра, восстановленного к скоростям в дан-
ных точках, и прямой, проходящей через концы 
перпендикуляра, восстановленного к скоростям 
в данных точках, и прямой, проходящей через 
концы векторов скоростей (рис.4 и рис.5).

4. Если скорости двух точек параллельны и 
с прямой, соединяющей точки, образуют острые 
углы, то МЦС не существует, отсутствует (нахо-
дится в бесконечности). В этом случае ско-
рости всех точек плоской фигуры равны, а 
угловая скорость равна нулю (рис.7).

Нахождение МЦС колеса, способ 1.
Движение качения без скольжения МЦС в 

точке Р колеса находятся (рис.8) в точке контак-
та колеса с неподвижной плоскостью. Скорости 
точек А, В, D перпендикулярны к отрезкам, со-
единяющим эти точки с точкой Р, модули скоро-
стей пропорциональны их длинам: расстояние 
точек А и В до МЦС одинаковы, следовательно, 
скорости этих точек равны [1].

VA = VB = VC √2 
Скорость точки D равна 2VC , так как рас
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стояние точки D до мгновенного центра скоро
стей в два раза больше расстояния СР.

VA/VC = AP/CP   VA = VC(AP/CP)   VA = VC√2
Угловая скорость колеса равна

ω = VC/CP = VC/R
Найдем скорости точек А, В и D обода 

колеса, катящегося по прямолинейному рельсу 
без скольжения, если скорость центра колеса С 
равна VC.

Способ 2. Выбираем точку С, скорость ко-
торой известна за полюс, Рис.9. 

Тогда скорость точки А равна V̄A = V̄C + 
V̄AC, где V̄AC  AC и по модулю VAC = ω·AC = ω·R.

Значение угловой скорости ω найдем из 
условия того, что точка Р колеса не скользит по 
рельсу и, следовательно, в данный момент рав-
на нулю VP = 0. В данный момент скорость точки 
Р равна V̄P = V̄C + V̄PC где VPC = ω·PC = ω·R. 

Точка Р фактический полюс равна нулю 
VP = 0. Так как в точке Р скорости V̄PC и V̄C на-
правлены по одной прямой противоположные 
стороны и VP = 0 , то VPC = VC, откуда получаем, 
что ω = VC/R, следовательно, VAC = ωR = VC .

Скорость точки А является диагональю 
квадрата, построенного на взаимно перпендику-
лярных векторах VС и VAC, модули которых равны, 
следовательно VA = 2VC. Аналогично определяет-
ся скорость точки D. Скорость точки B равна  V̄B = V̄C + V̄BC при этом скорости V̄C  и V̄BC равны 
по модулю и направлены по прямой, поэтому VB 



Рисунок 8 - Определение угловой скорости колеса 
без скольжения по плоскости



Рисунок 9 - Определение угловой скорости колеса

= 2VC. 
Рассматрим плоскопараллельное дви-

жение  качение. Обязательное условие – груз 
и центр груза находятся на днище платформы 
тележки сверху на верхней параллельной пло-
скости, которая в свою очередь расположена 
параллельно основной  плоскости. Например, 
это верхняя плоскость  дороги, верхние плоско-
сти головок рельс или внутренние нижние полки 
двутавровой монорельсовой балки.

Платформы тележки кузова опираются на 
оси, а оси на ступицы,  ступицы на колеса. Про-
исходит движение качения  во взаимодействии 
с наружным диаметром  колеса и основной пло-
скопараллельной поверхностью – дорогой.  

Плоскопараллельное движение качения – 
это обязательное условие наличия МЦС в точке 
Р  контакта с дорогой, что  характеризует само 
качение [1]. Составим план МЦС (рис.10).

Рассмотрим плоскопараллельное  движе-
ние качения роликоопор, отдельно взятой карет-
ки на подвесном монорельсовом транспорте без 
груза (рис.11).

