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1 1РЕЛИСЛОВИЕ 

За ПOCJJeдlНIC ГO.lul В у1·олt.1ЮЙ ПрОМЫШ,'1С111ЮСПI ССС[) пр:,~ 
rношло существенное изменение технолог1ш добычи yr·лq. В\1есто 

широкозахватных значительное примененне но.1уч11.rн1 узкозахват

ные комбайвы, вместо иrrднвидуа,1ьной крепи и разборных конnеii
еров. переносимых лруч11ую, на шахтах внедрнется rидрофиниро
ванная крепь и мехаш1знрованная передвижка безраз6t,рных тюн

вейеров. Это резко 11зме1шло технологию добы•ш, орrанизсщию 
работ, интенснв1юсть ныемки и ннрузку на СJабой . !-1зме11и.111сь 

методы прое;пированин процессоn вые~1ки. Если раньше можно 
быдо при 11роекr11ро1Jа 1ши 11роцессов математ11чески 01111сывать их 

J-.:ак nротекающ11е ралномер1~о, то n настоящее npe:-.i f. приходится 
учнтывать це~1ый рял пронессов, ~вляющихся 1н•р€1Rrностныщt, 11 
r1p11 их расчете прю1е11ять теорию вероятностн "Jt напежност11 . 

Математн11ес:~ое оп11са 1ше технолоr11ческн.'< пр1,>цессс-u очистной 
выемкн угm!. ( матем<11·11чсское ~юделирова111н:!) ста.10 с.1южней, 110 
оно бо.11ее прав~т,но отражает 11роuессы 11 позволяет более точно 

подсч 11тывать нагрузку на о,шстной забой 11 RЫЯRнть nутн совер
шенствона1-н1я r1poцeccot1 выемки. 

rазработке nопросов математического !'>юrr;елнроRания rтрш~ес
сов вьrемкн угля II орга11 изации работ в очнстном забое посвя 

щены книги и статьи нрофессоров А. В. Докукнна, n. Н. Хорнна, 
А В. Топчиева, А. С. Бурчнкона, Б. М. Воробьева. А. С. Аста.'<ова , 
А М. Курносова,' Е. З. Позина, Я. Н . Л,1ышща. А И. Gерона , 
С. М. Л ипковнча, Б. К. Куклина н другнх. 1юторые не по.1ноt:тыо 
охватывают ~tаrематнческое 011нсание процессов. В настоящей 

рпботе сделана попытка обобщить опубл11ко1За1111ый ~1.э.тер11?..'Т н 
дать представ.1енне о методах проектирования 11роизводстненных 

процессов на современно~~ уровне с испо,1ьзова1шем матема.ти,1е

с~-оrо а ппарата теор1н~ вероят1юст11, надсжностн 1t очередей. 
Совместно с автора~щ наnнса11ы: § 1- 3 r.1. 1\' -Л . К. Крже

мннскнм, § 4-8 r·.1 . VII -B. 1-1. Fiолобаном, r.,. IX--B. И. Кири
ченкu, В. И. Ку1·011ым, О. Л. Ко.rюt:011ы ~1 . § 1 1·.;1. Х --- Ф. \-1. F.u,1ю

ию10вым, § 2- Ф. И . J::::вдокимовым. 



1· .i1 а в а 1 

ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

§ 1. Технолоr11ч еск и е схемы и nроцессы выемки 

Дли Р<JЗЛИЧl! ЬI Х ГРр 1ю- 1·ео.'1О ГИ 'IССКНХ yc,10BiiЙ отр <"6атывае,1ы:х 
л.1астов мож но выде.11пь следующие ocaonн:,ie ыщы тех110.1ол111 

аыемю1: 

узко:н1 х щ1т11ыми комбайнами с мсхашв11ровп111rой крепью 
(рас . 1, 2, З) ; 

уз1юзахва111ымн комбай11амн с инд11видуат,11оit крепью ( рнс. 4); 
струтвым~~ установками с индив~щуа.r~:ыrоИ г ндравлич еской 

hренью (р11с. 3). 
Незначительно рас11рос-rра1;ены н1неко-бурован и r идра.1:1ди•1е

~.:каи техно,1оrш1 выемк и. Наиболее nерспекпш 110й явд яется тех110-
.1оп1я nыемки узкозахвап11,1ми комбайна~~и 11 стру г а ми с !>lf'Xatш · 
зирова11ным11 н нвднrшдуалы1ым и ~,реnя}{и, 1юторым~: в 1975 r. 
додж1ю быть добыто более 85% уг.1я. Поэтому нриводятся тех 
!IО.'IОJ' И'!еские схсмw 01.JИСТ l!ЫХ работ для JlOДOГIIX TOIШ!IX , средней 
мощrюсти н мощных пластов (см_ рис. 4) [1 , 2]. 

Усдовия пр 11мен еш1я ука .1а1111ых cxe,r вr,ie_\J IШ пrнведспы в 
табл. J.1. 

Прежде всего следует орие11 п1ровап,ся на применение 1юм 
п,1ексоn с меха н11зирова1111ы м 11 , крепями. Прн этом необходюю 
учитыDать: 

изме11епие д.1ш1ы ,'lавы в пределах вые .\:\оч1юго уч..стка, свя , 

занное с гипсометрией 11.~аста. не !1.(1.~жно нревышат1, ± 10 м; 
в пределах выемоч 1 юго учilстка 11 е л,о.~ жно бhtrь 11t-1~ереходи~1ьп 

1 еологически х 11 а руше11 ий; 

не рекомендуется применение ко~111.1е~,;са R J1авах с 11р11токащ1 

агрессивных вол, превышающими 10 м3/ 11 , 11 пrи 11алич н11 си .1ьно 
дующих почв. 

Важ11сйшим ус.rюв н ем эффсктив 11ого прн;.1 сштия тех11олоп1<1е. · 
ски х схем я влнется выбор их в пол~ю;.1 соответств ии с rор110-

1·ео,1uгическими ус.•ювиями копкретнот выемоч1tо1·с поля. 

Требуется обя.1ате.11 ьrюе соблюдение 011т11малы1 ых 1:араметроз 
BЬICMO 'I IIOГO 110.11 1-1: ДЛННl,I его [JU нростир а1111 ю Н ДJI ШI Ы Л<IВЫ. Во 
всех случаях з11аче11ин этих параметров до.11ж11ы бы ть не -'1е11ее 
приведенных в таб.~. 2. 1, 3.1 f l, 2, 3, 4, 5_1 . 

При выборе технологических схем выемюt прежде всего 11еоб-



ходимо выцолниrь расчеты 11 х эффективности в соответстви11 с 
§ 2 гл . Х настоящей работы. 

Технология выем1<и в очислю~1 забое ск.~ад1,111ается из от
де.~ьных, зачастую взаимосвяэанных процессов. Та к, д.~я .1авы, 

оборудова111щй узкuза:'(ва тным комбайно~т 2K-S2 н 1t11диn11дуа.1ьной 

Р,к. 1. ТехнОJJ01-ическне схемы оч11стных работ: 

"' - ~<>мr"1е1<со" ,\.\.l(M-91: 6 - ,oo"JO.ncxcoм «До111\асс.: в-уахо,а~внш,• >t к комбаА<tа"к (МК. 
IK-101) с и11дк~идуа.1ьно R крепью 

!iрепью, :<арактсрны следующие основные r1роцессы: выем 1-.:а угля 

комбайJю~1; оформ.1е;ше забоя; крепление очнстноrо простра1н:тва 
лавы; передвижка конвейера; подготовка ко~1баi-i11а к выемке но
вой полоски угля: управ"1ение кровле й; выем;{а угл я из вер хней 
и11ши: выемка угдя нз нижней ниши. Существуют нроцессы и вне 
лавы, 110 они тес110 связан-ы с ее работой: устройство сопряжения 
лавы с ве11т1тяцион11ы~1 и откаточным штреками. Как показывает 
олыт работы шахт, процесс ремо11та оборудова11ия Лi'!ВЫ можно 
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Ти:ко.оогня ОЧНСТКЬIХ. работ 0,7-1 ,3 З-15 До250 У СJОIЧИNЯ М t'~Д • 
•oмп.tt1<t01 МКМ-97 ~А: устоn нво:т1t 

2 Te.xtto.10nt• ОЧltе'ТКЬl:1( 

1еомr1лекСОN «Дсм1басс:а 
работ О.7- I , I 16 . То 

3 T~11Q.80rиA Otfltl:ТUЬIX раоот 1, 1-1,9 3-15 11о 300 . 
JriO\tA.ln:CON КМ-87 (3-15) 

Т~!IСUЮГН.Я ОЧНС1КЬIХ работ 1,2-1.8 15 До250 №уt10~ЧН8'8, <ре.\• 
х0№1Ле11:rом JМ.К•• (1,5- 2,2) (3-10) 11еА )io°~ '" 5 Те.хно.10r11л O"ll llt'flUilX робот 1,М-2,45 0-3 ДО250 
•О•ме•«»< IOMKT" (2,2-3,0) 

