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Рисунок 5 ‐ Материал на вибротранспортёре сушильной установке волно‐
образной конфигурации, высота и ширина слоя по длине вибротранспор‐

тера значительно отличается, иногда принимая нулевые значения. 
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Аннотация. На основе большого объема статистических данных работы очистных 
забоев на шахтах Западного Донбасса предложена методология выбора области раци‐
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ональной эксплуатации очистного оборудования на основе теории графов. Предложен 
новый метод  выбора очистного  оборудования,  основанный на  сопоставлении  эффек‐
тивных фактических связей с конкретными показателями в очистных забоях угледобы‐
вающих предприятий. 

 
Ключевые слова: очистной забой, суточная нагрузка, горно‐шахтное оборудо‐

вание, теория графов. 
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Abstract. On the basis of study of high‐cube of statistical data of work of  longwall on 

the mines of western Donbas methodology of choice of area of teaming‐up of mining coal 
face equipment, which is based on comparison of effective actual connections with concrete 
indexes in the cleansing coalfaces of mining enterprises is offered. 

 
Keywords: longwall faces, daily production, mining equipment, graph theory. 
 

Введение.  В  последнее  десятилетие  в  угольной  промышленности 
Украины  наметился  системный  кризис,  обусловленный  рядом  факторов. 
Наряду  с  технологическими  (падение  темпов  подготовительных  вырабо‐
ток,  физический  износ  очистного  оборудования,  отсутствие  механизации 
вспомогательных операций, экономическими (системное недофинансиро‐
вание, наличие в структуре глубоко убыточных предприятий, высокая сто‐
имость  производственных  фондов),  управленческими  (необоснованная 
цена  на  угольную  продукцию,  отсутствие  связи  между  потребителем  и 
производителем)  и  другими  факторами  существует  необоснованный  вы‐
бор  очистного  оборудования,  несоответствие  техники  условиям  эксплуа‐
тации. 

Как показало исследование [1] между годовой мощностью и себесто‐
имостью есть корреляционная связь: с ростом годовой проектной мощно‐
сти себестоимость продукции снижается; при достижении годовой добычи 
свыше 600  тыс.т шахта выходит на  самоокупаемость;  при  годовой произ‐
водительности менее 300 тыс.т наблюдается резкое повышение себестои‐
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мости тонны продукции (1800 грн/т – при годовой мощности 100 тыс.т/год, 
1200 грн./т – при годовых объемах добычи – 200 тыс.т/год). 

Несмотря  на  потребности  государства  в  энергетическом  и  коксую‐
щемся угле ежегодно наблюдается сокращение темпов добычи. В послед‐
нее десятилетие доля государственных предприятий в общем объеме до‐
бычи сократилась с 70% до 20%.  

По  данным  института  экономики  промышленности  [2]  государствен‐
ные  предприятия  осваивают  производственные  мощности  только  на 
59,5%;  среднегодовая  добыча  на шахтах мощностью менее 0,6  млн  т  со‐
ставила 284 тыс. т/год ‐ это нижняя граница при которой наблюдается не‐
контролируемое сворачивание производственных показателей;  среднего‐
довая добыча на шахтах с проектной мощностью более 0,6 млн т в два ра‐
за меньше чем у шахт частной собственности.  

Предпринятая в 2005‐2009  гг. попытка технического перевооружения 
угольных шахт  не  увенчалась  успехом.  С 2004  по 2008  год  современным 
оборудованием было  укомплектовано около 60  очистных  забоев.  В  тоже 
время, статистические исследования, проведенные Институтом экономики 
промышленности НАН Украины, показали невысокую эффективность такой 
модернизации  [3]. В настоящее время при низкой отдаче весьма дорого‐
стоящего горно‐шахтного оборудования такая механизация привела к по‐
вышению убыточности угледобычи из‐за скачка в повышении себестоимо‐
сти. Помимо этого, современные очистные механизированные комплексы 
способны  функционировать  только  при  благоприятных  горно‐
геологических условиях  (мощность пласта более 1,2м,  угол залегания ме‐
нее 18 градусов), однако только 95 млн т. угля приходится на пласты с бла‐
гоприятными условиями залегания [4]; при существующих темпах добычи 
данных  запасов  не  хватит  и  на  10  лет,  поэтому  модернизация  шахтного 
фонда не является единственным решением. Необходимо усовершенство‐
вать технологию добычи угля путем рационального выбора уже имеюще‐
гося оборудования применительно к условиям эксплуатации [5]. 

Применение  существующих  методик  выбора  горного  оборудования 
[6‐9]  не  всегда  позволяет  правильно  укомплектовать  очистной  забой. 
Условно методики можно разделить на 2 типа. В первом случае определя‐
ется рациональный режим работы очистного комбайна (зачастую скорость 
выемки), затем производиться выбор механизированной крепи и конвей‐
ера  [6‐8].  Во  втором  случае  оборудование  подбирается  в  соответствие  с 
условиями эксплуатации [9].  

Цель работы  ‐  оптимизировать  технологические параметры  эксплуа‐
тации угольных месторождений Западного Донбасса. Идея работы состоит 
в решении задачи выбора рациональных комплектаций очистного обору‐
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дования на основе классических алгоритмов оптимизации: сетевых моде‐
лей и графов. Для решения поставленной задачи была проанализирована 
существующая  структура  горно‐шахтного  оборудования,  которое  эксплуа‐
тируется в очистных забоях Западного Донбасса. 