МЦС в точке Р вектора скоростей опре-
делены ранее по тексту. Они совпадут как на 
левом, так и на правом роликоопорах. Центр 
тяжести самой монорельсовой каретки будет 
находится выше основной плоскости. Верхний 
плоскости край и нижняя плоскость самих моно-
рельсовых кареток параллельны основной пло-

D VD

BA
VА

VB

МЦС
P

VС

С

1

5
3

4

2

Рисунок 10 - Прицеп, груженный углем: 1 - дорога; 2 - колеса; 3 - прицеп; 4 - груз; 5 - центр тяжести груза; план 
построения МЦС способом 1
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скости – это внутренняя поверхность нижних 
полок  и нижняя поверхность самой монорельсо-
вой балки (рис.11).

Мы видим, что  в точке Р происходит каче-
ние роликоопор, которое характеризуется нали-
чием МЦС в этой точке по монорельсовой балке 
с плоскопараллельным движением каретки. 

В жизни встречается еще такое движение, 
как  плоскопараллельное движение  волочение 
плюс плужение - это, когда плуг и лемех плуга 
вспахивает, режет основную  плоскость, нахо-

DVC

VВC

VВ

VC

VD

VАC
VА

Р

АА

VPC

В

С

VC VDC

VC

VC

4
6

1
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3

В

D

Р

С

VА

VC

VВ

VD

МЦС

7

5

Рисунок 11 - Схема монорельсовой каретки на подвесном монорельсовом транспорте без груза: 1 - монорель-
совая балка; 2 - монорельсовая каретка; 3 - роликоопоры;4 – способ 2 нахождения МЦС на левой роликоопоре; 

5 – центр тяжести монорельсовой каретки;6 – способ 1 нахождения МЦС на правой роликоопоре
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Рисунок 12 - План определения мгновенного центра скоростей, где МЦС  отсутствует, тяговые силы 
стремятся попасть на линию центра тяжести перевозимого груза: 1 – трасса подвесной монорель-
совой балки; 2 – монорельсовые каретки; 3 - груз; 4 – гидроподъемники; 5 – центр тяжести груза; 6 

– дизелевоз; 7 – гидродвигатель; 8 – рабочее  колесо, вулколан

дясь в перпендикулярной плоскости к основной, 
а тяговая установка волочит плуг в параллель-
ной основной плоскости  и вспахивает основную  
плоскость - землю. 

Давайте рассмотрим такой случай. На 
пути плуга под основной  плоскостью - землей  
встретился большой негабарит (бетонный блок, 
плита, старый фундамент, метал) многотонного 
веса. Что будет происходить со всей подвижной 
системой? Плуг упрется, а тяговый орган, кото-
рый производит плоскопараллельное движение  
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волочение, будет пробуксовывать своими коле-
сами или гусеницами по основной плоскости и 
закапываться в нее. Вся силовая  тяговая уста-
новка будет работать не на волочение, а внедре-
ние, закапывание, пробуксовывание по основ-
ной плоскости. 

Что происходит? А то, что состояние коле-
са тяговой установки перешло из состояния  ка-
чения в состояние вращения, поменялось место 
нахождения МЦС в точке Р. К этому эффекту мы 
еще вернемся в нашей статье.

Вот мы плавно и подошли к рассмотрению 
основного вопроса по перемещению груза на 
подвесном монорельсовом транспорте с помо-
щью гидроподъемников и дизелевозов в шахте. 

В действующей конструкции гидроподъем-
ников центр тяжести ниже самой монорельсовой 
балки и ее основных плоскостей. Тяговая сила 
дизелевоза находится в вертикальной плоскости 
к основным плоскостям монорельсовой балки.  
Равнодействующий перпендикулярный вектор  
VА от точки А соприкосновения силы тяги E и 
монорельсовой балки, действующей вдоль бал-
ки по направлению движения вектора скорости 
V с откладыванием вектора VА до линии посту-
пательного движения центра тяжести груза, ко-
торый находится под монорельсовой дорогой. 
Параллельно вектору плужения АВ, который 
откладывается от точки соприкосновения роли-
коопор монорельсовых кареток и внутренней 
поверхности нижней полки двутавровой моно-
рельсовой балки, где не происходит качение, а 
происходит движение волочение, что видно на 
рисунке 12, плане определения МЦС, лежащей 
в точке Р, стремится к бесконечности, что дока-
зывает отсутствие качения.

