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МЕТОДИКА ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ ОЧИСТНЫХ КОМБАЙНОВ  

СО ШНЕКАМИ МАЛЫХ ДИАМЕТРОВ ПРИМЕНИТЕЛЬНО  

К ЗАДАННЫМ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ 
 

Предложена методика выбора параметров очистных комбайнов со шнеками малых 

диаметров по критериям максимальной производительности и минимальной энергоемкости 

разрушения угольного пласта и погрузки разрушенной горной массы. Установлено, что 

условием достижения максимальной производительности и минимальных удельных 

энергозатрат разрушения и погрузки является работа очистного комбайна с рациональной 

применительно к заданным горно-геологическим условиям эксплуатации ширины захвата 

шнека (при максимальной скорости подачи комбайна). 
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Постановка проблемы  

Основным энергетическим ресурсом Донбасса 

является каменный уголь. Его запасы оцениваются 

порядка 6,84 миллиарда тонн. Большинство (83,2 

%) этих запасов сосредоточено в пластах мощно-

стью 0,55…1,20 м [1]. Добыча угля из пластов та-

кой мощности осуществляется преимущественно 

узкозахватными комбайнами со шнековыми ис-

полнительными органами малых диаметров в со-

ставе механизированных комплексов [1]. 

Недостаточная погрузочная способность шне-

ков малых диаметров обуславливает их малую эф-

фективность как исполнительных органов и на 

этой основе ограничивает скорость перемещения 

комбайна до 2…5 м/мин. Это значительно снижает 

эффективность процесса выемки угольных пластов 

из-за существенного снижения производительно-

сти и повышения энергоемкости разрушения и по-

грузки разрушенной горной массы [2,3].  

Таким образом, интенсификация добычи уг-

лей из шахтопластов мощностью 0,55…1,20 м 

определяет необходимость повышения эффек-

тивности процесса погрузки шнеками малых 

диаметров, что может быть достигнуто на основе 

выбора оптимальных (для заданных горно-

геологических условий эксплуатации) соответ-

ствующих конструктивных и режимных пара-

метров очистных комбайнов. 

Решение этой задачи требует разработки со-

ответствующей специальной методики. 

 

Анализ последних исследований и публика-

ций  

Вопросам оптимизации параметров очист-

ных комбайнов со шнековыми исполнительными 

органами (по критерию максимальной произво-

дительности и минимальных удельных энергоза-

трат разрушения и погрузки в заданных горно-

геологических условиях эксплуатации) посвя-

щено множество исследований отечественных и 

зарубежных ученых [2…14]. 

В работах [2…7] впервые изложены реко-

мендации и методики выбора оптимальных па-

раметров комбайнов для весьма тонких и тонких 

пологонаклонных пластов. Общие принципы 

конструирования и проектирования горного 

оборудования изложены в работах [4,5]. 

Работы [8…10] посвящены исследованию ак-

тивных и пассивных зон погрузки при транспор-

тировке разрушенной горной массы шнеками. 

Исследования последних лет [11…14] пока-

зали, что удельные энергозатраты разрушения 

угольного пласта и погрузки разрушенной гор-

ной массы очистным комбайном могут быть су-

щественно снижены на основе выбора рацио-

нальных значений ширины захвата шнека. 

 

Цель (задачи) исследования 

Целью данной работы является разработка 

методики выбора параметров очистных комбай-

нов со шнековыми исполнительными органами 

малых диаметров по критериям максимальной 

производительности и минимальных удельных 

энергозатрат разрушения и погрузки разрушен-

ной горной массы в заданных горно-геологи- 

ческих условиях их эксплуатации. 

 

Основной материал исследования 

Объектами исследований являются узкоза-

хватные очистные комбайны нового техническо-
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го уровня со шнековыми исполнительными ор-

ганами малых диаметров, эксплуатирующихся в 

условиях тонких пологонаклонных пластов. 

В процессе проектирования очистных ком-

байнов для тонких пологонаклонных пластов 

нового технического уровня первоочередной 

целью является обеспечение максимальной тео-

ретической производительности как основного 

показателя технического совершенства машины 

и минимальных удельных энергозатрат разру-

шения и погрузки горной массы очистным ком-

байном как показателя эффективности функцио-

нирования последнего в заданных горно-

геологических условиях. 