6 Tv:11o.tentя. OЧIJCТlll"X рьбот 2,5-З,б 3 оЗОО От м~)'СТОJi н&01\ 
•шnпек<СN t11111 0,1\КТl\1 12) ,ю y<тoQч"80lt 

7 T~ttOJIOГHЯ OWICfllbl.\ робот 2,3-3,2 3-12 о От IIC)'CТO~•IНIIOA 
l(()№IЛСКСОМ КМ-81 (3-12) ;ю устоliчиюi! 

' 
1 

8 Tt.X llo.oot"H51 ОЧIJСТНЫХ робот 0,9-2,О 3-16 .11о 180 Нt lllilЖC Cpt.ДН.tR 
pyroi< уа; уt:'ТОt1чн~ 

9 ~е:~·=2к~:tт&Кl2~ 1,0-1, 7 3-15 До зоо Or HC)'CПoi.,..IIOA 
( 1,3-2,0) (3-IOI до ~t:'~~нвой 

10 TectJ0.80rм H оqксr 1шх работ 3- 3,5 3-12 до 300 
кow6>1tIw111 КШ-1 кr. IK,58 (2,3-3 ,2) 

11 Tex1to.110fMR O111tCТHiiX. µабот 1,5-2, 4 1 До:ЮО 0, t14!)'СТQЯ•щюj): 
к.ow6aJiнUN «~'ра.• 2w-- ДО )'СТОЙЧН80Й 

12 t'X II0.10ГHI I OЧICCТ IILI.X рабоr IСОМ • 0,7- 1 ,3 3-15 до250 То 
ба~•••• ~\К, IK-101 (О,7- I ,6) (3-10) 

. : t~==~ JU ~~Jr.tt~J(.r,»8.(~* nU').1QC'MЧectcOfl utt.11.t ..,~ N11N отрабо"'"'* 
• 

0 0 Прfе; p"6Qn ~мcs.J"a 2 1(-5 2 • ,,а»Х 110 ЖICТUDO. 

ра здсл 11ть на дnа - ре-мо11т в момент ра6<Jт1,1 забоя II nрооедею tе 
п,,а новых ремонтt~о•профнлактических работ. 

Дnя nao, 06орудова11ных ме-хан 11 знрованны и коv. 11 ,,екса~ш. 
хара ктер но 6о,1ьш1ш:тво переч 11С11 е1111ы :,: процессов, за 11сК.11ючсш1с>,1 
уnравле11ня кроо.,еА II крепnенкя прнзабоiiноrо 11ростра11сl'в а лавы. 
которые за.менсн~ 11ерсдв11жкон с кц 11 11 креп 1I . 

На р 11с. 5 прнвеле11а схема а нал11за процессов ь оч1Iсnюм 
забое. Qqевидно, время ц11кла J1Ыемк11 будет зависеть от м11те.1ь -
11ос,тн тсх111):nо1·11ческнх 11роцессо& в .,аве и вне ее. Большое з11а
чен 11 е им~ совмест1шо~ть всех процессов по выемке уr,,я . 

б 

Та6 ~м u.3. 1.1 

g! 1 ~ ~. ;i.,ic-
Cttcn-.. р•)ра~псн (i ~- J!! ~; 

=~ ~t ~! ,:! ~ 

Иt lt'Н:ЖС Пласт оп~.· Попиоо об- Лан.е11ы1аJ1, ДлиttкJ~ сrо.1бы no про..11t · 
~poдlld! •J>C· tt11 оо nw• P)'WOHJ1e ~,жnat1 p.llH HI() 

IJOC1N .111 к rззу 
То ж~ То же То же То же То же . . . . Дп1шt1Ь1е сто.,&, no rtpotтK· 

От с.,обой 
ран11ю, ш1дt:J111ю . • fu1te.U1LIR, Д.111uмые стоп6ь1. оо прос::m-

до к~m;оА .Зr.lЖll,JЙ р~1тю. ВОСС:Т.JН I 
С.,аба•, Плаtt не . Пам.1tо 11-1" D..111ш1ые с:.тоn:бьz 

Cjl<JllfQ Кре• ..,..,.. 
nостн ПО DtlJ11t 

От с..абоi Пласт оовс~ Попноо об- Этажtt.аR д,Jи1шЬ1е сrо.tбы no прости· 
;io liJКn.:oA 00 ПЬIАК ру111е.кне р:111мt0, 11це1ш10 

0r с.'18боА 
и ra,y 

Поп.ое об-Пласт 011..u:t."11 Эrаж11,я Дnм1t111.ае CfO.. lб l.:! no npo-
;ю xpenкoii: оо газ)· pywe.НJ1~ сткраю1ю " NU1е1скю :IA• 

н nы.ои 11ыемr;и n.iatt'I q,••··~ 
)ЮЩИОСТII и мощного по МС: • 

llr ннже То )t(e . ГJa 11t ... 1t,1t.aR, тa'it .. ~=n.~:~ы no npocnt-
<pt.:u,tA •ре- атвж 11,м ра~ 1111ю 

OO<TN 
Or cnaбoii . . То же JlПIJiП»'C C'TO."l бt.i no npOCnt· 
/Ю крt,1кой paюtro н BOCCТIIIO:IIO 

То же . • . Длкt{Нl{е cro.t&i по npoc.nt · 
p31UtIO 

Не ниже • • . д.,и11 1t1'е С'ТООбЫ no ЩЮСПI · 
cpu""A IJ"'· р.а11 111О 

nocnt 
От С.'186о~ . . П1111м-.к.~•. длн~,КNС t~ rw 11рост н • 
JO <p<ntc<Ж 9r.tЖКilЯ. раюtю. &IXCТIDIOG 

По этоыу 11рнз 11 аку тех11(мог 11 я 11ыс.l.!к11 угля в забое подр аз · 
де,,яется на поточную, поточно-ц1 I к.qнчную 11 щ1кn 11ч11у,о (6] . По-
1оч1~ая - это 11епр ерыв11ыr1 11роцесс 11ыс11к1I, ncp eJUJHЖюt конвеiiера 
11 • прамен11я кроо11е1i . 

Поточ110 -ц11к.1нчная технология от11 нчается от nоточно1i нео6хо
д 11мостью перерыооо мн концевых 011срs ц11й с выемочной маш н ноir 
11 nерсыеще1111ем крsин 11 , •1астсi, конвеiiера . 

3'
0

ст.а1100., с110, что отде,,ьные факторы 11 0-ра3110111у в1шяют на 
скорост.ь оы11ол нсн 11я 11роцессов II опера 11 11й тех 11моr11 ческоrо цикл а 



в .~аве. Тем самь~м они 011ределяют уро1:1е1Н, rrзrрузки и ocImr:i11ыe 

1ехни1-о-эконоr,ш 11ес1<не ноназате.нI работы оч11стноI·0 у'lаст1,а . 

Известно, что наиболее слож1н,1~1 и с то<1к11 зрс 11ия их ма1е .ча
тичес1-оrо описания я1мяются пронессы пчистноil выемки nолезноrо 

Рис. 2. ТехноJ1 оr11ческие схемы очистных работ ко11J11лексами: 
а-КМ-87; 6-!М.1(; " -10."'IKTM 

11скоnаемоrо. Работа в очистном забое nроисходит в услов ш1х 
постоянного контакта с приrодой, воздействия ее на выемочные 
машины и механизмы . Забои непрерывно перемещаются, что обус
J1Овливает частое изменение окружающих rорно-rео.1оrических 

условий Поэтому именно в очистном забое особешю си.-1Lно про-



Т а Сiлн ua 2.1 

Пане.1ьНi1Я nодrоrовка 
Д.rу11Нн1>1е сrо.nбы оо nросrира1шю: 

6.'з полсll('ження ш:ходящей струи 

II03.aYXil 
с по,11.свеженнбl исходящей стру11 

ооэдуха . . • • . . . • •• 
Комбинированная с вые-.,111ой тю прости
ранию .. 

