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Анотація. В роботі наведено результати дослідження із обґрунтування параметрів 

механізованого видобутку вугілля. Проведено аналіз альтернатив та визначено пріори‐
тетні керуючі фактори при виборі очисного комбайну. 
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Abstract. The paper presents the results of research on the substantiation of the pa‐

rameters of mechanized coal mining. An analysis of alternatives was carried out and priority 
control factors were determined when choosing a shearer. 
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Вступ. Станом на початок 2023 р. основним інструментом підвищення 

навантаження  на  очисний  вибій  є  заміна  обладнання  іноземними  анало‐
гами або вітчизняним обладнанням зі значно більшою вартістю, однак на 
практиці відбувається несуттєве збільшення продуктивності при суттєвому 
зростанні собівартості [1, 2].  Існує ряд підходів до вибору обладнання, які 
умовно можна розділити на три групи: 

1) На основі аналізу та послідуючої раціоналізації конструктивних або 
технологічних параметрів [3, 4, 5]. У якості основного критерію виступають 
конструктивні  (наприклад:  потужність  приводу  електродвигуна;  система 
переміщення; питомі енерговитрати на процес руйнування гірського маси‐
ву,  тощо)  або  технологічні  параметри  (коефіцієнт  готовності  обладнання, 
коефіцієнт  машинного  часу,  тощо).  Порівнюючи  обладнання  за  цими  па‐
раметрами  обирають  найбільш  раціональний  тип  очисного  обладнання. 
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Але  існує ряд обмежень у цій  групі підходів:  слід аналізувати  також взає‐
мозв’язок з геомеханічними параметрами масиву, рівень організації робіт, 
та і взагалі, вибір і раціоналізація параметрів очисного комбайну в структу‐
рі  технологічного ланцюжку «кріплення‐комбайн‐конвеєр» не призводить 
до підвищення ефективності роботи очисного вибою [6]. 

2)  На  основі  аналізу  та  обґрунтування  геомеханічних  параметрів.  Це 
досить широка група підходів [7, 8, 9], коли можуть аналізуватись геомеха‐
нічні паметри масиву гірських порід (зсув, тріщинуватість, обвалення порід 
покрівлі,  фільтрація,  водонасичення,  тощо)  в  залежності  від  типу  облад‐
нання, швидкості посування лінії очисного вибою. Основна задача полягає 
у виборі такого засобу механізації, який дозволить забезпечити раціональ‐
ні  параметри  технології  механізованого  видобутку  при  заданих  гірничо‐
геологічних та гірничо‐технічних умовах. Але, не завжди прийняте рішення 
буде оптимальним. Критерієм оптимальності може виступати: собівартість 
видобутку,  часові  витрати,  комплексність  використання  надр,  мінімізація 
негативного впливу на довкілля, тощо. 

3)  На  основі  економетричних  підходів,  що  передбачає  застосування 
статистичних  та математичних моделей  та  задач  [10, 11].  На  практиці,  це 
побудова кореляційних моделей [12], обґрунтування вибору обладнання з 
позиції  забезпечення раціонального обсягу  вилучення  корисної  копалини 
[13],  врахування невизначеності для мінімізації ризиків  [14],  застосування 
стохастичних моделей для прогнозування показників роботи очисного ви‐
бою [15]. Це досить дієві інструменти, проте отримане значення є найбільш 
оптимальним  (за  заданим  параметром:  собівартість,  часові  витрати,  про‐
дуктивність, тощо), проте не завжди якісним. 

Із проведеного аналізу праць [3–15] можна виділити проблему обґру‐
нтування  параметрів  (гірничо‐геологічні  умови,  обладнання,  собівартість 
сировини,  тощо)  механізованого  видобутку  на  основі  оцінки  рівня  взає‐
мозв’язку в складі механізовано комплексу. 

Застосування АНР методу  (МАІ – методу аналізу  ієрархій)  [16] дозво‐
ляє оцінити ступінь впливу параметрів та загальну ефективність технології 
та  обрати  найбільш  раціональну.  Ідея  полягає  у  застосуванні  декомпози‐
ційного підходу, коли на кожному рівні обирається один пріоритетний ке‐
руючий  фактор  [17].  Раціоналізація  цього  параметру  сприяє  підвищенню 
ефективності усього процесу. 