Теоретическая производительность очистных 

комбайнов определяется по зависимости: 

 

ρ.  пзплт VBHQ   (т/мин), 

 

где пл.H  – средняя мощность вынимаемого пла-

ста, м; Вз – ширина захвата шнекового исполни-

тельного органа, м; Vп – скорость перемещения 

очистного комбайна, м/мин; ρ – плотность угля в 

целике, т/м3. 

Удельные энергозатраты разрушения и по-

грузки разрушенной горной массы очистными 

комбайнами 

 

т

ок
ок
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 (кВтч/т), 

 

где Рок – мощность разрушения и погрузки разру-

шенной горной массы очистным комбайном, кВт. 

Особенность компоновочной схемы совре-

менных очистных комбайнов для выемки тон-

ких пологонаклонных пластов заключается в 

том, что корпус комбайна размещается на за-

бойной стороне скребкового конвейера в уступе 

забоя. При такой компоновочной схеме опере-

жающий исполнительный орган комбайна рас-

полагается у почвы пласта, выполняя при этом 

две основные технологические операции – раз-

рушение забоя и погрузку разрушенной горной 

массы (рис. 1). Отстающий шнек разрушает 

оставшуюся пачку угля у кровли пласта и по-

грузку оставшейся на почве пласта разрушен-

ной горной массы.  

Следовательно, эффективность функциони-

рования очистного комбайна для выемки тонких 

пологонаклонных пластов с такой компоновоч-

ной схемой в целом определяется, в первую оче-

редь, производительностью погрузки разрушен-

ной горной массы опережающим шнеком, кото-

рую согласно расчетной схеме (рис. 1) можно 

определить по зависимости: 

γtgαπ  захоботс
ст
лст

ср
окв NnkdSQ   (т/мин), 
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ок
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Φ

1
 (м2), 

 

где 
ср
окS  – среднее значение площади окна выгруз-

ки с учетом частичного его перекрытия  «валком» 

не погруженной на забойный конвейер разрушен-

ной горной массы, расположенным перед окном 

погрузки, м2; Sок(φ) – уравнение, описывающее 

изменение площади окна выгрузки шнека как 

функцию угла его поворота [2,3], м2; Sвал(φ) – урав-

нение, описывающее изменение площади окна вы-

грузки шнека, перекрытого «валком» не погру-

женной на забойный конвейер разрушенной гор-

ной массы как функцию угла поворота шнека [2], 

м2; Фок – интервал угла поворота шнека, на кото-

ром окно выгрузки находится в открытом состоя-

нии [3], рад; dст – диаметр шнека по ступице, м; 

ст
лα  – угол наклона лопасти шнека (по диаметру 

его ступицы), рад; kотс – коэффициент отставания 

выгружаемой разрушенной горной массы от лопа-

сти шнека в зоне разгрузочного торца исполни-

тельного органа [3,15]; nоб – частота вращения 

шнека, об/мин; Nзах – число заходов шнека, шт.; γ – 

плотность разрушенной горной массы [16], т/м3. 

При выборе и обосновании параметров 

очистных комбайнов со шнеками малых диамет-

ров по критериям максимальной производитель-

ности и минимальной энергоемкости разруше-

ния угольного пласта и погрузки разрушенной 

горной массы на режимные параметры очистных 

комбайнов (скорость перемещения и частоту 

вращения исполнительных органов) может 

накладываться ряд ограничений. 

Основным ограничением скорости переме-

щения очистных комбайнов, работающих в 

условиях тонких пологонаклонных пластов, яв-

ляется ограничение по погрузочной способности 

их исполнительных органов [2,3]. При работе 

комбайна часть разрушенной горной массы по-

гружается шнековым исполнительным органом 

на забойный конвейер, а невыгруженная часть 

остается на почве пласта и размещается в зазо-

рах между корпусом комбайна, почвой и забоем 

пласта. С учетом этого, предельно возможную 

(максимальную) скорость перемещения можно 

определить по зависимости: 

 

γρ 
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заззио
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Q
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Рис. 1. К определению производительности погрузки разрушенной горной массы  

очистными комбайнами со шнеками малых диаметров 

 

где Dио – диаметр шнека по резцам, м; Sзаз – 

площадь зазоров, между корпусом комбайна, 

почвой и забоем пласта, м2.  