СПJЮШЩIЯ • 

160-2001 '50- 18011.S0-25011"0-300 
180-220 - 210-2i0 260-300 

!60--- -200 - 190-220 220-280 
!70---240 - 180-230\ 200-280 

Дтнщыс пu,1()1~ ,ю !К>ССJанню: 
без JЮ~Вtс>жении нсходящсй струн 

во:цуха . . . . . . . 180-200 
с JIO,.IC&eЖCHHl'"~I IICXUДH ll!eй струи 

воздуха . 180- 220 
Комбн1111рова 1111ая : 

спаренRъ~с J13ВЫ тю восстанню • . • 160-180 
лава-этаж с оrра(.юлю/i 11а ПOJ1eвi;ie 1 . 
u1трекн...... . .•• III0- 220 

СП.'ЮШl!аl! • • • • • • • • • • 170- 2-10 

Снстt." " р а~рабо1к11 

Д.Л111шые сtолбы по ПJIOCШJ)III\IIIO: 
003 ОО.l;С!WЖЕ'НИЯ»q;одящеitструн ,1<03.il,ух.а 
t rюдсВl!женне.'d исходя1uеii струн 1:1оздуха . 

д,1ннныс q11.,бы по 1ЮССТ<.11111ю. : • _. . . . . 
\'((П.1611ю1J)l)ВA1maii с т~t>~ко1\ rю npocп1pa1r111() 
Ct1.11oшнafl· ·. =: · : ; · · · ' · 

Этажная 1юд.rотовка 

!60-180 !80-200 

160- 180 180-200 

!60-!80 180-200 

180-220 2~-250 
170- 220 210-250 

У~к03ах11ат11w" конбаАн. " 
кoмбaRtlhl С II Cl"p)'l'OBLI~ 

1 

у"~"Р"'Ы< 

.,.,х , и~311ро· установки 

•ан,юА КJХЩЬЮ . ·с 111!,:1.IIBI/JU'• 

800-1200 
100)- 1500 
800- 1500 
800-1000 
700- 900 

алыюА крепью 

-.i00-1000 
1 ()(11')-IЗОО 

-~-900 
8()()-,1000 
650- 900 • 



является та неолределенность, которая усдожня ст .\1ате м ат 11ческ{)е 

описание н делает 11евозмож11ым Г!остроснr~ е детер11ш;~ 11ро11анrтоi1 

модели работы ,r~авы . Ввиду ч резвычайиой сложности и особой 

Т-611 " Е tro1tl1. просе,{ , ti lfO!fiJ. fll)()Ctк 

-т 
хсп-2 rл'-ао 
k.§. 

~ 

Р11с. З. Технолоrнчесю1е схемы очистных работ· 

а -..:0>1n.1е кr.ом ОМКТ; 6-ком п,1сксu01 КМ -81; s-cтpyroaoA уст а11011к1>~ УС.Б 

важности '1атематн •1 ескоrо описаш-н~ работы очистного участка из
J1 6жен 11е основ r1 рое;{'rи рова1-1ня 11 роцессов нwемкн целесообраз110 

t1 ач ать с математическо1·0 а1111арата. 

§ 2. Математич еский аппарат, ис11ользуемый .. 
при п роектировании технолоrи•1ески х процессов очистной· выемки 

П роектироаанне .11юбо 1·0 процесса п роизводст11а баЗ 11ру_е~~-я H:t 
тща тел ьн ом изу•1 ен ии отде.rrьных операций. При обследо"В:н~'i1 н оно 
предусматривает : 

10 



то•mое: определение 11л11 уточнение цели; 

изуч е11ие состава персонала и средств производстRа; 

поиск характерных ве.•1ичин дJ111 данного 11ро1~есса; 

Рис. 4. Тех11олоп1ческис схемы о•тстных работ узкозахвап1ыми комбайнами 
с индивидуа.~ьиоil креnью: 

а-2К· 52, БК ·52: 6 - КШ. K·:,.S; 11- «Ура11• 

динюшку- этих ха.рактерисп1к (т. е. знан ие возможных границ 
расширени я итt развития исслел.уемых вели,шн); 

установ.~сние общей схс~,ы процесса. 

Поско.,1ьку при nроектировании технологических процессов 
очнстной вые~1ки речь идет о времени, необходимом н а механи 
ческую или ручную операцию, И.'111 о часто те того или иного яв"1 е

нш1, обозначиы ч ерез Х объем исследуемых переменных и заключим 
\:'го в прилегающие равные интсрва.•ш размером а. Центральный 
объем каждого интервала, индекснрованного через r', обозна,шм 
х 1 , х2 , ... , Х;, ... , х.,. Здесь каждый рассматриваемый объем ~ожет 
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быть nредстанJJен о одном интервале, т. е. х принадлежит интер 
nалу класса i , если соблюдается нера в енсrво 

( ! .!) 

Ес.1Jи ll; - число с.1учаев, где х пр инадлежит к нласС}' i, и 
если обще~ число набдюдений N, то можно оnредел 1пь частоту f, 
сде.~анных наблюдений в классе i : 

(2 .1) 

Ремонт случаU,ю 6rn -
!f1J1щшх отказоЬ 06ор11-
t!о6анин 6 лроцтf dы~IJ 

Пла ре-,п,ю . 

npoфllhO/fmuW!Cl(Ut -~ 
Р11с . 5, Схема анаm.1з3. пpouecoo!l !l о•шстком забое 

По оси абсщtсс ( рис. 6) отклады ваем частные объемы х 1 , 
х2, ... , х;, ... , х" и строи~~ о каждом r11псрвале 11рямоу1·uлыщк 

шющадью f1 
Гистограмма (рис. 6), tти плотность расп реде.тенин ( р ис . 7) , 

представляет пот~ую информацию, собранную в течение ощюrо 
паб.~юдения. Во мноп1х зада'!.ах проектирования тех нGлогическнх 
процессов можиQ рассматривать среднее ариф~~ети ч еское и ' днс
nерсню· (рис . 8) как достаточн ую н афорщщию для f1сслсдова1 1 ия 
отдельных операций процесса 

За-кони рас11рсдеJ 1 е1шя с.r1учайно й величины II ero С8Ойсrва 
riок а заны на рис. 9, а, 6, и, г 

Характеристиками случа Й !!О Й величины являются математн•1е
'<ё'кое ажиданне, мода, медиана ( р ис. 10). 

" 



,, , 
1 

Р 11 с. 6, l"истоrрамма 

Р11с. 8. J,11cпepc1 1 fl 

Р 11с . 10. Х ара11тернст111ш 
ч11 r11юй ~е.~1н •1111н,1 : 

М -~<>3.1: Мг~.,~111111н ~ 

Р11с. 7. П.1от1юст 1, рас · 
пределе1щи 

·Р. А 1--т 
, 11 1! ~ 

6 0:J.,ZzXJ~XjX/ 0 Х 
f(~ 

1 l(,j! /\ 

~ 
Pite. 9. Своi~ства функцн 11 распреде.1е1111 и 

f (n! г--т----.---,---, 

ф8 l--ri- -+--+------1 

/Q 15 n 

Р11с 1!. Закон ПуассQн а 
(1\.1)1 л/-5 н )./-10) 



Распределение П уассон а (рнс. 11). с.~учайнэя не.,ичиш~, кото
рая принимает то.,ько нео1р1шате • ..,ьн1,1е це.10,1t-1с.,сн11ы:е з~1;Jче~111я 

с вероятностью 

c-J.i (ЛI)" 
P"(t)=--n,- · (3.1) 

назыnается распреде.1енной по закону Пуассон з, 
где е - осr~ование натура.1ьных .1101·2 µ11фмпн 

Эта фо'р111у.1а дает верпят11 ость того , чr,о за вре~н;' f 11ро11иii л,ет 
п. событий. Ве.111чи~1.:1 i. 11рсдстаRм1ет собой среднее ~ОJ1 ичество сn

Qlб 

бwтнй (нспытан r!l(I за в ыбран
ную е.11шнцу вре,1ени 

Здесь т,1 = л!. и,. = /~. 
Закон Пу.~ ссона часто 11 с

пользуется в изучении фено
\1е11а ОЖfJДЮН!Я 

На рис. 12 nоказаf!о JJac
t---+-t- -t-+-~ ---j-----J пределе1ше заявок EI} перr

движку секttнй кре!tи в течf' 
ние 10 ,,шн работы вьrем"Очf1ОJ°1 

ц04 t---1-+---+--"-..J----+--- машщ-1ы, которое является хо

рошей аппрокснм,шией рас

преде.,ення вероятностей по 
- ---'-----~-- ~

58 
закону Пуассона 

В р8с1 1 ределениr1 Пуассона 
функuия распределения изве-

Рас. 12. Распрсдс.1енне з аявок на nepe- стщ1. щмностью, если и звест-
двнжк,· секцнй крепи за !О ~1и1r работы но математическое ожндашrе. 