Если скорости точек А и В плоской фигу-
ры параллельны друг другу и перпендикулярны 
АВ, то AV. BV = V , а МЦС в точке Р лежит в бес-
конечности, так как перпендикуляры к A V  и B 
V , проведенные из этих точек, не пересекаются 
(рис.12). Угловая скорость тела в этот момент 
времени равна нулю. Такое движение называ-
ется мгновенно поступательным, и скорости 
всех точек фигуры в данный момент времени 
равны друг другу по модулю и по направлению, 
но в нашем случае оно не будет являться пло-
скопараллельным. На равнодействующих пер-
пендикулярных векторах VА и Vс скорость плу-
жения в точке А является диагональю квадрата, 
построенного на взаимно перпендикулярных 
векторах AVс и AVAC, модули которых равны, 
следовательно, VАс = Vс√2 - это вектор   плуже-
ния, а разница между векторами VАс и Vс – поте-
ря скорости, соответственно, потеря мощности 

тяговой силовой установки [1]. 
Таким образом, в этой схеме присутству-

ет поступательное прямолинейное движение 
- происходит волочение четырех штук 
монорельсовых кареток, в которых на ро-
ликоопорах отсутствует вращение, и двух 
гидроподъемников, между которыми снизу под-
вешенный груз (стоит заметить не поднятый 
и зафиксированный в пространстве, а подве-
шенный) в двух точках - это на соединительных 
пальцах, коромыслах и рабочих траверсах, а 
траверсы стали одно целое с грузом, так на се-
годняшний день подвешивают груз в шахтах. 

И к ним же прикладывается тяговая сила  
дизилевоза, которая приложена в точках сопри-
косновения рабочих колес (вулколанов) гидрод-
вигателей далеко впереди от груза. При этом 
груз находится внизу, под дорогой, и МЦС в точ-
ке Р отсутствует [1]. 

Таким образом, при волочении  присут-
ствует и плужение, где дизилевоз стремится 
попасть на одну линию нахождения центра тя-
жести груза, так как будто бы груз волочили по 
почве с помощью  любой тяговой установки, где 
центр тяжести груза и силы тяговой установки 
находятся на одной линии в одной плоскости [1]. 
Или плуг с тяговой установкой в одной плоско-
сти, а сам лемех внизу под этой плоскостью. 

Под действием этих сил происходит изгиб 
балки (рис.13), отрыв  анкерной системы подве-
са  монорельсовый дороги, поломки стрелочных 
переводов, колоссальный износ роликоопор, 
приводных колес (вулколанов). Из-за динамиче-
ских ударов  ломаются штоки  у домкратов ги-
дроподъемника, а также производится негатив-
ное влияние на всю гидросистему и поршневую 
систему двигателя дизилевоза. Можно в горную 
выработку загнать и танк на гусеничном ходу 
или трактор «К-700» на колесном ходу, но про-
блему не решить, все будет рваться и ломаться.

В действующей схеме мгновенно посту-
пательное плоскопараллельное движение 
отсутствует при перемещении груза по на-
клонным выработкам  вверх или вниз из-за 
отсутствия спаренного шарнира между моно-
рельсовыми каретками и гидроподъемника-
ми, идет сваливание груза из-за отсутствия 
правильной строповки и самих гидроподъ-
емников. 

В опубликованной статье [15] движению 
транспортных машин или их тяговых органов 
препятствуют силы сопротивления, являющие-
ся неуправляемыми внешними силами. Далее 
в статье приведены расчеты для автомобильной 
платформы, где груз распределяется равномер-
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Рисунок 13 - Отрыв анкерной крепи подвески монорельсовой балки, прогиб, деформация монорельсовой балки, 
аварийное положение

но по осям с приводными колесами сверху на 
платформе. Однако из-за неправильного рас-
положения центра тяжести груза при движении 
гидроподъемников возникают дополнительные 
силы сопротивления, вызванные проявлением 
эффекта «плужения» и «волочения».

Мы говорим о том, что дизелевоз – это 
тяговая установка, а гидроподъемник является 
грузонесущем органом, и только в инновацион-
ном предлагаемом способе строповки и переме-
щения груза [1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 17].