Вынесенный в уступ забоя корпус комбайна 

выполняет функцию погрузочного щитка с зазо-

рами (рис. 1, вид А-А), площадь которых можно 

определить по зависимости: 

 

  зкорзаззкориозаз khBhDS  l5,0  (м2), 

 
где hкор – высота корпуса комбайна, вынесенного 

в забой, м; lзаз – расстояние от груди забоя до 

вынесенного корпуса комбайна, м; kз – коэффи-

циент заполнения зазоров разрушенным углем. 

Согласно [17] в интенсивных режимах работы 

очистного комбайна значение kз принимается 

равным 1. 

Частота вращения шнека выбирается из 

условия: 

 

 пер
об

рез
обоб nnn ,min , 

 

где 
рез
обn  – максимально возможная частота 

вращения шнека по условиям отсутствия искро-

образования и повышенного износа режущего 

инструмента, об/мин; 
пер
обn  – максимально воз-

можная частота вращения шнека по условиям 

отсутствия переброса лопастью шнека выгружа-

емой горной массы в нерабочую зону исполни-

тельного органа [4], об/мин. 

Геометрические параметры шнековых ис-

полнительных органов (диаметр шнека по рез-

цам и его ступице, ширина захвата и угол накло-

на лопасти шнека) выбираются из стандартного 

ряда, а также на основе зависимостей, получен-

ных по результатам исследований. 

Диаметр шнека по резцам очистных комбай-

нов выбирается исходя из удовлетворения усло-

вий [5]: 

– минимизации удельных энергозатрат рабо-

чего процесса на отстающем шнеке; 

– обеспечения максимальной погрузочной 

способности шнека. 

Соблюдение первого условия актуально для 

очистных комбайнов, работающих в условиях 

средних и мощных пологонаклонных пластов. 

Что касается комбайнов для тонких полого-

наклонных пластов, то погрузочная способность 

является основным ограничивающим фактором, 

следовательно, значение диаметра шнека по рез-

цам целесообразно выбирать максимально близ-

кое к средней мощности пласта (из стандартного 

ряда [18]). 

Диаметр ступицы шнека, согласно [19], мож-

но определить по зависимости: 
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иост Dd  4,0  (м). 

 

Изменение ширины захвата шнека, согласно 

исследованиям [8…11], оказывает весьма суще-

ственное влияние на производительность очист-

ного комбайна и удельные энергозатраты разру-

шения и погрузки. Поэтому при определении 

эффективности работы очистных комбайнов 

необходимо рассматривать весь возможный диа-

пазон изменения значений ширины захвата шне-

ка из стандартного ряда, регламентированного 

ГОСТ [18]. 

Угол наклона лопасти шнека обуславливает 

погрузочную способность шнека (как погрузоч-

ного органа очистного комбайна). Оптимальное 

значение угла наклона лопасти, согласно иссле-

дованиям [7], можно определить по зависимости: 
 

.μ50,0π25,0α п.р
ст
л    (рад), 

 

где μп.р. – приведенный угол трения выгружае-

мой горной массы по лопасти  шнека в зоне его 

разгрузочного торца, рад. 

Геометрические параметры элементов, нахо-

дящихся в зоне окна выгрузки шнека – рукояти 

качалки редуктора резания и рештака забойного 

конвейера, также оказывают весомое влияние на 

процесс погрузки горной массы опережающим 

исполнительным органом. 

Диаметр рукояти качалки напрямую зависит 

от мощности разрушения и погрузки разрушен-

ной горной массы исполнительным органом, ко-

торая в свою очередь зависит от ширины захвата 

шнека. Уменьшение значения ширины захвата 

позволяет очистному комбайну работать в зоне 

отжима горного массива с меньшим заполнени-

ем рабочего пространства шнека разрушенной 

горной массой, что обуславливает снижение 

мощности как разрушения, так и погрузки.  

В результате анализа конструкций ряда оте-

чественных и зарубежных комбайнов для выем-

ки углей из тонких пологонаклонных пластов 

получена зависимость, позволяющая оценить 

изменение (исходя из условия обеспечения до-

пустимой прочности элементов трансмиссии) 

значения диаметра рукояти качалки в зоне раз-

грузочного торца шнека как функции мощности 

разрушения и погрузки разрушенной горной 

массы опережающим шнеком: 
 

080,0072,0 3  иок Pd   (м), 

 

где Рио – мощность разрушения и погрузки раз-

рушенной горной массы опережающим шнеком, 

кВт. 

