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THE NEW APPROACH TO THE METERING MEANS OF CONTROL 

AND EXPRESS-DIAGNOSTIC CONDITION OF MINE EXCAVATIONS 
 
The scientific grounded methodology construction of portable computer 

multitask apparatuses on the basis of eight-year experience of investigations on 
deep mines of Ukraine and Russia was bring. By the IGTM of NAS of Ukraine 
made the staging of task and formulated the construction principles such appa-
ratuses taking into consideration of its big possibilities. In basis of proposed ap-
proach lies the complex application for static and dynamic mine's metering mo-
bile, portable and computer-based apparatus at rational work. 

 
;�����
��� � P&&����	��� 	������ '���7 ����� �� �'�%��7 $�-

�� 	������� ��%��� ��� ��%���� � ���������� 
���
�	 ������%+ 
�
��+-
��+ ��

�	� '���7 �����, ����� '���7 	7�������, 	 ��� ��
%� �������# 
�����, 	����%+���, ���7���'� � �������
��'� �������	���+. =�� P��� 

�(�
�	����� �
%������� �������	���+ �
��%������'� 	 $���, �����-
��%���� �	�%������ �'� 
�����
�� ��� ����
���%��� �����# �������
�� � 
	7
���# ���� �� ������
��� ��
%���	���� �(� ��%�$� ��	7$��� ����-
�%���
�� � ���������
�� ����'� ������%+. 

G���� %��������7 �� ��
%����� 20 %�� ����7	��� �� ������ 
����(�-
��� ��%���
�	� $���7 P�
���������	 � ��������# �� ��%��� 	 >��, �� 
� ��%���� ���������. 

���%�� �����7 ���%�����# �� ����%������� $����'� P�
����-
����� � ��������+ ���	���� � 	7	���, ���, ��
����+ �� �+� �(����7 ��-
��%�����	 ��%�����7 ����%��� �%+ ��$���+ %���%��7 $���7 �����, �� 

�'���+$��# ���� ��� ������
��
����# �����# ������%�'��, ������+ ��-
�����%��� ����7	�%� ���%��7� ��������
�� $�� � ������
��� 	�����-
��
�� 
�	�������# ���������7 ��������+. 
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" �����# ������ ��
����� 	�
��%��� P��� �����% 	 �%��� ��
����	�� 
������ � ���
���+ ��������	 ��
������+ ����# ���������7, � ����� �� 
	�������
��#. ;���# ����%�'����'� ������ +	%+��
+ ����%��
��� ���-
������� �%+ 
������
�� � ��������
�� $���7 P�
���������	 � ����-
����# ����%���#, �������	��#, �����H�����# ���������7. 

�%+ ��'�
������ 	 $��� �� ��
%����'� 	������ �
��%���H�
+ 
$%�#&�	7� �
��%%�'��&7. K�� �
%���+�� ����%��� � �����

 �����# ��-
������� ����%�����	, ����%�'�+ ���%��� ����%�����	 ����� ���������. 
��������, ��������+, 
��%���7� �� ���	��� 
���� �� 
����	�� ���Q��� D 
3/2 	 	����%+������� 
�	�%� D 3 $��7 ?��
%�	����# ����� 	 !��	���, 
�������7	�%�
� 	 ������� ��%�'� '��� [1]. ��	�#$�� �%�

�� ��'�
���-
��H(� �
���#
�	 �%+ P�� ��%�# +	%+H�
+ 
�
���7 “��&��	�# �
��%%�-
'��&-�����

��” �%+ ��������� ����7. F���� �����

��7 ���������H� 
	7����# 
�'��% 	 ��&��	�H &���� �%+ ��
%���H(�'� ���%��� ��&����-
���. 4�'�
�����+ � ��������� ���������	 �7
��� �������H(� ��������-