Вспомним определение. “Плоскопарал-
лельным” называется такое движение твердого 
тела, при котором траектории всех его точек ле-
жат в плоскостях, параллельных одной и той же 
неподвижной плоскости (рис.14). Неподвижная 
плоскость называется основной [1].

Все точки тела, лежащие на общем пер-
пендикуляре к основной плоскости, движутся по 
одинаковым траекториям и имеют геометриче
ски равные скорости и ускорения, при котором 

траектории всех его точек лежат в плоскостях 
параллельных одной и той же неподвижной пло-
скости. 

Неподвижная плоскость называется ос-
новной. Это нижняя и верхняя полки  двухтавро-
вой монорельсовой балки (рис.15, б).

Все точки плоскостей монорельсовых ка-
реток, гидроподъемников и груза должны рас-
полагаться параллельно друг к другу. Позволяет 
это сделать спаренный шарнир и новый способ 
строповки груза [8, 9, 10] (рис.15, вид б). 

В известном способе используется оди-



Рисунок 14 - Плоскопараллельное движение твердо-
го тела, где II - основная плоскость
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Рисунок 15 - Нижняя и верхняя полки  двухтавровой 
монорельсовой балки являются основной плоско-
стью: вид а -  отсутствие спаренного шарнира 

между монорельсовыми каретками и гидроподъем-
ником; вид б – наличие спаренного шарнира между 
монорельсовыми каретками и гидроподъемником; 

1- монорельсова балка; 2 – монорельсовые каретки; 
3 - груз; 4 - гидроподъемники; 5 – центр тяжести 

груза; 6 – одиночный шарнир; 7 – основная пло-
скость; 8 – спаренный шарнир
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нарный шарнир между гидроподъемниками и  
монорельсовыми каретками (рис.15, вид а). 
Груз стропуется в двух точках. Это пальцы ко-
ромысел траверс, которые стали одним целым с 
грузом. При подвешивании груза для перемеще-
ния по горной выработке угол между плоскостя-
ми  монорельсовых кареток, гидроподъемников, 
груза и  основной плоскостью (в данной схеме 
это нижняя и верхняя полки  двутавровой моно-
рельсовой балки) меняется от 90 градусов плюс 
угол подъема  выработки или при спуске по на-
клонной выработки от 90 градусов минус угол 
спуска  выработки (рис.15, вид а). Наглядно  это 
видно на нижних плоскостях кареток, изготов-
ленных  усеченными  в обе стороны (рис.12). Во 
избежание касания корпуса гидроподъемников 
сделали их усеченными в обе стороны (рис.12) .

Такое отклонение гидроподъемников 
при движении доказывает отсутствие пло-
скопараллельного движения, наличие плуже-
ния, пробуксовки рабочих колес гидродвигате-
лей, стремление их зарыться в нижнюю полку  
монорельсовой балки до прямой линии с цен-
тром тяжести груза.

Необходимо координально  менять систе-
му по перевозке груза в горных выработках на 
подвесном монорельсовым  транспорте, исходя 
из уменьшения сопротивления при транспорти-
ровке груза, используя законы физики, теоре-
тической механики, стропольного дела, законов 
качения и плоскопараллельного движения [1, 2, 
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Рисунок 16 - Определение плана МЦС предлагаемого инновационного способа перевозки груза на подвесном 
монорельсовом транспорте в шахте, в роликоопорах качение присутствует, МЦС схемы существует, где 1- 
груз; 2 – гидроподъемник; 3 – монорельсовая каретка с роликоопорами; 4 - спаренный шарнир; 5 – монорельсо-
вая балка; 6 – модуль груза; 7 – дизелевоз; 8 – гидродвигатель; 9– рабочее  колесо, вулколан; 10 – уравнитель-
ные блочки на вспомогательных и рабочей траверсах; 11- модуль груза; вид А- левая монорельсовая каретка; 

вид Б - правая монорельсовая каретка

3, 4, 5, 11, 12,17].
Давайте рассмотрим предлагаемый  

способ перевозки груза на подвесном моно-
рельсовом транспорте [9] с учетом положения 
центра тяжести груза [2, 3, 4, 5], а также наличи-
ем МЦС и плоскопараллельного движения твер-
дого тела.

