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В работе проведен анализ фактической области использования очистного оборудования на шах-

тах Донецкой и Днепропетровской областей. Анализ существующей структуры очистного оборудования 
позволил установить рациональные комплектации механизированных комплексов для различных усло-
вий эксплуатации. 

Выбор комплектаций очистного оборудования предложено проводить на основе оценки уровня 
взаимосвязи. Предложенные рациональные комплектации очистного оборудования позволяют оптими-
зировать структуру механизированного комплекса. Базой для реализации алгоритмов оптимизации явля-
ется представление технологических цепочек «крепь-комбайн-конвейер» в виде графов и сетей. 
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Актуальность исследования. Проблему выбора рациональных комплектаций очистного 

оборудования можно поставить на один ряд с экономическими, технологическими, организа-
ционными факторами, которые существенно влияют на уровень суточной нагрузки на очистной 
забой. Существующие на сегодняшний день методики выбора структуры механизированного 
комплекса учитывают паспортные (каталожные) характеристики очистного оборудования при 
этом не учитывается уровень взаимосвязи оборудования. Увеличение суточной нагрузки на 
очистной забой достигается при условии, когда рассмотренная комплектация очистного обору-
дования обладает высоким уровнем взаимосвязи, при этом горно-геологические условия экс-
плуатации являются рациональными. Проблема поиска рациональных комплектаций очистного 
обусловлена большой номенклатурой горно-шахтного оборудования, которое эксплуатируется 
в очистных забоях. Состоянием на 2010 г. в Донецкой и Днепропетровской областях существо-
вало 56 вариантов комплектаций механизированных комплексов.  

Цель и задачи исследования. Целью работы является обоснование параметров выбора 
механизированных комплексов очистного оборудования. Для достижения поставленной цели 
необходимо решить ряд задач, которые заключаются в анализе существующих комплектаций 
очистного оборудования и сопоставлении их с фактическим уровнем суточной нагрузки на 
очистной забой. Полученные данные необходимо представить в виде универсальных графов 
выбора альтернатив очистного оборудования. Применение универсальных графов позволяет 
выполнить программную реализацию процесса оптимизации технологических цепочек очист-
ного оборудования, а также рекомендовать рациональные типы очистного оборудования при-
менительно к условиям эксплуатации. 

Материалы и результаты исследований. Проведенный анализ методик выбора очист-
ного оборудования [1–3] свидетельствует о том, что каждая из рассмотренных методик позво-
ляет решить отдельную задачу: выбор в соответствии с горно-геологическими условиями [1], 
выбор рационального режима работы очистного оборудования [2, 3]. В дополнение к суще-
ствующим методикам выбора очистного оборудования было разработано ряд подходов, кото-
рые базируются на оценке уровня: энергозатрат [4], конструктивных параметров  
оборудования [5], гибкости управления производством [6], коэффициента машинного времени 
[7], удельных затрат на добычу [8]. В рассмотренных методиках и подходах есть ряд моментов, 
которые не учтены: 

- не учитывается фактический уровень производительности от применения той или иной 
комплектации; 

- не учтено рациональную область эксплуатации для рассмотренных типов очистного 
оборудования; 
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- количество комплектаций неограниченно; на первоначальном этапе выбора пользовате-
лю предлагается самостоятельно выбрать очистной комбайн, крепь, конвейер; 

- процесс выбора достаточно трудоемок, необходимо задать большой массив данных. 
Основными параметрами при выборе очистного оборудования являются: область рацио-

нальной эксплуатации, уровень взаимосвязи типов очистного оборудования. Под рациональной 
областью подразумевается совокупность технологических, горно-геологических факторов при, 
которых уровень суточной нагрузки будет превышать 1000 т/сут. Оценка уровня взаимосвязи 
типов очистного оборудования осуществляется на сопоставлении фактического уровня суточ-
ной нагрузки на очистной забой с рассмотренными комплектациями. 

Обоснованию параметров выбора очистного оборудования посвящены работы 
В.Г. Гринева [9–11], в работе [12] описана методология выбора очистного оборудования на ос-
нове применения сетевых моделей и графов. 