· комбайна При этом вероятность nояв.1е-
11ня некоторого определенного 

значения ,южно получ1нь непосредственно 11з табл11ц лля пуас<:о

новско1·0 распределения. приведенных в 11рн.1оже11ии (таб,1. 1). 
Э кспоненциалыюе рас пределение. Плотность распрел~ле11ня 

существует и ра в11а 

/(I) ~ JO _ , при 1.; О , 
[Ле '· при t>O, 

где i. - интенсивность возниююsеншr события; 

t - время. 

(4.1) 

Экспоненциальное распределение служпт достаточно хорошей 
апцроксимацией распреде.1е1шя вре\lенн безотказной работы вы

е,ючных и доставочных ;о.н1щип и ыеханиз мов. 

На рис. -13 показано распреде.,еиие времени безотказной ра
боп,1 ыехан/-!зиронанн ой крепи в услоЕJиях З-й южной лавu ,м. [7 

тахты «Про.~етарская-Г.1vбокая» комбината Макеевуголь, блн~кое 
,, показательному. • • 

11оказательное расr~ределение также по.,ностt,ю оnределеf'О, 
t'Сли ювестно его математическое ожидание. Среднее квадрат11 
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ческое от1цто11ени е этого распре,1е.1 е1н1я panrro его ~rатем,1п1ческо)1у 
()ЖИД81Н1Ю: 

u,=m1• 

Нпрмальнос распрсдеJ1сниt•. П.1отностu рас11редс.1еиия Н\1еет оид 

(•-•,)' 

f(x) = ~е-~ 
o .• "Jl'2n 

(5. [) 

,~де тх - мате~1атнческое ож11да1mе с,1у 1 1 аiнюi1 вс:~ичm1ы; 
crx - сред111.;е К\Н1дра1"!1ЧССКОС O'fl<.1 011 (' !11\e. 

1-la ри с . 1-J. п-о каз а 1ю р:.tс-
nределение O1енноrо спроса 

на ноnолнение резерnа по· 

рожн 11х ваrоне101< дм, очи

стного забоя шапы «Dep· 
1· е.1евская~ (3 - й uосточrюй 
.,аnы плас;а !6) . 

Е с.1 и в норма.'l ьном за-
1,он е распрrделен fн1 

ннть переменную 

~=t, 
а, 

получаем функцию распре· 

tьkiil I 
О ~ll Sб t4~ t9Z 240 288 t. ч 

Рис . ! З. Рас11реде.1е1шс 11ремеJ1и без
отказ1ю r1 работы ме.\ э11изнро11э11ио ii 

крепп 

де.1ения для нормально рас- finJг--''-r-~~~~~ 

nре.:~.еленно{1 вел 11ч11ны ,, 
P(t)dt = "' h, е- тdt 
ДЛЯ mx = O II Ох= l . 

Величию,~ этой функ':щи о,,о --4---+,-,н---+-++--+--, 
нриведены в 11рf1ложенин 

(та~l:р~)~льное распредет.~- о,об с---+--т,г--+--,---t---'<t-1 
ш1е снмметрt1чно по отноше· 

нию к мате.,нничеrкоJ1у о 195 
ожиданию т.~ (р11с . 15). Cн~Hl'IЫil спрос dаео,юd,п 

Табл . 2 Тl риложен 1н1 поз-
воляет ув-ид-еть, что 68 %, Рис. 14. Распределение смсн,юrо cnrюca 
95 % ir 99% случаев ~~ноже- 11аrонсток д.1и o,1н(tr10ro забоя 

ств а нах'Одя то~ в ш11ервале 

±rix. ± 20,.- и ±Зо~- ;юнру1· т,,. Эт01· за коrт встречастrя очень 
часто . 

Лоrарифмкческое нормальное расnреде,1ение. Ест1 .'lorapr1фм 
-случайной переменной х сдедует ~юрма.'l:.ному занону. можно 
сказать. что .х llОдч~шяется логарифм 11ческо~1у f1Ормалыrо~1у заrюну. 
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На 1·1н1фик 110 оси абсц1кс на1юсн~1 1og{x - х0) ·- х., буд,~т 1ш11-
ста11той - н 1юлучас~1 1sрнвую 11лотности ра-::лредt:ле~тя f(x ) в 
В:1де IIOl)M<iJIЬIIOГO .за к011а (рнс. 16) . 

М.ате'1атн•Jе<"кое п1~р<1же11Не ::,т(н·о закона 

f(x )dx - (x - ,·,J~, 1, 2, е (7.1) 

1·де т , - ~,а1~мал1че..:кос т101дан11е с.1)"н1И1юii 11срс~1е11ной г= 
= log(x -- хо) 11 б, ее срел11ее кпа :tрат11чес1юе O1к.:ю11ешtе. 

P1rc. 15. Нuрма.н,ныfi эако11 рас11ре.:1.е.,с1111я 

Jlor-apиф.'1 и 1 1ecюtii 1юрма.~ь11ыii закон ~10жсr быт~. Щ)i!~1енсн. 
кмда 1-1в11е11ис зав11снт однонре~1е11110 от ~и1оп1х с11учай11ы;, 11ере-
111еr111ых. 

Бином1нмыюе распределен11е. Ь:.111 11 .\f\'(:ТСЯ ,V деталсii , нз 
которых N1, дефскп1ых и N( 1 - Р) Х\Jµuншх, 611110111111.,ын,~й з<1коп 

1тозтю.,нет узнать рас11реде.1ен11е дефект-

' ных детадеft в ис11ын111 1N1, содержаще,1 

f (:::~• . 01tин п1раж :i ;teтa.,l'i"i . взятых науrа.'1, 
lПри ус.•юпии, что п O11е11ь ма.'lо по срю;-

1 ненню с N). 
1 1 Когда пронзподится п r1езаRиснмых 

1 пс111>1таиr-1й, в каж.!10~1 нз -которых со6ы-
х0 Н тз; .r Т!JС А может .1и60 /ЮЯВIПЬСЯ • • 11160 щ: по-

. яиитъси, ~ вероятносп., Р появленн'1-1 со· 
Р11с. 16. Логар11ф1,111чесt: 11ir б1,1тия А в каж.:юм 11спыта н11н одна !t та 
~t0р.~:~:ыйас~за;~~~и~·101• же 11 верuят11ость наступлс11ня соб1,1тнn 

Р ре А р11вна Q= \-Р, то вероятиосп, того. 
что в п независ11мы;< ис11ытаинях (.;061>1-

r11e ;l осушествится роп1ю k раз и не осущссл111тся. ,1- k раз . вы
числяется но-формуле 

р lm = c~p k qп-•' 

r·де С:, = kl (:~ k)! - •~нсло сочетаний из п но k. 
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Приведе1111ыit бmю~1щ1.~ь11ый закон ш1исывэет раснредменне 

веронт1юстеit •111с.1а nояn,1е11нй собr,~тня А прн нсш,1та1 1 иях. Мате· 
матическое ожидание ра11110 пР, а сред11ее 1<Dадрати,11юе (1TKJJO· 

ne1111e j/ nP( I - Р). 
На рис . 17 nр11веД('1:о 6111юм11<1л1,нос расnре.1('.'!еН_ие для 11 = 1б 

н разл 11ч1-1ых вероятностей Р. 
Этот зако11 ~южет быт~, 110дабе11 11ор~rа.1ы1,н1 у, t>C.'1 11 r.>20. 

Рнс. 17 Б11НО).11t,Ц1>н1.,1i; P1t~. !S. Р11гnре.1еле11 не х' 
закщ1 p.icnµe!l.e.1e1111я 

(np11 11 ... 15 н Р-0,05; 
0,1:0.5) 

Имея реа.,ьное расnрсде11е11ие случ;эiшой ве;1ич1шы х и теоре· 
тнческое рас11реде,,с1111е nред1юла1·аемоrо за1ю11а для 11х сщюс:ган

лення, наиболее часто 11сnо.1ь:с~уют критерий сог.,;:~сия П11рсоца _ х2. 
Статистическ11 доказа1-ю, что степень расхож.11е11ия 11ри дОстаiо:1-

но большом ~ nрактическ11 не зависит от фу111щаи теоретическогn 
закона piJcnpc.1e.'1eн11я. 