Предлагаемый  способ строповки груза 
в горных выработках на подвесном монорель-
совом транспорте обуславливает один гидро-
подъемник - одна единица перевозимого груза 
или два гидроподъемника и две единицы пере-
возимого груза. Построим план МЦС в точках  
Р и направления мгновенно поступательного 
плоскопараллельного движения и рассмотрим 
воздействие тяговой установки дизелевоза на 
всю гидроподъемную  перемещающую  систему, 
включая  сам груз и его центр тяжести (рис.16). 

В предлагаемом способе грузоподъемную 
силу располагают над центром тяжести груза, 
стропуют в 4-х местах с помощью уравнитель-
ных блочков и 4-мя спаренными ветвевыми 
стропами. Груз поднимают одномоментно. Как 
только груз оторвался от почвы, вся силовая со-
ставляющая сконцентрируется в одной точке. 

При осуществлении подъема на поверхно-
сти  от этой точки располагали бы четыре стро-
пы одинаковой длины в виде пирамиды и в эту 
точку приложили подъемную силу подъемного 
крана, расположенную над центром тяжести, но 
в шахте невозможно пользоваться подъемным 
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краном.
Благодаря модернизированному гидро-

подъемнику с навесным оборудованием  по тех-
нологии патента на изобретение РФ № 2333880 
[9] осуществляется подъем груза в стесненных 
условиях горной выработки.

Груз считается поднятый и зафиксирован-
ный в пространстве, когда вся силовая составля-
ющая приходится в одну точку [4]. 

Четырехветвивые стропы на трех уравни-
тельных блочках с одной стороны и трех – с дру-
гой образуют схему силовых  векторов с количе-
ством из четырех штук, направленных вверх от 
точки места застроповки  уравнительных блоч-
ков и груза Р, Р1 и Ра.

В точке рабочей траверсы образуются два  
параллелограмма  с общей гранью и вершиной 
в точке Р Р1 (модуль МЦС для всей схемы), 
(рис.16).  

При движении скорости точек А и В пло-
ской фигуры параллельны друг другу, ограни-
ченны схемой векторов, тогда AVA, BVB не = 
V прямая к AB и VAVB, проведенные из этих 
точек, пересекаются в точках Р, Р1, это и есть 
МЦС. Но движение качения характеризуется 
одним МЦС для всей системы (схемы) в целом. 
Необходимо найти один единственный МЦС, 
он будет являться модулем двух точек Р, Р1 
МЦС и находится на пересечении прямых диа-
гоналей параллелограммов, единственный МЦС 
схемы. Если существует единственный МЦС 
схемы, то это доказывает присутствие дви-
жения качения в роликоопорах, так как МЦС 
не должен иметь скорости, а в нашем случае 
модуль МЦС имеет скорость  и образует линию 
движения, параллельную основной плоскости. 
Соответственно, нам необходимо разложить 
модуль МЦС на четыре пары роликоопор моно-
рельсовых кареток. Спроецируем с модуля МЦС 
на роликоопоры МЦС, он находится в точке со-
прикосновения роликоопоры и внутренней по-
верхности нижней полки монорельсовой балки. 
МЦС не имеет скорости, происходит качение 
роликоопор по внутренней поверхности нижней 
полки монорельсовой балки (рис.16, вид А и Б). 
Также мы можем найти модуль груза 11 относи-
тельно единственного модуля МЦС (в иннова-
ционной схеме). Проведем окружность из МЦС 
с радиусом до точек Р, Р1, место застроповки 
груза и МЦС двух сторон гидроподемника, со-
ответственно модуль груза будет располагаться 
вверху, в точках пересечения окружности и пря-
мых диагоналей параллелограммов, на зеркаль-
ной проекции точек, местах застроповки Р, Р1, 
относительно МЦС схемы будет находится мо-

дуль груза  высоко в кровле,11. И модуль груза 
6 (цвет пунктир синий) будет находиться фак-
тически  на шкивах, уравнительных блочках в 
точах Р, Р1, местах застроповки груза, на шкиву 
уравнительного блочка рабочей траверсы, и вы-
тянутой схемы векторов стропы количеством из 
четырех штук, направленных вверх от точек ме-
стах застроповки в одну линию от среднего шки-
ва рабочей траверсы в разные стороны (модуль 
груза 6 , рисунок 16, цвет пунктир синий). Цен-
тры тяжести груза 1 и модулей груза 6, 11, МЦС 
будет находиться всегда на одной вертикальной 
линии, независимо от наклона выработки при 
спуске или подъеме перемещаемого груза  или 
по горизонтальной выработке. 