�� �����

�	 	 ���%���� 	������ ���	�%+�� ����7	��� ��
������� 
��%�$�# ���' &������	, ��#
�	�H(� 	� 	������ � � 	�����	%�+���, ��-
���7� ��� �����������# ����%�'�� ��7��� �� ����7	�H�
+. C��+ �
-
��%���	���+ �����H����, ��� ���7 �����'� ����%��
� ��'�
�����H(�# � 
�������7	�H(�# ���������7 ���	�%+�� ��Q������� 	 ������ ��%�� �����-
����
��� ����%����7, ����7� P�
���������%��7 �

%���	���# � ���-
�7$%���7 P�
���

-���'��
����
�� ��������#. 

" ��
��+(�� 	���+ 	 ��������7 
����� ���'�� 
�
���7 ����'� ��-
�� �� �
�%H������ 
�'��� 
�����%�����	���7, ��
������7 �� �
��	� 

�����%�����	���7 �����

���	, �
��(��7 ���
���%��7�� �����H��-
���� � �%���# �����&�#
�, ���������'� �%+ 
	+�� � ���������	���+ 
�'-
��%�	 &������	���%+ 	 ���+���H � ���&�����	����H �%+ =K"� &����, 
������H �%+ ��%���#$�# ���������. ���������
�� �����&�#
� ���
%�	-
%��� ���, ��� &������	���%� 
�'��%�	 	 ��%�$��
�	� 
	��� 	7��H� ���-
%�'�	7� P%�������
��� 
�'��%7, �������%��7� �%+ K"�. !���� ��'�, 

�'��%7 &������	���%�# �� 	
�'�� 
�'%�
�H�
+ 
 =K"� �� ��������� 
	���7 �������# 
�'��%�	, 
����
�� ��
���%���+ ��&������� � ���'�� 
����������. �%���%���+ �������� �
��%���	���+ ������%� ���������
�� 
� 	����
�� �����&�#
� ��� 
���
�	�, ��
$��+H(�'� 	�������
�� ����-
����� 
�'��%�	 	 ��������%��7 P�
���

-���'��
����
�� 
�
����. �� 
�
��	���� P��# �������� ����� 	7��%��� �+� ��(� �
������
��#, �-
�������7 �%+ P���� ���������� ���'��������# ��������%���# ��������-
�7, ������H(�# 	 $���7 �
%�	�+: 

1. "7��� P�
���������%���# (P�
���

-���'��
����
��#) ������. 
!�'�� �����

, 	7����, �� � ��� 
�����H� ���
���%��� �
����7	�H(�H 
��&������H � �
����	%�	�H� 
 ����# �����
��H � 	 ����� ��������� ��-
������7 ����� 	7��%���� ��������+, ����7 ��%����� ��%��H +
��
�� 
������7. !�������� P�� �������� ��	�� �� 	����
 � ���, ����'� ���� ���-
�7� ����� ��������, ����7 � ����� �7%� �
��%���	��� 	 
�������� 
 
���������
���� ����%+��, ���
7	�H(��� ����7# �����

 � 	7+	%+H-
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(��� �
������
��, �����7� ���	��'�H�
+ ���%���. =�� ���
��	���� ���-
������+ ��������%���'� ���������	���%+ (�������) ��$���
+ ������ � ��-
'��$��
�� ��������+ �������'� ��������� 	 ����� ��Q����, �� �����7# 
������
+ ������, ��� �
%�	��, ��� ��	
�	���%��7# P%����� ������� �� 
����� �7�� ����(�� ����
���
�	���� 	 P�� �����, � ����%�� �� ��� �
�-
��#
�	�� ����%���+, �����
�� ������ � ���'��� �����������7�� P%�-
�������. G�%����� P��'� 
%���+ +	%+��
+ %�$� ��, ��� ��'��$��
��, 
��-
��	���7� ��������, �� 	
�'�� �����
+ ������� P�
���������%���. 