Скребковый конвейер как элемент, входящий в 

состав механизированного очистного комплекса, 

работающего в условиях тонких пологонаклонных 

пластов, рекомендуется выбирать с минимальной 

высотой рештака в зоне погрузки (при соблюдении 

условия транспортировки всей разрушенной гор-

ной массы очистным комбайном [4]). 

Таким образом, предложенная методика поз-

воляет определять рациональные (по критериям 

максимальной теоретической производительно-

сти и минимальных удельных энергозатрат вы-

емки углей) параметры шнекового исполнитель-

ного органа малого диаметра (Dио, dст, Вз, αст, 

частоту его вращения и диаметр качалки редук-

тора привода резания в зоне окна выгрузки). При 

этом в полной мере учитываются горно-

геологические условия выемки и существенный 

ограничивающий фактор – скорость перемеще-

ния комбайна, обусловленная погрузочной спо-

собностью шнеков. 

Для оценки эффективности разработанной ме-

тодики построена (с использованием выше приве-

денных зависимостей и ранее разработанной ма-

тематической модели [20]) номограмма для выбо-

ра параметров очистного комбайна (рис. 2). При 

построении номограммы средняя мощность пласта 

принималась равной 0,85 м (исходя из анализа 

горно-геологических условий шахтопластов Дон-

басса), плотность угля в целике 1,35 т/м
3
. Сопро-

тивляемость угля резанию принималась макси-

мальной по техническим характеристикам серийно 

выпускаемых комбайнов – 360 кН/м. 

Анализ номограммы показывает, что 

наибольшая эффективность работы очистного 

комбайна достигается при наименьшем значении 

ширины захвата исполнительного органа (из 

возможного диапазона изменения значений ши-

рины захвата шнека, регламентированного 

ГОСТ [18]). Объясняется это увеличением в 

этом случае максимально возможной скорости 

перемещения, лимитируемой в рассматриваемых 

условиях по фактору погрузки разрушенной 

горной массы, вследствие повышения погрузоч-

ной способности шнека при уменьшении его 

длины и равных прочих условиях. 

Так, при уменьшении ширины захвата шнека 

с 0,9 до 0,5 м производительность комбайна воз-

растает примерно в 1,2 раза, а мощность разру-

шения и погрузки и удельные энергозатраты 

снижаются примерно в 1,8 и 2,3 раза соответ-

ственно. Уменьшение мощности разрушения и 

погрузки горной массы, при прочих равных 

условиях, приводит к снижению массы и габари-

тов очистного комбайна, и, как следствие, упро-

щает задачу размещения комбайна в рабочем 

пространстве при сложной гипсометрии пласта. 
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Рис. 2. Номограмма для выбора параметров очистного комбайна 

 

Вместе с тем, при эксплуатации очистного 

комбайна может возникать ряд ограничений: по 

скорости перемещения (человеческий фактор, 

крепление призабойного пространства и т. д. 

[21…23]); по теоретической производительности 

(например, по газовому фактору); по энергово-

оруженности машины. 

В этом случае, например, при ограничении 

скорости комбайна по условию перемещения 

человека в забое 
чел
пV  (рис. 2, сплошная линия), 

максимальная теоретическая производитель-

ность обеспечивается при максимальной ширине 

захвата шнека. Но при этом имеет место увели-

чение значений мощности разрушения и погруз-

ки разрушенной горной массы (примерно в 2,4 

раза) и удельных энергозатрат (примерно в 1,3 

раза). 

Для обеспечения теоретической производи-

тельности, ограниченной, например, газовым 

фактором 
гф
тQ  (рис. 2, пунктирная линия), 

наиболее эффективной будет работа комбайна с 

минимальной шириной захвата исполнительного 

органа. При этом мощность и удельные энерго-

затраты разрушения и погрузки разрушенной 

горной массы снизятся примерно в 2 раза. 

При разрушении крепких углей может воз-

никать ситуация, при которой мощности уста-

новленных двигателей приводов исполнитель-

ных органов 
уст

окP  окажется недостаточно (рис. 

2, штрихпунктирная линия). В этом случае мак-

симальная теоретическая производительность и 

минимальные удельные энергозатраты разруше-

ния и погрузки будут обеспечиваться также при 
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минимальной ширине захвата шнекового испол-

нительного органа. 