Практически исходя из всей силовой со-
ставляющей и вышеперечисленного и сказанно-
го, как только груз оторвался от почвы с помо-
щью грузоподъемной силы гидроподъемников,  
он располагается на монорельсовых каретках 
внутрии груза, и центр тяжести двух модулей 
груза выше основной плоскости – нижняя полка 
монорельсовой балки, а плоскости груза гидро-
подъемников монорельсовых кареток и основ-
ной плоскости – нижняя полка монорельсовой 
балки всегда будут параллельны, благодаря 
спаренному шарниру  между гидроподъемником 
и монорельсовыми каретками и трем  уравни-
тельным блочкам в местах застроповки груза и 
грузоподъемной силы. 

Построены вектора угловой скорости для 
всей схемы и для роликоопор монорельсовых 
кареток (рис.16, вид А и Б). Вектора угловой 
скорости (цвет векторов синий) под прямым 
углом МЦС не имеет угловой скорости по опре-
делению [1]. 

Повторим, что мгновенным центром ско-
ростей (МЦС) называют геометрическую точку, 
принадлежащую плоской фигуре или ее мыс-
ленному продолжению, скорость которой в дан-
ный момент времени равна нулю.

Предлагаемый способ строповки и пере-
мещения груза по горным выработкам имеет два 
вида скорости: э угловую скорость  и плоскопа-
раллельное движение скоростей, что характе-
ризуется двумя  видами движения - качением и 
плоскопараллельным движением. Присутствует 
поступательное плавное  движение, без динами-
ческих ударов. 

Таким образом, рассмотрев в статье  два 
способа  перемешения  груза по горным выра-
боткам с помощью гидроподъемников на под-
весном  монорельсовом транспорте в стеснен-
ных горных выработках шахты, сделаем вывод 
из всего вышеизложенного. 
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Рисунок 17 - Схема аттракциона «петля Нестеро-
ва», где 1 – монорельсовая балка; 2 – монорельсовые 

каретки; 3 – самолет; 4 – гидроподъемник; 5 -  
центр тяжести модулей груза 1 и 2 , и самого груза

Мы доказали, что инновационный предла-
гаемый способ работоспособен (рис.16).

Все законы механики  в нем действуют. 
А в известной действующей схеме (рис.12) не 
действуют законы механики, где должно при-
сутствовать движение качение, а оно отсутству-
ет,  в наличии - волочение и плужение. Там, где 
динамическое поступательное  движение, оно 
также отсутствует. В наличии - пробуксовка и 
отсутствие плоскопараллельного движения. Из-
за стремления тяговой установки (дизелевоза) 
зарыться в нижнюю полку монорельсовой бал-
ки появляется угловая скорость у всей тяговой 
установки попасть на одну линию с центром тя-
жести груза, и в этом случае произвести транс-
портировку. Идет отрыв анкеров и нижней полки 
монорельсовой балки,  прогиб монорельсовой 
балки (рис.13), и все отрицательные эффекты. 

Это равносильно тому, если бы многотон-
ный груз расположили под дорогой, асфальтом 
и транспортировали его на неопределенное 
большое расстояние с помощью силовой тяго-
вой установки путем движения волочения, это 
бы привело к вспахиванию асфальтового по-
крытия и самого тела дороги. И допустим, если 
груз (мертвый) - неподвижный на основной пло-
скости с длинной тяговой сцепкой, то тягововая  
установка  зарылась в основную плоскость, 
приобретя угловую скорость относительно МЦС  
(мертвого груза), а длинная тяговая сцепка на-
матывалась на МЦС. Происходит вращательное 

движение. 
Следовательно, в действующей схеме 

груз подвешивают, а не поднимают. 
Мы доказали, что по действующей схеме 

никаких действий с грузом по перемещению про-
изводить нельзя, так как  отсутствуют движение 
качения и плоскопараллельное движение. 