Приведенное на рис. 18 раснрсделеине объемов 1;" зав11с1п 
то.пъко от .-степени свободы» распределения, число которых г 
Dавно числу разрядов k мннус число 11езаfшс;в1ых ycлonиii («свя· 
зeit») s. Пара.t,1етрами эп1х условий могут быть : 

По r и ·f с номощью табл . 3 Пр11,1оже1нtя оr1ред1:.11яется nсроят· 
ность того, что ве~1ич111н1. имеющая ры:nреде,,ение х2 с r степенями 
сР.ободьr, будет, нахnдиться n интерRuле х ; 11 х;. Е(·ли :;,та вероят
ность мала (мы выход11м за nределы. интервала) , пшотеза о рас
пределении с.11учайной ве.111чины ПС\ 11ринято~1у зако11у отб1нкы· 
вается как неnравдоподобная. 
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ЧисловоН П!)нмер. Определить м1шнма,1ьное чнс,10 рабоч их по 
!l"!еJн·лnижкс. - стоек rю вр~мя спуска 1,o~tбaiiю1, erлv. из~естно, что 

:нор.'4а · nередв11жк11 на одного рабоче~-о составляет 24 стойки за 

1 ч, а по rраф11 ку работ 1,аждая сто!lка :юлжн,1 быrь нередn1mута 
11е более чем за I мин. 

С э1·ой :~елью быд11 11с1юльзованы частнчны~ хронометражи 
ЗО 1нtиболее быстрых спусков: 

.п-чщ:ло 1111 11t'J't'.1Buжкy стоек в 0,111.у ~1и1tуту . О 1 2 З 4 5 б 

.N1-чми,о 11116.людае~ых случаев .. 702 977 il0 -t02 153 48 8 

ri - c;1yчa rir1aя вс,1.~чнна, зависящая от с1юрост11 с11уска ком
байна: ~N,=3000 

Предrюлаrаем закон Пуассона в связи с те~1 , '!ТО мы имеем 
.здесь 11сследова1ше фсно~1е11а ожщ1,а 1 11ш ~юме.1 1та передсшжюr 

стоек. 

Матrма-гнческое ожидание составит 

m.v = о х 102 -1 Х977+2 :>( 7!0+ ~402---'--4 х t53+5х48+бх в = 

- 1,5. 

Общее уравне~н1е закона Пуассона: 

Р,. (t) = e-m.v:(~нl)" ; 

P,.(t) = е- 1 ·,:; 1.5" _ 

Пол.сч.итаеN теоретическое множестао N;. соответствующ~н; 
::,1ому з.~кону: 

откуда 

JI •• • 

,Р,,( 1) . 
. N; 

. . . . о 
. .. 0,224 

672 

1 
0 ,335 
1005 

2 3 4 
0,252 0,(25 о.он 

756 375 141 

5 
О ,01<:1 

42 

6 
0,003 

91:;N; = ЗООО . 

Сранt1ю1 теперь теоретическое и рецл ьно~ м1южестна с по
мощью 1.": 

18 

., 
702 
977 
710 

'"' 153 
48 

8 

672 
1005 
756 
375 
141 
42 
9 

31) 
- 28 
-<16 

27 
12 
6 

-1 

900 
784 

2 116 
729 
144 
36 

1 
"J.~ = 8,82 

1,33 
0 , 78 
2-,79 
1,9< 
1,02 
0,85 
0, 11 



z2 по таб.'Т. 3 Прн.1оження до 5% 

г =k-~s = 7- 2 = 5; i =-Jl,o 
s = 2; х; = 5,99. 

Подсчитанный х2 нахо.1ttтся в 1штервале х ; и х~, что дае;.1 1 а,1 
осповапие с•штать заков Пуассона достато•1110 б.1из...:им к нашим 
расчетам с nара~~етром ms = 1,5. , 

Н еобходимое и достато'! ное ч 11с.ло н аблюдс н иit. Д,lj+ 95% дове
р;пе,1ьного 1штерва .1 а необходш,11,1м и )tостаточ11ы,1 ч r1c,-ro~, наблю

~ений будет 

(9.1) 

где s-заданнан точность резу~1ьтатов в %. 
Н<' которыс ~1епщьi на6,1ющ•ний сопровождают::я перемен11ой , 

:~~1еющей то.1 ько два состояю1я: например, ан:мнз машины прн 
остановке или в движе111111. Для изу чения подобных вонросоГI 
)южно испо,1ьзовзть мгновенный метод 11аблюдений: по таблнце 
с.1учайных •шсе,1 (пр1t .1 оже11 11е, табл. 4) опреде.1яе~1 nремя проведе
ния замеров и записываем Х = 0 - «остановка машин ы» или Х = 
= ! - «машш1а в работе». 

Ес.'111 N общее чнс:ю на6,1юдений, то 

где п, - чис.10 остановок; 

п 2 - чис.'IО щщжений . 

N=n 1+ n2, 

,\\атематическое ож идание переменной х определ ит степен1> 
НСJЮЛЬЗОDаfJ ИЯ механ11з.,1а: 

а среднее ква11рат11чное отJ,;,qонение состав ит: 

В этом слvча е необходи.мым и достаточ11ы;-.1 числом замеров 
для доверителЬноrо ,штерва.qа 95 % будет 

N ""' 40000s~~~m_,). (10.I) 

Например, нри 011е11.,;е стещ•ни исnользов3ния машины бы., 
проведен ана.1 нз 40 слу•1айных набJ1юден111i. 0 11 локазал 10 остано· 
вок н 30 раз машина работала . 
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Олределяем орие11тировоч110 матема тиtJ еское ожидание m,,= 
=0,75 и необходнмое 1,ис,'10 ~1а6.1юдениИ i.: точностью до 5% 
11 степенью доверия 95%': 

N= 40000(1-т..,.) 40000,0,25 =53З. 
s'тх 25·0,75 

1(.рат·кне сведения из теории массового обс,1ужнва11ия (теории 
очередей). Процесс ;-,iaccoвoro 06служ11ван11я хараi(теризуется 
двумя ос1ювr~ыми понятнямн: во-первых, обслуж ивать необходнмо 

требования или заявю1 (требование на ре.1,1онт оборудов;н1ия лав ы, 
на передвижку секций крепи II пр.); во-вторых, обслуживаине про· 

н::~водится апщ1ратом (ремонт выполняется эле"трос.'tесарем HJНt 
1 руппой электрослссарей, нередnижка секций крепи - рабоtJими 
о•шстноrо забоя и 1 1р. ) . 

Врем я обслужшзаиия во .\IНОГИХ слу'lаях являтся неопреде
:r енным. Возможно образоваr111е очередн заявок в ожндаffин об· 
с.,уживания 

Совокупносл, u•1ередей н а1111ар:нов составляет обслуживаю
щ~1ю систему. 

Большинство задач rop1I01'0 д<'.'Iа , решаемых ло пюрнf1 мnсса
воrо обсдужн!Зn1шя, относится к процесс:в~. н,~прсршшы,1 no 
времени, но дискретны.\! в пространстве. 

Математическое, описание системы :,.1ассово!"') обслvжнвн1111я 
состоит прежде всего в оrтсани и потока заявок и времеiн-1 обсЛУ· 
живания_ Наиболее важную роль игр11ют предположении о нуас
соновском xapaKT<'PI:' нотока Заяt\ОJ{ И об ЭKC f!O!ICJЩИl't.1Ы!OY. 

времени обслужнвм111я. Такая модел1, 11озволяе1 прш-шм;пь аппа
рат теории марковских с,1учай11ых r1роцессоо д.-1я вывода с11сте)!Ь' 
.'JНнейных диффсренциальн.ых ура1тен11й, решение которых пр11-
воднт к лолу,,енню с1,тдарт11ых форму.'1 теорна 111ассовоrо обслу

живания (12, 13, 14. !5, 16] . 

§ 3. Способы моделнров а нни процессов sыемк11 угля 

Невозможно дать в небольшuм р;:,зделе потюе 01 1 ис<1ние всех 
методов, используемых при прое1,тироващн1 технолоп1tJе:с кнх про

. цессов, оптимизации работы отд<'ЛЫrых з1н•11ьев нлн 011ераu11й и 
рещеню1 задач по организации работ очистной выемки угля 

Общее направление при решении зада'JИ состоит в пере~1еще
н1ш проблемы нз реального мира в ф1шпшную об.•1асть. При 
перемещен ии мы пщrучаем так 11азываемую модеJ1ь . 

Существует 4 способа моделирован11я, содержащих своеобраз
нt.1е методы решения: схематнчсское нредставле1111е: математнче

сюtе методы ; моделнµование; теория гр афов. 
Схематическое представление зада•нr включает !3С~. •1то можно 

изобрази:ть n виде диаграмм, графиков или схем. Их r1rи_мене11ие 
чрезвычайно разнообразно ттрн изучении отдель111,1х проце_ссов или 

11х элементон. Чаще всего исно.~hзуются сводные графи~н цирку· 
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ряuин. На рис . 19 приведена ш1а1юграм;-.1,1 1Jprar111з~щнi работ 
бригады И . И . Стрель•1е11ко (шахта «Трудовская :. ). осущсствившеi, 
.'1 ировой рекорд добычи угди - - 170230 т за 31 рабочf1Й день. 