Материал  и  результаты исследований.  В  качестве  объекта  исследо‐
вания  была  рассмотрена  работа  комплексных  механизированных  забоев 
Западного  Донбасса.  Трудность  состоит  в  том,  что  номенклатура  горно‐
шахтного  оборудования  достаточна  разнообразна;  так  в  2010  году  в  53 
очистных  забоях  эксплуатировалось  11  типов  механизированных  крепей, 
15 типов комбайнов, 13 типоразмеров конвейеров. 

В статье был проведен анализ работы угледобывающих предприятий 
Западного Донбасса, обработаны статистические данные за 2010г (по дан‐
ным Донецкой  областной  государственной  администрации),  предложена 
методология решения задачи. Применение фактических данных по работе 
лав,  оснащенных  комплексами  горно‐шахтного  оборудования,  являются 
материалом для экспертизы эффективной работы их различных вариантов 
и  разработки  рекомендаций  по  рациональной  области  применения  кон‐
кретного оборудования [10]. 

Нами  было  установлено,  что  рациональная  эксплуатация  горно‐
шахтного оборудования в большой степени зависит от качественного вза‐
имодействия отдельных элементов очистного оборудования и его полного 
соответствия конкретным горно‐геологическим условиям залегания уголь‐
ных пластов. Применение фактических данных по работе лав, оснащенных 
комплексами  горно‐шахтного  оборудования,  являются  материалом  для 
экспертизы эффективной работы их различных вариантов и разработки ре‐
комендаций по рациональной области применения конкретного оборудо‐
вания [10]. 

На  основе  статистических  данных  были  построены  альтернативные 
графы.  Анализ  цепочек  альтернативного  графа  позволил  определить 
наиболее  рациональные  комплектации  очистного  оборудования.  В  каче‐
стве  примера  приведен  альтернативный  граф для  наиболее  популярного 
механизированного комплекса КД80 (рис.1). 

Аналогично  были  построены  альтернативные  графы для  комплексов 
1КД90, ДМ, 3КД90Т. 

Последовательный  анализ  маршрутов  альтернативного  графа  позво‐
лил установить, что максимальная суточная производительность комплек‐
са  КД80  была  достигнута  при  взаимодействии  с  комбайном  КА80  и  кон‐
вейером СПЦ26  (шахта «Терновская»).  В  тоже время производительность 
комплекса  при  применении  конвейера  СПЦ  26  совместно  с  комбайном 
УКД 200 составила менее 500т/сут. 
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Рисунок 1 – Альтернативный граф комплекса КД80 

 
Применение  универсальных  альтернативных  графов  позволило  си‐

стематизировать  и  обобщить  данные  по  эффективности  механизирован‐
ных комплексов на шахтах Западного Донбасса (рис.2). 

 
 

Рисунок 2 – Универсальный альтернативный граф фактических взаи‐
мосвязей крепь‐комбайн – конвейер на шахтах Западного Донбасса 
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На основе анализа универсального альтернативного графа можно по‐
строить  граф  предельных  (маргинальных)  вариантов  оценки  эффективно‐
сти технологических цепочек (рис.3).  

 

 
 
Рисунок 3 – Граф предельных (маргинальных) вариантов эффективно‐

сти комплектации очистных забоев 
 

На основе анализа универсального графа и графа маргинальных вари‐
антов можно установить рациональные комплектации очистного оборудо‐
вания в составе механизированного комплекса (таб.1). 

 
Таблица 1 – Рациональные комплектации очистного оборудования для 

комплексов 1КД90, КД80, ДМ, 3КД90Т 
 

Тип 
комплекса 

Тип 
очистного 
комбайна 

Тип 
забойного 
конвейера 

Мощность 
пласта, м 

Длина 
очистного 
забоя, м 

КД80 
КА200  СП251 1,05 300 

КА80  СП251 1,05 275 

1КД90  УКД200  СП251 1,08 237 

ДМ 
РКУ10  СП251 1,34 224 

УКД200  СП326 1,25 261 

3КД90Т  2ГШ68Б  СП326 1,75 214 
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Однако рациональных комплектаций несколько больше. Для система‐
тизации полученных результатов был построен  граф  альтернативных  тех‐
нологических  цепочек  для  различных  диапазонов  по  мощности  пласта 
(рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Граф альтернативных технологических цепочек 
 
Полученный граф может быть в дальнейшем использован в качестве 

рекомендации при проектировании выемочного участка. Дальнейшие ис‐
следования  следует  направить  на  формализацию  графовых  моделей  и 
установление соответствующих алгоритмов оптимизации. 

Выводы.  Рассмотрена  фактическая  структура  технологических  цепо‐
чек «крепь‐комбайн‐конвейер». Применение альтернативных графов поз‐
волило  определить  наиболее  рациональные  комплектации  очистного 
оборудования  для шахт  Западного  Донбасса.  Для  различных  диапазонов 
мощности пласта построен граф альтернативных технологических цепочек, 
который  может  быть  использован  в  качестве  рекомендации  на  стадии 
проектирования выемочного участка. 
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Аннотация. Рассмотрены результаты энергодисперсионного микроанализа и аку‐

стических  свойств  глинистых  пород,  отобранных  на  участках  комплексного 
месторождения  Фадеевского  рудно‐россыпного  узла  Приморского  края.  Отмечается, 
что  углубление  теоретических  и  экспериментальных  исследований  гидроактивации 
песков,  инициирующих  кавитационные  эффекты,  позволит  решить  важную  проблему 
дезинтеграции золотосодержащих глинистых песков рудно‐россыпного типа. 