Вспомним старый советский  развлека-
тельный аттракцион, который стоял в каждом 
парке отдыха. Это самолет на два человека, 
исполняющий «петлю Нестерова». На поста-
менте на определенной высоте на вращающем 
валу закреплена   ферма определенной длины. 
С одной стороны закреплен самолет, а с другой 
стороны – балансир груза. Без этого балансиро-
вочного груза при вращении происходил бы дис-
баланс, и весь развлекательный аттракцион вы-
шел из строя (рис.17).

Следовательно, баланс груза - это модуль 
груза относительно МЦС в точке (РР1), в которой 
расположен вал. Происходит плавное вращение 
относительно МЦС, без всякого биения. Почему?

Мы вспомнили про этот аттракцион пото-
му, что здесь происходит чистое вращение мо-
дуля груза и самого груза. 

В предлагаемом инновационном спосо-
бе по перемещению груза на монорельсовом 
транспорте тоже происходят вращательно-ко-
леблющее – маятниковое движение, но уже 
относительно модуля МЦС (РР1). Покажем на 
рисунке 17 (цвет красный) и разместим тут же 
монорельсовую балку с гидроподъемниками, ка-
ретками, спаренным шарниром. Еще раз стоит 
заметить, что грузом поднят, а не подвешен. И 
это две большие разницы. 

Как только груз оторвался от почвы выра-
ботки, план мгновенных центров скорости (МЦС) 
будет иметь вид (рис.17). 

А почему мгновенных центров скорости, а 
не одного? 

Да потому, что подвесная система образу-
ет два МЦС: для вращения и качения в роликоо-
порах, которые в свою очередь модулируются с 
одного общего модуля МЦС. Мы будем работать 
с одним грузом и двумя модулями груза, затем 
модуль МЦС – на два модуля МЦС, на них будет 
находится модуль груза 2. 

Следующий этап, модуль МЦС спроециру-
ем на роликоопоры (рис.16, вид А и Б), точки 
контакта роликоопоры и внутренней полки моно-
рельсовой  балки. В нашей схеме присутствует 
четыре  вида движения: плоскопараллельное 
движение, качение, вращательное-колеблющие 
– маятниковые движения, скольжение в спарен-
ном шарнире и на пальцах  уравнительных шки-
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вов. Работаем с двумя модулями груза. Один  
находится на каретках, а сами каретки внутри 
этого модуля и центр тяжести лежит выше осей 
роликоопор монорельсовых кареток. Другой мо-
дуль груза высоко в кровле горной выработки, на  
данном примере, там, где располагается балан-
сир груза, – самолета. Как только мы осуществи-
ли подъем груза и он оторвался от почвы,  масса 
груза  влияет только положительным эффектом 
на плоскопараллельное движение, помогая тя-
говому органу (дизельгидравлическому локомо-
тиву)  по горизонтали и при подъеме и движению 
по горной выработке, удерживая его, не давая 
разгоняться при спуске по горной выработке. Тя-
говый орган (дизельгидравлический локомотив) 
выводит систему из равновесия, воздействуя на 
модули груза, а  сам груз в двух случаях работа-
ет с положительным эффектом, помогая  тяго-
вой установке, а в другом случае - при спуске по 
горной выработке с отрицательным  эффектом, 
не давая разогнаться всей грузоподъемной си-
стеме вместе с тяговым органом (дизельгидрав-
лическим  локомотивом). 

Мгновенным центром скоростей (МЦС) на-
зывают геометрическую точку, принадлежащую 
плоской фигуре или ее мысленному продолже-
нию, скорость которой в данный момент времени 
равна нулю [1]. Если угловая скорость вращения 
плоской фигуры не равна нулю, то МЦС суще-
ствует, и это единственная точка. При известном 
положении МЦС скорости точек плоской фигуры 
при ее движении в своей плоскости определяют-
ся так, как если бы фигура вращалась в этот мо-
мент времени вокруг МЦС с угловой скоростью 
(рис.17). Движение плоской фигуры в своей 
плоскости складывается из двух движений: по-
ступательного вместе с произвольно выбранной 
точкой (полюсом) и вращательного вокруг этого 
полюса. 