На основе анализа показателей работы очистных забоев в Донецкой и Днепропетровской 
области за 2008 – 2010 гг. было исследовано фактическую структуру очистного оборудования, 
установлены рациональные типы очистного оборудования (для пластов мощностью  
0,90 – 2,60 м), рекомендовано рациональную область эксплуатации для наиболее популярных 
механизированных комплексов.  

В зависимости от мощности пласта существует ряд рациональных альтернатив очистного 
оборудования, которые целесообразно представлять в виде графов очистных работ (рис. 1). 
 

 
 
Рис. 1. Универсальный граф выбора альтернатив очистного оборудования для пластов 

мощностью 1,11 – 1,30 м 
 
Аналогично построены универсальные графы для пластов мощностью 0,90 – 2,60 м с 

шагом 0,20 м. Применение графов позволяет в компактном и наглядном виде представить 
наиболее рациональные альтернативы очистного оборудования. Последующая формализация 
графовых моделей и представление их в виде сетевых моделей позволяет решить задачу опти-
мизации технологических цепочек забойного оборудования. В универсальных графах пред-
ставлены альтернативы с постоянным, высоким уровнем производительности, при этом уро-
вень суточной нагрузки идентичен для всех очистных забоев Донецкой и Днепропетровской 
областей. 

Принципиальная позиция данной работы заключается в том, что существующая отече-
ственная техника способна обеспечить высокий уровень нагрузки на очистной забой, задача 
состоит лишь в выборе рациональной области эксплуатации. Статистический анализ показате-
лей работы очистных забоев позволил рекомендовать рациональную область эксплуатации 
очистного оборудования. 
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а) 

 

б) 

 
 

в) 

 

 

Рис. 2. Рациональная область эксплуатации очистного оборудования:  
а) – по длине очистного забоя, б) – по мощности пласта, в) – по углу падения пласта 

 
Проведенный анализ позволил установить ряд закономерностей: 
1) для каждого типа очистного оборудования существует рациональная область эксплу-

атации, которая характеризуется высоким уровнем суточной нагрузки на очистной забой  
(более 1000 т/сут.); 

2) выпускаемое отечественное оборудование позволяет решить задачу, связанную с уве-
личением суточной нагрузки на очистной забой, при этом в рамках единого юридического лица 
решение задачи не требует привлечения дополнительных финансовых средств [13]; 

3) каждого набора горно-геологических условий, в условиях функционирования очист-
ных забоев в Донецкой и Днепропетровской областях, существует ряд альтернатив очистного 
оборудования с высоким и постоянным уровнем суточной нагрузки на очистной забой. 

Установив рациональную область эксплуатации очистного оборудования, определив 
комплектации с высоким уровнем суточной нагрузки на очистной забой можно решить задачу 
выбора рациональных комплектаций очистного оборудования. Задача выбора оптимальной 
комплектации очистного оборудования заключается в поиске технологической цепочки  
«крепь-комбайн-конвейер» с наименьшим значением оптимизационного параметра. В работе 
[12] описана методология выбора очистного оборудования с применением сетей и графов, в  
работах [13, 14] приведена практическая реализация. Для дальнейшей реализации методов дис-
кретной математики на практике следует разработать соответствующее программное обеспече-
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ние [12]. В Институте физики горных процессов НАН Украины ведутся исследования связан-
ные с разработкой соответствующего программного обеспечения. 

Для поиска оптимальной комплектации очистного оборудования была разработана про-
грамма (рис. 3), которая позволяет определять оптимальные технологические цепочки очистно-
го оборудования в зависимости от мощности пласта. 

 
Рис. 3. Интерфейс программы выбора оптимальных технологических цепочек  

очистного оборудования 
 
Программа позволяет определять оптимальные технологические цепочки, формировать 

файлы отчета, существует возможность многофакторного анализа комплектаций очистного 
оборудования. Программа содержит библиотеки универсальных, альтернативных, маргиналь-
ных графов, графов максимальных, минимальных вариантов. Наличие «форм пользователя» 
позволяет формировать, редактировать, просматривать отчеты о многофакторном анализе 
очистного оборудования. Стоит отметить, что время поиска оптимальной комплектации зави-
сит лишь от скорости ввода данных пользователем. Программа выбора оптимальных ком-
плектаций позволяет проводить экспресс-анализ альтернатив очистного оборудования, являет-
ся незаменимой на стадии проектирования выемочного участка. В работах [15, 16] описана 
программная реализация и порядок работы с программой. 

