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УДК 622.281.74 

ПРИМЕНЕНИЕ АНКЕРНОГО КРЕПЛЕНИЯ ФРИКЦИОННОГО 

ТИПА НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ 

Елкина Д.И. 

Научные руководители: канд. техн. наук, доцент Никитина А.М.,  

канд. техн. наук, доцент Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,   

 г. Новокузнецк, e-mail: yolkinadasha00@gmail.com 

В данной статье рассмотрены виды анкерного крепления, их достоин-

ства, также рассмотрены сталеполимерные анкеры и анкеры фрикционного 

типа, их различия между друг другом.  

Ключевые слова: сталеполимерный анкер, фрикционный анкер, анкер-

ные крепи с фрикционным закреплением, анкерная крепь, горная выработка, 

шахта. 

Для обеспечения высоких темпов проведения и безремонтного поддер-

жания подготовительных выработок, особенно в зонах геологических наруше-

ний и повышенного горного давления, производятся дополнительные работы 

по возведению крепей усиления и упрочнения углепородного массива. Эти ме-

роприятия снижают темпы подвигания очистных забоев на 40-60 %, при этом,  

необходимо тратить дополнительные материальные затраты [1]. 

Как в России, так и за рубежом, оптимальным решением является 

крепление подготовительных горных выработок анкерными крепями, в том 

числе и для геологических нарушений. Благодаря анкерному креплению 

увеличиваются темпы проведения и снижаются расходы на поддержание 

подготовительных выработок [2-4]. 

Анкерное крепление имеет ряд преимуществ, таких как [5]: 

- сокращение затрат на хранение и транспортировку материала; 

- меньший размер выработки в проходке, необходимый для достиже-

ния того же сечения в свету, по сравнению с другими видами крепи; 

- предотвращение любых заметных сводовых деформаций быстрой 

установкой анкеров после прохождения выработки; 

- улучшение вентиляции понижением аэродинамического сопротивле-

ния воздуху через устранение преград, типа костров, стоек и верхняков; 

- обеспечение крепления к кровле балок монорельсовых транспортных 

средств без риска смещения крепи; 

- обеспечение удобной подвески различных труб и электрических ка-

белей. 

Сущность анкерной крепи заключается в подвеске неустойчивой части 

массива к устойчивой, а также для сшивки слоев кровли. Анкерное крепле-

ние очень разнообразно и делится на разные категории [5]: 

По глубине анкерования различают две схемы: 
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- анкеры первого уровня (длина до 3,0 м); 

- анкеры второго уровня (длина составляет 3,0 – 10 м и более) 

По жесткости анкерного стержня различают: 

- жесткие (сталь, дерево и другие) 

- гибкие (канатные) 

По типу взаимодействия со стенками шпуров или скважин анкеры 

подразделяют на: 

- замковые 

- беззамковые (сталеполимерные, фрикционные, винтовые) 

- комбинированные 

В настоящее время общее количество использования анкеров в США 

достигает около 100 млн. шт./год. Этот вид крепления успешно внедряется в 

подземных выработках горных предприятий Франции, Австралии и Польши. 

В Кузбассе более чем 95 % горных выработок закреплены сталеполи-

мерными анкерами (см. рисунок 1) со смолами в ампулах. Благодаря свой-

ствам смолы возможно устанавливать анкера глубокого заложения в слож-

ных условиях [6]. 

  

(1 -стержень, 2 – замковая концевая часть, 3 – хвостовая концевая часть,  

4 – натяжная гайка, 5 – опорная шайба, 6 – профильный седловидный срез,  

7 – взаимоответный выпуклый овал) 

Рисунок 1 – Сталеполимерный анкер 

Наибольшее применение в мировой практике и перспективу развития 

имеют беззамковые классы анкеров: 

- сталеполимерные анкеры; 
- анкеры, закрепляемые минеральными заполнителями; 
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- анкеры, закрепляемые смоляно-цементными смесями; 

- фрикционные (Swellex, Split Set, с резиновой втулкой); 

- винтовые; 

- комбинированные. 

Анкеры Swellex компании Atlas Copco – это высокотехнологический 

продукт современной технологии крепления выработок. Важной отличи-

тельной особенности анкеров Swellex относится – материал, из которого он 

изготавливается – это специальная марка стали, позволяющая анкеру удли-

нятся при воздействии на него горного давления. Величина пластической 

деформации этой стали составляет не менее 20%. 

При установке анкера Swellex™ используется принцип гидрораспора 

трубки, торцы которой перекрыты глухими гильзами. Одна из гильз имеет 

отверстие, по которому подаётся вода внутрь трубки. При давлении воды на 

внутренние стенки тела анкера, он раскрывается по всей длине. Установлен-

ный в шпуре анкер во время раскрытия передаёт давление воды в массив, 

тем самым дополнительно уплотняя его. Анкеры Swellex наибольшее приме-

нение могут найти на обводненных месторождениях. 

Анкерная крепь фрикционного типа была изобретена в США в 1974 г. 