Планоrрамма 110зво.1нет в укрупненной фор'>!~ 11аrляд1ю изобра
з ить протекание нро11Зводственны х процессок анкла работ n лаве 
во времени и пространстве. 

Рис. 19. Планоrрамма орrаннзацнн работ брr.rады И . И . Стре,1ьче11ко 
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Широко распространены ленточ11ые соединенные графики для 
n.1аниролання выходов, монтаж 11ы х II r1роход11ескнх работ и т. д . 

Так, на рис . ,20 11редставлен график оргаr-тзацчи работ по нроnе
де1111ю 2-ro ко1шсйер11ого н 3-ro бортового штреков ~ ломощью 
1юмбаi1 11оn ШБМ-2 на шахте № 8 «Нововолынская» ком бr11 1 ата 
Укрзападуrоль . 

Недостаток схемных ;-.юдел ей n том, что для решения задач 
веобходю-~ ~1стод попыток , а 11ри этом часто неизвестно, опп1-
ма.11, 1ю лн коне•шое реше!lие. 

Процессы 

Рис. 20. График оргаю1зации работ 110 11ро11едеяюо штреков с помощью ко1.1 -
байка ШБМ-2 

Еслн задача :может быть математизирована, т. е . опнс111а л 
матемап1ческих выражениях, используют математические моде,1 к , 

которые могут быть детерм инированными дли определения точных 
величин или вероятностными для определения приближенных, ве
роят11ых з н ачений 

Если переме11ные имеют определе1111ый характер, тогда моде.,ь 
состав.1яется в матема тических выражения х, позво.'lяющих сфор

мутJровать задачу в внде функции 

F=f(x1 , Х2, . ., х1,. , х11 ), 
где х1, - переме1111ая этой зада чи. 

Решеиие состоит в нахождении объемов переменных Х;, которые 
могут быть шах 11ли min. 

Ес~1» функции нет-1н~йны, nрнменен ие детермннироuанной .,ю
де.~ и затр удните.~ыю, за исключением частных с.луqа ев. 
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Как в детерм инированных, та к и вероятностных моде"1ях и.1и 
с их комбинац и ях математиqеское моде,1ирова111-1е 11р<'.'lНОЛаr3ет 
исnользован ие мно1·их ыетодов. Ныtболее распростра~ 1 е1нше из 

ш,:с 1,1етод исследова н ия функции цел и на эбсолюrный 11ли ус.1ов

ный минимум, методы линейного, нелинсйtюго и динам и ческо1·0 
програ ммирования, методы корреляционного и регрессионного апа. 

лаза, теории игр ,1 0 11ередей. Все этн методы хорошо 11злпже111,1 
как в специальной математич еской, так 11 в rор11отеу1шческой 
литературе. 

Математическое моде.1ированис применимо н слу<1ас, ~слн 

моде.~ ь описывает реам,ный факт достаточ но точно, хотя отыскать 
эту точность отображевия все более и более с,:южно. Нем3ло· 
Rажным является и требоваfшс «\'добоваримости» матб1<ническоrо 
предстг.влени я , хотя с пон влением ЭВМ можно теперь чаще ис
nо.тн,зовать 'Шсповые расчеты без буквен ных обознэчениil 

Под ка тегорией модел ирование nо 1 1 имают большое чисдо ~,ето· 

дов представления реальности 11осре11.ствш1 похожих искvсствсrшых 

элементов . Р аздич.ают дв а существенно ОТЛН'IНЫХ друr от дру1·а 
вида моде,1 ировавия-- чистое модел нровш1 ис , куда входят моде.•111 

тип а пданировка объекта , размещен ие оборудования , плоские и 

объем ные .\!Одели для изучения горного дав,1Jеl!ия из эк в 1шалент· 

ных материалов 1 1 а желатиновой основе, и з электропроводной 

бvмаrи и т. д., 11 моделирование по так 1 1 азываемому методу 

!\;онтс-Карло. 
Пример моде,1 н ров:ш и я. За подвиrан11е~1 комGайпа в .,ane 

происходит обрушение угл я («tтрун» ) вследствие отжю,1а. Период 
о6рушенJJя II масса унавшеrо у гля переме1ш1,1, но лред.зар rп('.'tЫJОе 

изу•1енv.е n озвол и.10 устмюв нть некотор ые сведе~~ия по чисду про" 

неде11ных набл юдений (табл . 6J). 
Связь .\Jежду пер иодом обруще- rшя 11 массой ynamucro у1·,1я 

отсутствует. Следует определ ить ,, асовую «н роюводнте;н,носп, 

Период обру:пе11нн Т. мнн ] 

25-35 
35---45 
45--55 
55-65 
бS-75 
75-85 
85- 95 
95-(05 

105-11 5 
115-125 

Вс ег о . -1 

Таб л 111.1а б. 1 

ЧнtJЮ 1taб.nt0· \ Масса ,na•W<"ro vr,,н G. к r 
4e11иll ' 

<[ ,o(JIOH 3 бJll(I• 

A~Hl<A 

2 45-55 5 
4 55-65 6 

10 65- 75 1О 
24 75---&'"> 15 
20 1\5- 95 24 
13 95---105 30 
11 105--- 110 10 
8 
5 

1 
з В се г о . 100 

100 
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струи», 11л11 ~1ассу у11авще1·0 за 1 ,, угля д .1я определения тру,10-

емностн работ но :iач1-rсп,;е 11ри сосп1в.1е11и11 графика орrан изашш 
работ в очистном забnе. 

Задач2 в nринцнr1е нс трудr1аи и модетiрова11не не единствен-
111,1й путh ее реше1111я 

Р= ~, кr/ч . 

Ре•rь ил.ет о статнстнческnй зада•Jе, сос-rоящей в стыскавин 
раснределення неременной Р. Л·\.ожно дт~ нога f1айти матсо\1ат н
'1е-ское прел.став.1 е11ие распрс-л.е.1сний G II Т, 11 .•н1тем оnрl:'делить Р. 
Но эта работа до.1гая 11 ,1олоточщ~и 

Можrю вычертил, таб.нщу вс~:х rю.шолшых номбинаций G и J' 
11 у,1 есп, частоту с:1учаев: тю,;, t-'Cю-r T = GO ~111!1 и G=50 нr. Р = 
= 60 кr/ч с частотой l()X5=50 11.1 10000 Та1-:;н1 табл1щR потребует 
70 строчек 11 зн<.1чнтс:1ыюИ p<1fio т;,1 11р11 состав.1с11Н11 rистоrра~1мы. 

В обще,1 c,1y'laE' rн,шеrн1е ~ю;1<ет осущестn.~иться :\1Оделнро ва -
1шем 

Обоз11ачи~1 с:1у • 1 айную 11ере .\ 1 ен11ую , r1:ют1~оеть расп ределен11я 
,-;отарой f(x) , н з.-1r11 1 шс~r через y = F(x) возrастающую фушщню 
ОТ O ДО 1. 

Олреде.'1ю1 фун1щ11ю F(x) так, •1тобы х соопк1·ствйщ;.ла одна 
с.1у•1ай 11ая 11ере,1е 11на я у ·с 11.-1опюстью распрt>1е.1ен ня g(y ) = \ 

Значнт вepofl 1·110.:-т:, roro, •rто у 11.:1ход11тсr1 а 111 1н·рва .~1е dy, есть 

g(y)dy = dy. 

С другой (;'T O!)O IJЬI, 113 СОСJП3t'ТС1ВИИ ,1e;n,1y Х И !J вытекает, 
Ч '!() ве{)ОЯТIЮСТf,. !\.'HI ~,оторой !J ССТ!, 13 111 1тер ва:1е dy, ИДС!П!1 1 !!1 ;\ 
вероятиостн. лля 1\ОТОf)ОЙ х (.'СТь н ш1тсрва.1е dx: 

IIo ;-.1ы т;-~юке н,, 1 ее~1 

rде F'(:.r) = /(x) 
Тогда 

dy ~ •/(x)dx. 

dy-=P'(x)dx , 

F(x)~ I/(.фlx. 

Нсl<оман фу11кцвя f "(x) есть фу1 1 кцня акку~1 ул 11ров <а·rшоi'! чаС'· 
'ГОТЫ /(х)* ( р 11с. 21). . 