" �� 
%���+, ��'�� ��������� ����� %�$� � ���, ���	7$��� %� 
��'�
��������+ &�����
��+ 	�%����� ������%���7# ���	��� �%� ���, ��
-
������� �������'� �������. F���� ������� ���7	�H� ������7��, ��� ��� 
� 	7����# 
�'��% ����� ��%��� ���� �� �	� 
�
��+��#: “	�%H����” �%� 
“	7�%H����”. ;�����7� ������� �� �������� ��#
�	�+ ��%+�
+ �� ���-
�����7� � ��
��������7�. 

!�'�� �� �������
+ ��%����� ��&������H 	 ��������� ������7	��� 
�����	�%� �������# &�����
��# 	�%����7, ��������� �
��%���	��� ���-
���� ���%�'�	�'� ����. =� 	��� �����+���'� 	7����'� P%�������
��'� 
��������� ���%�'�	7� ������� ��%+�
+ �� ��� �����7: 
 �����+��7� 	7-
���7� ����+������, ����� � 
������	%�����. ! ��
%����# '����� ����-

+�
+ ���
����	�7� �������. 

�%+ 
������+ 
�	������7 P�
���

-���'��
����
�� 
�
��� �����-
%�� ���
�����	�7 ���%�'�	7� ���
����	�7� ���������	���%� 
 ���&���-
��	���7� 	7���7� 
�'��%�� ��
��+���'� ����. ��
����
�	�� ���
��-
��	�7 �������	 +	%+��
+ �����������
�� � �������
�� 	 P�
�����%��7 
�
%�	�+, 	7
���+ 
����%���
�� � �����
�� ���������	���+, ���
���� ���-

�������, ��%7# 	�
 � '������7, 	�������
�� ���������+ P%�����������+ 
��
��+��7� �����. =��������� ��
��+���'� ���� ���	�%+�� �
�%H���� 
	%�+��� �������	��
�� %���� 
	+�� (��������'� �
���#
�	�) ��	7$��� 
�����
��#��
�� &����� � ���
����	��� �'� ��
�������H ����+�����
��. 

=��+���, ��� ������� ��+	�%�
� ����%'� �� ��+	%���+ 	7��
%���%�-
�7 ��$�� � �7%� ������������7 �%+ 	7��%����+ &������ ��	
�	���%�-
��'� P%������ 	 ��������%��7 �������. >%��
�	��� P��'� +	%+��
+, ��� 
���	�%�, ��
�'%�
�	����
�� �������	 
 =K"�, 
	+�����+ 
 ���%����� 	� 
	������ � 
������+. G���� �� �
��	�7 ������(�
�	 
�	������7 ��-
������%��7 ���������	���%�# ��
����
�	����# 
�
���7 �������	 (�>=) 
�� 
��	����H 
 ������7�� 
���
�	��� ������ ���������� +	%+��
+ ���-
&�����+ � 	7���7 
�'��%�	. >�	������7� ������� �>= �����'� ���-
	�
��+� 
	�� 
���$� 
�������	 �� �������
��, ���+ ��� P���, �����-
��%��� ����$�H 
�����
��, ��, � 
���%���H, ��%���H� � ��%7� �+��� 

�(�
�	���7 ����
�����	, ��� P��� ���	���� =K"� ��
��%��� 
�����-
��%���, ��� ������� �� ��	�%� 	
� ��%�$� ��
��H� �� ��. 

�� �
��	���� 	
�'� 	7$���%������'� ����� 
&����%���	��� 
%�-
��H(�� �����	���+ � 
�	������7� �������� �%+ �����H������	����# 

�
���7 ��������#, �����7� ���%H��H�
+ 	 ���������
�� ���
������+: 
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1. "7
��� ����
�	���7 ��������
��� (��	
�	���%���
��, �����-

��, %���#��
��, 	�
�����	�����
�� �%� ��	���+���
�� ��������#, 
����-

�� ���%���, 	����������+���
��, ��
��
�	��� '�
������
� � ��%�$�'� 
����$���� 
�'��%/$��; 

2. "7
���# �������
�� (�%���%���'� 
���� 
%���7, �
��#��	�
�� � 
	��$��# 
���� $��7, ����������
�� 	 ������); 

3. F���%�'����
�� (��%7 '�������	 � ��

7, ���
���7 ���
����-
���, �����# 
���
�����
��). 