Мета роботи полягає в аналізі параметрів вибору очисних комбайнів 
та обґрунтуванні засобів механізації очисного вибою. Для досягнення пос‐
тавленої  мети  слід  провести  попарне  порівняння  альтернатив,  визначити 
пріоритетні керуючі фактори та глобальні пріоритети. В результаті буде за‐
пропоновано  засіб  механізації  очисного  вибою  для  заданих  гірничо‐
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геологічних умов. На основі розробленого автором методу [18] та програ‐
много  забезпечення  [19]  буде  запропоновано  оптимальну  структуру  тех‐
нологічного ланцюжку механізованого комплексу для умов Західного Дон‐
басу. 

Матеріал  і результат досліджень. У якості об’єкту дослідження було 
обрано параметри очисного вибою пласта C6 шахти «Степова» ПрАТ ДТЕК 
«Павлоградвугілля». Задача полягала у виборі очисного комбайну для ви‐
ймання вугілля. У відповідності до методики [16] процедура обґрунтування 
полягала у наступному: спочатку необхідно було порівняти попарно пара‐
метри між  собою  (це  дозволить  визначити  пріоритетний  керуючий  пара‐
метр); після цього порівняти кожну альтернативу попарно за кожним із па‐
раметрів;  після  цього можна  визначити  раціональну  альтернативу  облад‐
нання для визначеного набору параметрів. 

В якості характеристик, які порівнюються між собою для типів очисних 
комбайнів  прийнято:  вартість  обладнання,  вартість  технічного  обслугову‐
вання (на основі даних [20]), витрати пов’язані з експлуатацією обладнання 
(люди, часові витрати – на основі даних [21]), потужність приводу – досить 
важлива  характеристика,  так  як  визначає ефективність процесу  виймання 
вугілля (на основі даних [22]), комплектація – визначає ергономічні показ‐
ники,  а  також сервісне обслуговування.  У  якості обладнання за кожною з 
характеристик порівнювались між собою очисні комбайни різних техноло‐
гічних рівнів МВ‐410Е, КДК500, УКД400, 1К101, КА80. Альтернатива облад‐
нання з найбільшим глобальним вектором пріоритетів виявиться найбільш 
раціональною для вказаного набору параметрів. 

Обладнання за кожною з характеристик порівнювалось між собою. В 
табл. 1 наведено вихідні дані до вибору обладнання. 

 
Таблиця 1 – Вихідні дані до вибору очисного комбайну 
 

Мета:   Вибір комбайну       

         

Критерії:    Шкала відносної важливості: 

1 
ціна очисного 
комбайну   

Інтенсивність 
відносної 
важливості 

Визначення 
2 

вартість тех. 
обслуговування   

3  витрата   

4  потужність   

5  комплектація   
1  рівна важливість 
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альтернативи   
3 

помірна перевага 
одного над іншим 

1  МВ‐410Е   
5  істотна перевага 

2  КДК500   

3  УКД400   
7  значна перевага 

4  1К101   

5  КА80   
9 

дуже сильне 
перевага      

     

2, 4, 6, 8 

проміжне рішення 
між двома 
сусідніми 
судженнями      

         

Розмір матриці  5     

Випадкова узгодженість  1,12     

 
Спочатку було розраховано узгодженість між критеріями (Рис. 1). 
 

 
Рис. 1. – Результати визначення узгодженості між критеріями 

 
Із рис. 1 видно, що узгодженість між критеріями становить 5% це при‐

йнятне  значення.  При  значенні  узгодженості  менше  10%  вважається,  що 
запропоновані критерії не містять суб’єктивних оцінок. 

Після цього було проведено порівняння  кожної  альтернативи облад‐
нання за кожним параметром (Рис. 2). 
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В результаті  попарного  порівняння  альтернатив  обладнання  за  усіма 
п’ятьма параметрами було визначено оптимальний тип очисного комбай‐
ну (табл. 2). 

 

 
Рис. 2. – Приклад порівняння альтернатив очисного комбайну за парамет‐

ром «вартість технічного обслуговування» 
 
 

Таблиця 2 – Результати з обґрунтування параметрів механізованого видо‐
бутку вугілля (вибір очисного комбайну) 

 

Комбайн 

Критерії 

Глобальні 
пріоритети 

1  2  3  4  5 

чисельне значення вектору 

0,452  0,263  0,064  0,141  0,077 

МВ410Е  0,224  0,049  0,063  0,063  0,253  0,148 

КДК500  0,237  0,095  0,178  0,178  0,253  0,189 

УКД400  0,251  0,161  0,507  0,507  0,192  0,276 

1К101  0,183  0,164  0,121  0,122  0,192  0,166 

КА80  0,102  0,529  0,129  0,129  0,110  0,221 

1  –  вартість  обладнання,  2  –  вартість  технічного  обслуговування,  3  – 
часові  витрати,  4  –  потужність  на  руйнування,  5  –  комплектація 
(ергономіка) 
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Альтернатива  обладнання  з  найбільшим  глобальним  вектором  пріо‐
ритетів виявиться найбільш раціональною для вказаного набору парамет‐
рів. 