Вер немся к решенню задачи н nодсчнтаем а нкуму,1ир_ова1тую 
частоту G н Т 

* Ес.,н в 1м111юверонтн1,1х ве..1ичин:~х dy · ест: с;;-;;стствне (11otpe11,c-r11oм кр11 · 
вoii 11кку1о1уJ1нрш11111 11оi1 'I J<:тоты) OO·Ы.'oi.i .11 d:t ; пос.1ел1111(' будут 11одц11нятъся 

11:ют 1юстн p:tc1 1 ricдem?НltЯ f (.t). 
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Та 6.11111::t 7.1 

.\\•сса 
~ ' П iBllll'ГQ ""= Чнс.ю Ч11~.,n 

)T.-::'r G. ""'~ 1 ""®' с_,.уqае в ~}"шею,~ 
• ,шн 

c .1yq ae• 11 " " '" yr., ~ {), 1 '."'"'"'" 
1 

СJ1уча~ в "''""' 1 '~fушеннн C-'Y'I•~~ 

·""" 

" о 

1 

25 о 105 90 85 

1 

73 
55 5 35 2 116 100 95 84 
65 11 45 6 105 92 
75 21 55 16 115 97 
85 Зо 65 40 12f1 100 
95 60 75 6() 

Состав им таб.r1 ицу аккумулироndнных чисед паб.r~юдаемъrх слу
ча ен G и Т по 1штерва,1ам (табл. 7.I) и вычертим их кривые
аккумулированной частоты (рис. 

22, 23). 
Используя таб;щцу слу,1ай

ных 1111сел (таб.1. 4 при.1ожен и я) 
11 кривые аккуму.1нроваr1но~i ча
стuты G и Т, легко отыскать Р 
(таб,'1 . 8.I). 

Итак, для решення задач11 
~;ы построили таблицу расчета 

(таб.1. 8.1\; взялr1 две серии слу -
чанных чпсел н р<1змест11д11 их в 

dx 

=~~д;:обл,~~:;ча~~lr~е-::~~~а д;~~ '::i;J~~~~1~:~~oft вcro:;~i~;::oc/1; 
объему G и Т величину «про11з
водительности струн» Р. 

Теперь остается подсчнтать среднее ариф.ч~тнческое н диспер 
сr1ю и построить криnую плотности рас11ределения. 

=Ш]·-- -- 1 
40 

20 ' -~ 

'15 1.5 /05 tJ5 G,КJ 

Рис. 22. Кривая а1<куму-
1нрованной частоты вес ,1 

упавщN·о уr,1я G 

Рис. 23. Кр 1Jвая a1<t.:}"Mj'J1И· 
рованной частоты период;~ 

обрушения Т 
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1 
т ... ин{поrр•· 

Случэ,111<:>е 'IHCJIO фику РИ"- 23) 

10 
22 
24 
42 
37 
77 

"' 96 
89 
85 

50 
58 
54 
66 
64 
87 

122 
112 
102 
97 

108 
88 
74 
64 
87 
73 
46 
44 
55 
55 

90 
85 
67 
70 
93 

106 
93 
82 
93 
89 

Та б11и ца 8.1 

48 
36 
13 
16 
57 
g2 
58 
З1J 
57 
47 

Теория rрафоо. Граф состоит и з группы точек, 11азывасм1,1 х 
верш1mащ1 графа, В 1 , В2, 8 3, ••. , В.,, и группы ориентированных 
nетвей, нли арок rр3фа, связыnающих вершины. Обознач ают их 

Ин; или просто (ij) для вер
шины В;, связанной с верши

Ар~щ ~рафа ,юй Bj, Арка в пределе может 

U1z. Uz,,, 
fJ:н. U15 

Uz,. U.JJ. 

!JJJ' {JJJ 

Г'ис. 24. Прю,1ер rрафа 

делать кольцо (рис. 24). Две 
вершины графа называются 
прилежащими, если они соеди

няются аркой. 

Путь- это направление ар
ки и диста1щия между соеди

няющим11 вершинами, если ар

ки не пересекаются. Есди арки 
пересекаются , то путь носит 

название •циркуляция». 

Часто используют м:атрич1юе обозначение д~1я представления 
графа. Существование арки (ij) обозначают через «1~ и отсут
ствие - через «О» и ассошнtруют граф с матрицей с элементами 
«1» 11 «О». 

--~1 

11 

О I О О 1 1 Область применения графов довС\лъно обширна -

1 
g g 1 : g это описание транспортных сетей, электрических 
о о о о о сетей II трубопроводов, схеМатических моделей 

i O О l 1 0 11 т. Д, 
Теории графов хорошо описана в книгах С. Бержа, Кофмана 

и в отечественной люературе (17, 18, 19, 20, 21 ] 
Из нанбо,iее важных проблем, решаемых с по~ощью теории 

гра фов, следует отметить: 

• 11011ск оnт11малыюrо ,-ти критнческоrо пути; 
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rюиск макс11ма.r1 ьного потока сет:t; 

отыскание rа~1ильтоновского пути, r1роходящего тот,ко один 

раз чер ез все верш11ны графа. 
Н. а11бо.11ьшее nракт11ческое nрименеr111е в ropHl)M де.11е тсор11я 

графов 1ю.1учил а в шахп1ых системах сетевого п.1анировании и 
уврав,1е н1151 - СПУ. 

Оперативное у11равление и а11а,1из работ в снтемах СПУ осно
nываются болыней частью н;1 примененнн метода кр1-1тического 

лvти 

· При планироваr-ши и анализе организации производстnе1 1r1 ых 
процессов в ос~11ст1Jых забоих все чаще начшн~ют исnоль:-ювать 

сетевые графики, которые имеют ряд преимуще:::1 в перед тради 
цион11ы ми планограммами и, n часпюсти: 

да.ют четкое представ.'lение об орrашrзации работ & забое, 11х 
взаимосвязн и 1юс.11едо1Jате.'!ЫIОС1'И вы полнения; 

11озволяют опредетпь критич еские работы 11 на;,1ет~п1, меро

приятия по сокращению продолжительности ~эые~ючно rо цикла 11 

те~, самым увеличить наrрузку на лаву; 

нозволяют выяRить резервы 6ремени на некритнческ11х путях 

и использовать их для сокраще11ии продолж11тсльвост11 кrн1п1<1 ес ких 

работ и критического 11ути; 
nрелставляют возможность в ходе работ ныяс1шть отк,,оне1111я 

от rрафика, слоеnреме1шо принять мephl для устранения уз1шх 

мест . 

Исполнительные сетевые графики впервые нача.rш пр11ме11ятt. на 

шахте № r- 2 «Горская» комбината Первомай.:ку1·0.·1ь , где все 
забо и шахты работают по сетевым графикам. В качестве пµимера 
приnодим организацию оперативного контроля по ис~юлннтелыюму 

графику в 1-й северной лаве пласта К3 участка № 9 ь одн у ю 
сме11"' 

Со1·л асно плаrюnому сет~вому граф11 ку (рис. :~5) n первую 
сме11 у за 240 мин работы комбайна нужно было произвести вы
емку на длине 360 м и выдать 570 т у1·.11я. Факт11ческ 11 комбайп 
работал тто выемке yr.irя 160 мин. За это нремя было подрублено 
200 м .ттаnы и добыто 312 т тш1лива (табл. 9.1). 

Исполнительный сетевой график (рис_ 26), составлеr1ны й гор
ным мастером, дает наглядную картину вьнюлнен ия работ, лt-жз
щих на критическом nути. 

Из графика видно, что подготовка комбайна к работе (р а· 
бота 1- 2) была выполнена в соответстRни с 1ма11щшм граФико~1. 

Однако из-за неисправности электроа.nигателя ко11веИера СП - 63. 
уста1ювлениоrо в .,аве, вынужденный простой комбайна в начале 
смены (работа 2- 3) составил 70 мин. Далее производилась вы
емка угля (работа 3- 4) в течение 50 мин на протнжен ин 60 ~1 
без лемеха . Это бы.10 отсту1 1лен!1ем от нлановоrо графика, вызва n

ным желанием наверстать упущенное и оr1асение~1 попторпого 

* По материалам тех11 и•~ес11:оi! 1тформа1{и11 МУJТ УССР. 
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1"'"""·11 1 .IIUH Путь 

0-1 1 Подrоrовка ком6а1iна к 10- JJ 
работе • , ..... 20 12- 14 

0- 3 Доста.е~<;а лесоматерналов 20 /4- 16 
,1-4 Достаuка ЛС'СОМатерна.1юв 10 
1-2 Работа комбаf'ша • . . . 10 16-17 
1-8 Зацн<::r~<;а ~ 1юмб.1йном • 10 16-28 
0- 16 Вщ1ладка бvroвoi! полосы 360/3 18-18 
0- 11 Оформле1111е·верх11ей ниw11 247 16-29 
0- 16 Обслужииа1ше ко11веi1ера 360/ 1 17-18 
1-0 Подrотоока к нередвижке 3() 16- 27 
6- 5 Пере;uшжка 11нжней ro 16--21 