R
��
�	����, ��� ��'���	%���� �������	, ���	%��	��+H(� 	
�� ��-
����
%���7� �����	���+�, ����
��	%+�� 
���# �������%��7� ������
��, 
��P����, �

%���	���+ � ���������� ��	7 �������	 +	%+��
+ ��������� 
������������ �
�%�# 	� ���'� 
�����. 

�

�������� 	7��
����7 
�#��
 =K"� ����� 	7
�� � ��� �����-
����	���� �����H�����# ��������%���# 
�
���7, ����� %�'�� 	7����� 
������%��7# 	������ � �����

��� � ���+��. =�� ������ 
 =K"� ��
�� 
����
�����	 ������+��7 �������	 ����� �7�� ������
���	��� �� 
��� 
	�������
��# 	7��
%���%���# ��$��7, 	 ��
���
��: 

1. !�����������
+ ��	
�	���%���
�� � ����� ��%+ (��7��� ���+H�
+ 
��� P�
�%�������). 

2. 6����������
+ ��%���#��+ ��������
���� �������. 
3. =���	%+H�
+ $��7 �������. 
4. !�����
�����
+ 	%�+��� ������H(�# 
���7. 
5. =����	����
+ �	��������
��+ ���'��
���� �������. 
G����� ���� ��� ��%���� 
���# 
�	��$����# =K"� ��� ������7 

��	���H(� 
�	������7� �����	���+� �������	 
�
���� P�
���

-
���'��
���� ����� ��%�P&&����	��. ����� ���� ��	�������, ��� ���	��� 
�������	 ������%+�� ���	��� 
�
���7. G �������, ��'���	%+��7 ����-
����7�� &������ ����� ��%� ��&�������, ��� - ��%�$�+ �����
�� �� 
�7��� ������7 �, ��P����, ��������
�� ����
����7. =�P���� ����
%�	-
��� 	������� ��%��� �7�� �����	%��� �� ���	��
����7� ������� � ���-
���7, �����7� 	 
�%� �
������
�� '�
����
�	����# ��������� � 
����&�-
�� ���������	�%�
� � 
����	�%�
� �� '���� ������
��# 	�������
��. 
J��
�, ��� �����
+, �
���� 	������� ��
%���	�H� ���������� �P����
��-
��
��'� �����	%���+, �����%�� ��%�� ��	���H(�� P�
�����%��7� $��-
�7� �
%�	�+�. 

2. "7��� �������� �����7 � �%��-
��7 ���������7. =���� %H��+ 
������-������
��+ ����%��� 	 $��� 	�
��� 
%����, ��� P��� �����
��H 
� ��
%�� �����+��7 	�%���� ����� 	������	��� 	 $����� �����%�. 
=�P���� ���������� 
%����� 
����	��� �� ������
�� � P��������
�� ���-
��%��� ��
������ ���	�� ���	���+. 

3. "7��� 	
�������# K"�. " ��
��+(�� 	���+ �7��� ����%�'��� 
$�����# �������� 	7���� ����%����H(�, ��P���� �%+ ����+��+ ������-
��%���'� ��$���+ ��������� ��� P��� ���	%��	����� 
%���H(�� �����-
	���+: 
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- ��
�������H ����
�� ���+�� � �7
�����#
�	��, ��%���� 
���	��
�-
	�H(�'� ����������
��'� � ���'������'� ���
������+; 