Таким образом, в общем случае минималь-

ные мощность и удельные энергозатраты по-

грузки будут обеспечиваться при минимальной 

(из возможного диапазона изменения значений 

ширины захвата шнека, регламентированного 

ГОСТ [18]) ширине захвата шнека. Вместе с тем, 

при выборе ширины захвата шнека по критерию 

максимальной теоретической производительно-

сти следует учитывать конкретные горно-

геологические и горнотехнические условия экс-

плуатации и связанные с ними ограничения. 

 

Выводы 

Предложена методика определения рацио-

нальных по критериям максимальной теоретиче-

ской производительности и минимальных 

удельных энергозатрат разрушения и погрузки 

разрушенной горной массы параметров очист-

ных комбайнов со шнековыми исполнительными 

органами малых диаметров, работающих в усло-

виях тонких пологонаклонных пластов. Предло-

женная методика учитывает влияние ширины 

захвата шнека на процессы разрушения и по-

грузки разрушенной горной массы комбайном, а 

также на геометрические параметры приводов 

резания. 

Основные геометрические параметры испол-

нительных органов при этом определяются со-

гласно следующим рекомендациям: 

– значение диаметра шнека выбирается из 

условия максимальной производительности по-

грузки – максимально близкое к средней мощно-

сти пласта; 

– угол наклона лопасти шнека определяется 

из условия обеспечения максимальной осевой 

скорости выгружаемой горной массы; 

– ширину захвата шнекового исполнительно-

го органа выбирают исходя из заданных горно-

геологических и горнотехнических условий экс-

плуатации и связанных с ними ограничений. 

Установлено, что наибольшая теоретическая 

производительность и минимальные мощность и 

удельные энергозатраты разрушения и погрузки 

разрушенной горной массы очистными комбай-

нами, работающими в условиях тонких полого-

наклонных пластов,  достигаются, в общем слу-

чае, при одновременном соблюдении следую-

щих условий: 

– работе комбайна с максимально возможной 

скоростью перемещения при наименьшем значе-

нии ширины захвата исполнительного органа (из 

возможного диапазона изменения значений ши-

рины захвата шнека, регламентированного 

ГОСТ); 

– при значении диаметра шнека по резцам 

близким к значению средней мощности пласта. 
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METHOD FOR SELECTING PARAMETERS OF CLEANING COMBINES 

WITH SMALL-DIAMETER AUGERS IN RELATION 

TO THE SPECIFIED MINING AND GEOLOGICAL CONDITIONS 

 

Background. The operation of cleaning combines on layers with a capacity of 0.55...1.20 m is 

characterized by low efficiency due to the insufficient loading capacity of small-diameter auger 

working bodies. Therefore, when creating cleaning combines that can intensively extract coal from 

coal seams with a capacity of 0.55...1.20 m, it is necessary to increase the efficiency of the process of 

loading the destroyed rock mass with screws of small diameters achieved by selecting the optimal (for 

the specified mining and geological operating conditions)  design and operating parameters of 

cleaning combines. 

Materials and/or methods. A method is proposed for determining the parameters of cleaning 

combines with small-diameter auger working bodies operating in thin gently sloping layers that are 

rational according to the criteria of maximum theoretical productivity and minimum specific energy 

consumption for destruction and loading of the destroyed rock mass. The proposed method takes into 

account the influence of the auger width on the processes of destruction and loading of the destroyed 

rock mass by the combine, as well as on the geometric parameters of the cutting drives. 

Results. It is established that the highest theoretical productivity and minimum power and specific 

energy of destruction and destroyed rock mass loading by a combine achieved mainly when the latter 

operates with a boundary feed rate and is equipped with an auger with a minimum grip width and a 

value of the auger diameter for the cutters close to the average layer power. 
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Conclusion. The minimum capacity and specific energy consumption of loading, in general, will be 

provided with a minimum width of the auger. At the same time, when choosing the auger width 

according to the criterion of maximum theoretical productivity, it is necessary to take into account 

specific mining and geological and mining technical operating conditions and associated limiting 

factors. 

 

Keywords: method for selecting parameters, thin layer, small-diameter auger, destruction, loading, 

maximum productivity, minimum energy consumption, limiting factors. 
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