Із  проведеного  аналізу  слідує,  що  оптимальною  буде  структура,  яка 
складається із комбайну УКД400. 

Для вибору обладнання необхідно скористатись «Програмою вибору 
оптимальних  комплектацій  очисного  обладнання»,  що  розроблена  авто‐
ром вказаної роботи (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. – Робоче вікно програми вибору оптимальних комплектацій очисно‐
го обладнання («CountsCEM.v1.p2.6_c25») 

 
Необхідно  зазначити,  що  залежно  від  виймальної  потужності  пласта 

можуть  бути  запропоновані  різні  комплектації  очисного  обладнання.  По‐
передньо обираємо виймальний комплекс МДМ,  адже у нього найбільші 
показники  продуктивності  для  заданих  значень  параметрів:  потужності 
пласта, довжини очисного вибою (рис. 4). 

Вказаний комплекс включає механізоване кріплення ДМ, а також мо‐
же бути укомплектований різними типами комбайнів і конвеєрів. До осно‐
вних  вимог  віднесені:  наявність  запропонованого  обладнання  на  підпри‐
ємстві; наявність ремонтного фонду гірничошахтного обладнання та досві‐
ду його експлуатації;  низька зольність вугілля;  наявність  серійного вироб‐
ництва; шнековий тип виконавчого органу; взаємодія з конвеєром. Пошук 
оптимальної комплектації зручно проводити на основі порівняння компле‐
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ктацій,  тобто  необхідно  визначити  значення  оптимізаційного  параметру 
для кожної комплектації,  а потім представити альтернативи у вигляді ме‐
режевої моделі [19]. 

 

 
 

Рис. 4. – Залежність продуктивності механізованого комплексу МДМ від 
потужності та довжини очисного вибою 

 
За допомогою алгоритмів оптимізації на мережах і графах [23, 24] мо‐

жна знайти найкоротший маршрут, що відповідає оптимальному рішенню 
[25]. 

На основі проведеного аналізу, для вказаних технологічних схем, було 
обрано  наступну  комплектацію  механізованого  комплексу  «механізоване 
кріплення МДМ – очисний комбайн УКД400 – скребковий конвеєр СП326». 
Вказаний  технологічний  ланцюг  відповідає  усім  вимогам,  а  також  є  най‐
більш  оптимальним  з  точки  зору  питомої  собівартості  видобутку,  окрім 
цього,  може  застосовуватись  за  умов  довжини  очисного  вибою  понад 
300 м, що  значно мінімізує  вірогідність  виникнення  раптового  викиду  ву‐
гілля та газу.  

На основі аналізу альтернатив було визначено, що в існуючих реаліях 
господарської діяльності на перше місце вийшов параметр «вартість обла‐
днання» ‐ це пояснюється тим, що для умов Західного Донбасу набір гірни‐
чо‐геологічних параметрів порівняно невеликий (потужність пласта 0,8‐1,2 
м,  категорія порід покрівлі  за обваленням:  легко  та  середньообавлювані; 
гірничо‐геологічні  умови  по  узагальненому  показнику:  легкі  та  середньої 
складності),  тому на перше місце виходять фактори пов’язані  із економіч‐
ними показниками. Зважаючи на істотну різницю у вартості придбання іно‐
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земних та вітчизняних аналогів, а також враховуючи вірогідність виникнен‐
ня  «виробничої  аритмії»  (у  закордонних  аналогів  вона  складає  140‐150 
днів, у вітчизняних – 30‐40 днів) – явища, коли обладнання виходить із ла‐
ду  та  неможливо  його  відремонтувати  і  постає  необхідність  комплектації 
[26], визначена альтернатива є раціональною. 

Висновки. В наведеній роботі, вперше запропоновано обґрунтовувати 
структуру видобувного комплексу на основі методу аналізу ієрархій та по‐
дальшою оптимізацією на основі застосування графів та мережевих моде‐
лей, що дозволяє обрати і визначити область механізованої видобутку ву‐
гілля з заданими параметрами.  
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