- ��%����������
�� ���'������'� ���
������+. K�� ��������� �%+ 
���	�����+ ���� ����7 �����, ��� ��%���� ���������7, 
�	��$��
�	�	�-
��� ����������
��'� ���
������+, ����� 
����
����
�� ����7 ������-
��#, ��
����7# ���'�����7# ���%�� ����� ��%�����7 ����7; 

- ��%�H ��	
�	���%���
�� � ��������
��� ����'������, 	������+�, 
	������+� ����������7 � ��	%���+, ��	7$����#, �'��

�	��# 	%����
�� 
� ���'�� ���%�'����+��7� &������� 	 �
%�	�+ ��#
�	�H(�# $��7; 

- �%���%���H ������ ��� �	�%�&�����	����# ���&�%������ � ��-
�����. 

4. G����� ����. C������7# �����

 	
�'�� 
����	������
+ ���'�-
�� �����

���, �����7� ��'����H� ��������%���H 
�
���� � ��'�� �
��-
���� �%� &�%�
�&�����	��� �

%������H ������H. "�������� ������ ��-
��%���+ ������
�H(�'� P&&���� �� &���. R� ���� �(���%��� ������� �� 

����� 
������+, ������%��� 	�%����� ���� � �����
������� ���� � 

������+. >�(�
�	�H� ���������%��� ���
������7� �����, ��'�� ���-
����7# �����

 ����� �7�� ����%�� �� 
����	����H(� ���� ��%��� 

����
����
��. " P��� 
%���� '%�	�7� ����7	���
+ 	7
���+ 
����
���� � 
��
�������+ �����$�H(�+ 
��
����
�� ���������	���%+ ��P%�������
��'� 

�'��%� 	 P%�������
��#. =�
%����� ��

���7	���
+ ���, ����7 ��'��$-
��
�� 	7��
%���+ �7%� 
��	���� �%� ����$� 	�%����7 ��%�����%���'� 
��������. 

5. ���%�� 
�
��������
�� ��'��$��
��#. =�%�����7� ����%����7 
	�%H��H� ��������%����
��, 	7�	���7� �%��� ������� � �� ������ ���-
%���7 &������	. =�P���� 
%����� �%�����	��� ���%���7� ������%��7� 
��7�7, 	 �����7 ���� � �� �� 	�%����� �����+��
+ ���%���7�� 
��
���-
�� �%� ��� ���%���7 ���&�'�����+ ���������7, ��������, 
������� ��-

�%����������
��# � ������������
��# ����� ��������+. S�%���%��� ��� 
�� ��'���	��� ��
��%��� �%'������	 ��������� ����7. 

6. ����������
��� ���
������� ��%��� 
�
��	%+�� �������%��7# 
����� ���'����: ��
��� �� ���������
��� ����%+� �����7, ���'����� ��-
�%���'� 	������, ��%����	�� � ��
�7 ��������%���# ���������7, �������-
�� ����7 ��������#, ���%�� ��%�����7 ����%�����	 	 ����� ���������-

�� ����%�#. 4��%��7# �� �����7 	 $��� ��
�� �
%������+ � �����-
�����
��, ��P���� ������%�� � ����&�����+ ����� 
������7 ���'���� 
��������7. ?���7 ����������	��� ������, ����� �����%��� ���'����� 
�� ����%� ���, ��� ����&������ ����� ���%����� ��%��� ��
�� ����%�#, 
��$�H(� 
�����%��7� ������. G
��%��7� ����%� ��%��7 �7�� ���	��-

�%��7�� (	 ����� ��$����# ������). 