Наиболее распространенный на сегодняшний день вариант исполнения 

фрикционного анкера ‒ это анкер с С-образным сечением, который пред-

ставляет собой полую трубу с прорезью по всей длине, с сужением в виде 

конуса в начале стержня (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Общий вид фрикционного анкера с С-образным сечением 

За рубежом используют именно такой тип анкера, поскольку, такой 

вид анкерного крепления, позволяет быстро устанавливаться без использо-

вания дополнительных материалов и дополнительного оборудования, что 

существенно повышает производительность процесса крепления. 

Как показывает зарубежный опыт, перспективным является их исполь-

зование для крепления выработок на месторождениях, склонных к горным 

ударам. 

Принцип действия анкерной крепи с фрикционным закреплением ос-

нован на установке фрикционного анкера определенного диаметра в шпур с 

меньшим диаметром. При этом стержень анкера сжимается, что приводит к 

появлению распорного усилия стенок стержня анкера на стенки шпура. При 

последующем нагружении анкера он удерживается в шпуре за счет силы 



293 

 

трения между анкером и породой [7]. 

Для того, чтобы понять, какое крепление все же лучше использовать, 

был проведен следующий анализ (см. таблицу 1). 

Таблица 1 – Сравнение сталеполимерного анкерного крепления и  

                               фрикционного анкерного крепления 

Параметры Сталеполимерное Фрикционное 

Установка анкеров во влажной среде очень плохо хорошо 

Свободный выбор диаметра шпура плохо плохо 

Свободный выбор диаметра стержня 

анкера 

плохо нормально 

Быстрота установки и несения 

нагрузки 

нормально хорошо 

Максимальная несущая способность хорошо нормально 

Экологическая безопасность плохо отлично 

Транспортировка и хранение плохо отлично 

Исходя из сравнительного анализа, следует, что у фрикционного ан-

керного крепления намного больше достоинств, нежели у сталеполимерного. 

Основным фактором, обеспечивающим несущую способность фрикционного 

анкера, является нагрузочная способность упора, выполняемого на стержне и 

взаимодействующего с опорной плитой, где упор выполняется штамповкой 

из материала стержня.  

Выводы. Анкерные крепи с фрикционным закреплением могут найти 

свое совершенствование и развитие при использовании на угольных шахтах 

России. 
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МЕТОДИКА ТЕСТИРОВАНИЯ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ 

КАРЬЕРНОГО АВТОТРАНСПОРТА ВЫЕЗДНОЙ ЛАБОРАТОРИЕЙ 

Михайлов Д.А. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Волошин В.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В статье предложен алгоритм работы передвижного тормозного стен-

да, который обеспечивает автоматическую обработку и передачу результатов 

тестирования тормозной системы автотранспорта, которые представлены 

протоколами измерений.  

Ключевые слова: тестирование тормозной системы, карьер, автотранс-

порт, техническое состояние, стенд. 

В настоящее время используются как бесстендовые, так и бортовые 

средства тестирования тормозной системы автотранспорта, позволяющие в 

условиях эксплуатации транспортных средств оценить техническое состоя-

ние тормозного механизма, а посредством различных теоретических разра-

боток добиться методами технической эксплуатации безотказной его работы 

с минимальными затратами на ремонт и обслуживание, что в итоге благо-

творно скажется на качестве производственного процесса [1-3]. 

Мобильный стенд обычно отличается от стационарного меньшей высо-

той и наличием заездов (аппарелей) для того чтобы стенд не требовал заглуб-

ления в фундамент. Стенд может работать под открытым небом, а подклю-

чить его достаточно к столбу или генератору соответствующей мощности.  

Основным преимуществом передвижных стендов импортного произ-

водства является, прежде всего, качественная механика. Стенды ведущих 

https://cyberleninka.ru/article/n/problema-ankernogo-krepleniya-gornyh-vyrabotok-ugolnyh-shaht/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/problema-ankernogo-krepleniya-gornyh-vyrabotok-ugolnyh-shaht/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/o-razvitii-i-sostoyanii-ankernogo-krepleniya/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/o-razvitii-i-sostoyanii-ankernogo-krepleniya/viewer
https://www.vnedra.ru/tehnika/oborudovanie/anker-trubchatyj-frikczionnyj-tipa-atf-w-profilya-kompanii-ooo-oks-povyshenie-nesushhej-sposobnosti-ankernoj-krepi-pri-snizhenii-ee-materialoemkosti-15607/
https://www.vnedra.ru/tehnika/oborudovanie/anker-trubchatyj-frikczionnyj-tipa-atf-w-profilya-kompanii-ooo-oks-povyshenie-nesushhej-sposobnosti-ankernoj-krepi-pri-snizhenii-ee-materialoemkosti-15607/
https://www.vnedra.ru/tehnika/oborudovanie/anker-trubchatyj-frikczionnyj-tipa-atf-w-profilya-kompanii-ooo-oks-povyshenie-nesushhej-sposobnosti-ankernoj-krepi-pri-snizhenii-ee-materialoemkosti-15607/
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