Как отмечалось ранее, основными параметрами выбора очистного оборудования является 
оценка уровня взаимосвязи очистного оборудования, которая выражается в величине суточной 
нагрузки на лаву и соответствии очистного оборудования технологическим параметрам разра-
ботки. Сопоставление уровня суточной нагрузки с технологическими параметрами разработки 
позволило разработать специализированный модуль выбора очистного оборудования. Для вы-
бора рациональных типов очистного оборудования необходимо задать диапазон по выемочной 
мощности пласта, длине очистного забоя, углу залегания пласта. Программа работает в двух 
режимах: 

- режим выбора очистного оборудования, применительно к параметрам разработки; 
- каталог очистного оборудования. 
В режиме «каталог очистного оборудования» существует возможность сортировки обо-

рудования в зависимости от мощности пласта, сравнивать типы отечественного оборудования с 
заграничными аналогами. 

В программе представлены характеристики очистного оборудования, приведено описа-
ние, существует возможность сравнения типов очистного оборудования; данные о сравнитель-
ном анализе можно заносить в таблицу. 

Таким образом, обоснование выбора комплектаций очистного оборудования состоит в 
учете области рациональной эксплуатации. Предложенные подходы позволяют рекомендовать 
рациональные альтернативы очистного оборудования. Дальнейшее представление универсаль-
ных графов в виде сетевых моделей позволяет программно реализовать процесс поиска опти-
мальной комплектации очистного оборудования. 
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Рис. 4. Интерфейс программы выбора очистного оборудования 
 
Выводы. В работе дано обоснование параметров выбора комплектаций механизирован-

ных комплексов. Для решения задачи выбора комплексов горно-шахтного оборудования было 
проведено исследование структуры технологических цепочек забойного оборудования. Анализ 
условий эксплуатации и сопоставление их с уровнем суточной нагрузки на очистной забой поз-
волило рекомендовать рациональную область эксплуатации для наиболее популярных типов 
механизированных комплексов. Последующая формализация универсальных графов позволила 
разработать программный комплекс для выбора и оптимизации структуры технологических 
цепочек «крепь-комбайн-конвейер». 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ВИБОРУ КОМПЛЕКТАЦІЙ ОЧИСНОГО ОБЛАДНАННЯ З 
УРАХУВАННЯМ ОБЛАСТІ РАЦІОНАЛЬНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

 
В роботі проведено аналіз фактичної області застосування очисного обладнання на шахтах До-

нецької та Дніпропетровської областей. Аналіз існуючої структури очисного обладнання дозволив вста-
новити раціональні комплектації механізованих комплексів для різних умов експлуатації. 

Вибір комплектацій очисного обладнання запропоновано проводити на основі оцінки рівня 
взаємозв'язку. Запропоновані раціональні комплектації очисного обладнання дозволяють оптимізувати 
структуру механізованого комплексу. Базою для реалізації алгоритмів оптимізації є представлення тех-
нологічних ланцюжків «кріплення-комбайн-конвеєр» у вигляді графів і мереж. 

Ключові слова: механізований комплекс, потужність пласта, довжина очисного забою, алго-
ритми оптимізації. 
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GROUND OF RATIONAL PARAMETERS OF THE MECHANIZED MINING EQUIPMENT TAKING INTO 
ACCOUNT REGION OF THE RATIONAL EXPLOITATION 
 

The article deals with solving the scientific problem of select mining equipment for selection longwall 
faces western Donbass. The main goal of the paper is to study technology of coal extraction in Donbass. The 
present paper describes new method for selection of mining equipment based on theory graph. Special attention 
is given to technological aspects; they are lenght longwall faces, depth of coal stratum. Predictions obtained for 
daily production of mining equipment are compared with design outputs. The present paper describes new meth-
od for selection of mining equipment based on theory graph. Conclusions regarding the main reason of instabil-
ity of longwall faces workings are made. 

Key words: the area for the management; statistical analysis; graph theory; network model; the al-
gorithm optimization. 
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