Автор статьи, касающийся темы эксплуа-
тации монорельсового транспорта в шахте, счи-
тает, что прямая зависимость износа приводных 
колес локомотивов идет от ряда факторов: ра-
бота в тяговом режиме (скорость, нагрузка), диа-
метр колеса, внешняя среда, состояние трассы 
[16]. 

Радует то, что руководитель одной из  
угольных компаний в Кузбассе поднимает во-
прос о колоссальных денежных средствах, ухо-
дящих на поддержание и обслуживание, ремонт 
данного подземного вида транспорта. Из пере-
численных в статье факторов можем согласить-
ся только с одним - внешней средой (влажность, 
запыленность), а остальное все устранимо при 
внедрении нового предлагаемого инновационно-

го способа и перемещения груза в горных выра-
ботках шахт [9, 10, 13, 14]. 

В свою очередь, ранее, в ряде научных 
статей [6, 7, 8, 13, 14], авторами раскрывались 
причины колоссального износа оборудования,  и 
миллиардных денежных средств, уходящих на 
поддержание, ремонт и обслуживание данного 
подземного вида транспорта, предъявляли пре-
имущества новой технологии, предлагали, как 
сэкономить млрд. руб., перейдя на модерниза-
цию и эксплуатацию по новой, прогрессивной 
инновационной технологии. 

В данной статье мы еще раз доказали без-
упречность новой технологии с помощью осно-
вополагающих законов движения, которые еще 
раз перечислим: плоскопараллельное движе-
ние, качение, вращение, волочение и скольже-
ние, а также определили, что такое плужение 
(вспахивание  основной поверхности плугом), 
влияние и местоположение центра тяжести гру-
за или его модулей над основной плоскостью и 
осями роликоопор (колес), монорельсовых каре-
ток  гидроподъемников, которые являются грузо-
несущим органом.

Мы доказали, что действующая схема 
перемещения груза по горным выработкам на  
подвесном  монорельсовом  транспорте с помо-
щью двух гидроподъемников и  дизель-гидрав-
лического локомотива и одной единицы груза не 
рациональна и не рентабельна. 

Есть необходимость, может быть, сило-
вым методом заменить импортную технологию 
на отечественную жизнеспособную, которая 
работает в соответствии с законами механики, 
стропольного дела, физики, теоретической ме-
ханики, которая является импортозамещающей 
технологией, более эффективной, производи-
тельной, безопасной. Предлагаемая прогрессив-
ная технология несет колоссальную экономию 
денежных средств,  повышение производитель-
ности труда, что немаловажно в кризисное вре-
мя для предприятий [6, 9, 10]. 

К настоящему времени сформировались 
предпосылки импортозамещения, направлен-
ные на освоение, модернизацию региональным 
производителем продукции и технологий, спо-
собных вывести региональный рынок на более 
высокий уровень из-за сложившихся междуна-
родных условий, санкций со стороны Евросою-
за, США, Канады и других государств, снижение 
темпов собственного производства, финансо-
вые потери, которых можно было бы избежать 
при импортозамещении, «теневые» схемы при 
формировании государственных и корпоратив-
ных заказов на рынке представителями крупных 
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западных компаний, низкий уровень технологи-
ческой оснащенности российских производств и, 
как следствие, их низкая рентабельность [6].

Необходимо провести модернизацию и 
внедрение в технологический паспорт работы 
дизель-гидравлических локомотивов и навес-
ного оборудования (гидроподъемников) в гор-
ных выработках на подвесном монорельсовом 
транспорте на новый инновационно-прогрессив-

ный  способ строповки и перемещения груза  на  
всех шахтах Кузбасса и России.

Предлагаем собственникам, руководи-
телям, главным менеджерам шахт обратить 
внимание на эту статью и  на эксплуатируемые 
подвесные монорельсовые дороги с гидроподъ-
емниками у себя на шахтах. Провести анализ 
(технический аудит) по эксплуатации оборудова-
ния. И все станет яснее ясного.
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