S�%���%���# +	%+��
+ ���'����� 
����
����
��'� ����%���	���+ 
��������%���# 
�
���7. G�� 	7��
%+�� �����	�� �� P&&����	��
�� � ���-
��$���� ���������7, �����7�, 	���(� '�	��+, ��	�%��� 
%���7� ������� 
	%�+H� �� ����%����. �%'����� ���
�� ����� ������ 
�'��% �� ����7 
���������	���%�# � ����, 	 ����%����� ��
�� ��&������� ���+��
+ � 	��-
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������ 	�������
�� ��+	%���+ %����#. W
��, ��� ��������� 	 ���'� ��	�-

�� �� ���'� ����������7 &������	 � ��������� ����7. >���	��
�-
	�H(�� �����	�� ����� 	7��
%���, ��������, ������� �����-!��%�. 
C
��%���+ 
%���#�7� ��
%�, ���7'�7	�H� �
��

�	���7� 
��7��+. J���� 
	�
�����	��+� ��%��H ������� ��'�
������ 
��7��# 	 ��������%���# 

�
���� 
 ������ 	
� &������	. " ����
�	� ��
�����%���+ �
��%���H� 
���������H 	 ������ ���%� &�����H f0(θ,P). C
��

�	���7� 
��7��+ ��-
�����7	�H� �� ��# �� ���'�����, ��� � ������7� ��������+ � ��%���H� 
&�����H f0,m(θ,P). >����
����
��+ �����
�� �
��

�	����'� P�
��������� 
��%��� �7�� ��
��%��� 	7$�, ��� ���%���'� �������'� ��������+. F����� 
����� 	7��
%��� �
����H �����	�� c1= f0 / f0,m � �����	����H &�����H 
f1=c1 f0.. 

G����� f1 ��%��+ ��

�����	��� ��� ��������%��7# ��	��, ��� ��� �%+ 
����%���	���+ �7%� 	����%� 	�+�� ��	����� ����%������+ ��������
��-
�� f0,m(θ,P), ������+ �
������ ����������7�� &��������. =�
%� 	����'� 
$�'� ��%����� ��%�� �����+ ��������
���� f0,m(θ,P). >%���	���%���, ���-
��

 �����-!��%� ����� ��	������ 
 &������# f1. " ����%����� ��%���� 
	����H ������������H �����	�� c2= f1 / f1,m � �
����# &������ f2=c2 f0  � 
�.�. R
%�  �����	�� f0,m(θ,P)  �� 
%�$��� ��%�����
+ �� ������7, �� ����� 
��
%���	���%���'� ����%�����+ �7
��� 
����
+, �� �
�� |fi - fi+1| < ε �%+ 
i=2,3, '�� ε - 
����
����
��+ �$���� fi. 

7. " ���������� ��%��� �7�� ��������+ ���7�����
��, ��� ��� 	 ��� 
����� 	�������� ���������
�� ����������	�� ���	�����%���'� �%��� �%� 
���� �������# ��%�. C��7�����
�� ���������7 ���� 	�������
�� 
 ����-
��%��7�� �����+�� 	������ ��������	��� ��������%���H 
�
���� � ��-
	7� �
%�	�+� $����'� ��������+.  

"	�� 	 =K"� P%�������
��'� 
�'��%� ������� ����� 	
�# 
����&��� 
���������7 � ����
��	%+�� 
���# �����%�� ���������H � ��	��
�	����H 
��
�� �����7. >��
����7� ����� 
����� �� ���	�%+H� ��

������� P��� 
���������%��7# � ����# 	����
. 

"7	��7: 
1. =��������� ����%�'����'� ������ ���
����� ������ �����

�	 

������ 
�
��+��+ � ���'��
���� '���7 	7������� �� ����
�	���� ��	7# 
���	��� ����� �
��%���	���+ 
�	������7 �����H������	���7 
�
��� 

���� � ��������� ��&�������. 

2. �����%���7# ��7� �� $���7� ��������%��7� 
���
�	�� ���-
���%+ � P�
���

 ���'��
���� 
	�����%�
�	��� � ���, ��� ����%�'���7# 
����� +	%+��
+ ��������7� � ��
������7� �
%�	��� 
�
��+��+ �����-
��'� '�����������'� '���7 	7������� � �����$���+ '���7 �����. 
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