ЛОВХI! •, ••• , • 3() /0-22 
8- 7 Зачистка 311. ~юмбайном 2Q 18-2-Ч 
1-5 Монтаж лемеха !О 18-19 
5- /0 Работа ком6аl!иа • • . 167 !l!-24 
5-12 Зачистка за КО:',1байно~1 • 177 /8-25 
5-13 Передвижка коизейера . 177 !9- 26 
5-15 Креn~нне м111,1 • • • • 187 
5-16 Пере11оска орrанной .1авы 212 

Табл к ца 9.I 

~ыоrр комбаНна . 
Демо1паж .1емеха . 

n~;:~~ж.ка_ J1~р~н~й 

1

,,, .. . ... 
20 
1О 

26 
Работа комбаii11а . . . 1 
Зацистка за кообайном l2 
Мо!l'Гаж ,,емеха . . . . 10 
Креrтенне и перед~тжка 22 
~мотр комбайна • . • • 15 
Вык.111.11кабуrовой1Ю,/10СЫ 88 
ЛерЕ"11оскаорrа1шоi!крепн ~ 
06с,1уж11вание ~-онвейера 88 
Зачистка шшы • 61 
Работа ко~1бай11а . . . 56 
ПередвНЖ1(3 l(QHвei!epa 61 
Креп.1снне .1авы . 66 
()фор.,1.1е1шс забо11 10 

в1.~ходi1 из строя э.,е;;тродюtгателя конвейер.1. Работа комбайна 
без .1емеха увел11•1ила трудоемкость работы 110 з ачист1<t Л:\ВЫ, в 
l' 1н1з11 с че~1 пос.•1~дующ11е операцни - по передвижке пр1шод.J кон· 

Рис . ~5. ПдановыА «'тевоi! rрафнк 

нейера II жттажу леА1еха (работа 4-5) - д,11и1ис1., 50 м ю1, 
11а 20 1.нш больше, чс~1 предусмотрено плановы:.~ граф иком . 

По работе 5- 6 uые~1ка угля н;;; протяжении 50 м велась в тече-
1 ; ие 60 ~~нн, т. е. на рабочей скорости менее 1 ~/мин, что вызвано 
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)iflе.111че 11ием нреrюст11 у1·,1я н 1юнаданнем !Юроды в исполн11: ·rель

ный орган комбайна. При в1.,~по.111ен1н~ работ 6 - 7 и : О--11 П[)u · 
,1з1юд11лась r1редусмотрс1111ая графиком замена зубнов, на что за

трачено 30 мин. По рабо1·с 8-9 из-за отсутствия порожннк а 
11ыемка угля 1ш~1бай110:-.1 бы:1а 11риосн1ю1.1.1еаа 1 1а 30 мин . Пu 
работе 1-8, 9- 10 11 11- 12 выf:'.,ша УГ-1Я нронзводи:1ясь нор
ш1"1ыю За 10 :-.111н до конца O1е11ы выем к а угля н е была np e-

15 

ТФ•!61J1'1и,r 
vr· I.ZN/NJ/'1 
lк ·ZООм 
L,1•ZROм 

ПOЦIIJЖl!ttO 

*',(D---1@f!!-'-~~~u::m~811)-l!l!'Jli6q;r J/Zm 

!ЗЗ 23 :~ 

J8 

58 9 ,iач./JШТ 

Отчrт принял(поВпись ЖNольнu,•(!J у~11с.'Т!ка) 

PJ\c. 26. Испо:11нпе..11,11ыi1 ~етсвоН график 

J<рашена, как это предусмотрено 1 1.1а;rо9ьн 1 графикQы , так 1, а ,, 

нодrотовка лавы 1< работе следующей сменt,1 была выполнена во 
nремя остановки для заме11ы зубко1:1. 

П ринимая отчет от горного \!астера по нс1юл нительно~у гр а
ф,1ку . 11ача.1ышк у•1астка указывает горному .,~лстеру на дооу 
ще1111ое отстуш1ение от л.1ановоrо графпка -- работу комбайна 

без .,еме.'<а, что 1 1р11ве.1JО к увсл11ч ет1ю трудоемкости работ 110 
з,1чис ткс лавы II време1ш вьшол , 1е1111я лос.r~ едующих оnерицш·1: 

1,ыдает ~1еха r111ку учасп:а нарнд на vемон ·r ;цсктродвнrаrеля СП-63 

в ремо11т11ую смену; соr.11асовывает с 11ача.,ьн111юм ВШТ во 11рос 
о своевремен1юй подаче п.орожняка. 

Пр11ме 11е11и е ccreuыx графиков для ана,1иза и нлан11роващ1я 
организации работ nозво.чяет знач11телъно улуч шнть ор1 ·аниза1111ю 
труда в лавах, увеличить добычу угля и улучrшпь тех1-1ико-~ко1-ю
м ические показател м работы очистных забо~в 
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ЛРОЕl(ТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА BЫEMKII УГЛЯ 

§ t. Средстl!а выеr.1к11 уr.~я 

ОсJ-iовоИ технического перевооружения уrо.:н,ной 11ро;-.шш.1ев-
110сти страны нв.~яется 11ерсход на узкозахватную выемку угля с 

помощью уго.-,ьных коыбайноп fl стр у говых уста1ювок. В настояще~: 

вре~1я отечественн[,,[МИ завода'-'» угольно го ~rашшюстроснля осу

ществляется серий11t,1й выпуск следующих ти пов узкозахватных 
r.оябай 1юв: 2К-52, БК-67, КШ -l кг, IK-58, IK-10 1, МК-67, ПНК н 
«Урал-2м» Д.'IЯ пологих [1.1ЭСТОВ И -:- Те)I П» 11 кт для крутых. 
Создаются п проходят 11ромышле1~ные 1 1спыта1111я узкоJахватные 
J.;щrбайны КШ-3. ГШ -68, JK;\'\ ( «Мал ютка» ), БШ-l ( «Стар т»), 
К -105 , БК-4, УК-2, БКТ-1, БК- 101. Сернйно nьн1ускаются струrо 
пые устанопюJ УСБ-67 и УСТ-2А. 

Характеристики выемочf!Ых ко~1байr 1 ов и стругов прнзРдены 
в табл . 1.11. 

Ведутся работы по созданию и осrюенню механизированных 
струговых КО!'.Н1щ~1,со 1:1. 1 fзrотuвлена опытная партия стру ,·овь~х 

агрс1 ·атов СА. При шахтных испытаниях этого агрегата (шахт<1 
№ 39/40 номбината Тулауrо.1ь) был а достнrаута высокая произво
дителыюсть труда рабочего по лаве, составнвшая 68,3 т/nыход. 

В rекуще;-.1 пятилетии намечено довести уровень применения 
узкоза.хDат1шх ко ,1бай1-юв и стругов на шахтах Украины до 90%. 

КачествеftНое измеr1е11не структуры средств ;;ыеJ\IКИ ставит пе
ред работниками уrот,ной промышленности задачу nравит,1-юrо 

лла11 11роеа 11ия нагр уз1ш на забой . Оnрсд~.'lсние нагруз к и н а о ч ист
ной забой :Зависит от скорости nодачн выеJ\10ч1юй ма шины и от 
д.1щтельнос·ти технолоr11ческоrо цикла выемки. Н ау,1но обоснован
ное планирова 1111е наrруз1ш на забой в конкретных rорно- 1 ·ео,1 0-
гических горнотехнических ус.'1ов~н1х 011реде,1яетr.я правильным 

Jiроектнроеанием нроцессов выемю1 . . Огсутспте его приnодю 
к тому, что 1-Ja шахтах П.'lаны добычи )ТЛЯ участками устаrтавли

r.аютси n основном по достю·нутому уровню. Так~1м образом, 
nланы" no существу, закрепляют недостаткrJ орr-анизапни нроиз

нодств,1 н неодинакоuую напряженность работ r1a разю,1х участках 
н nрслприяп1ях, 11аходящи.".;СЯ в аналогн~тых условиях. 

Необос1юва1шый план добыч11 }'ГЛЯ в одних случанх нриводит 
к 11еревЫ[JО.'1не11ию его 11 выплате работннка~1 незас.~уже:1 1 110 1н,1с()-
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06J1асп, 11pk м~II<'~"" 

fi;o:-,~aAн 
ш.,.,,,,,.,.,,.,, мощ"ос,.,..,. 

~~~~т: 1 yro,,гp"a~tec"""·I ., 

}'К-2 

fiK -HJI 

IK-101 

МК-67 

БК-52/67р 

2К-52 

с ~'рал-2м:. 

КШ-1 КГ 

КШ-3 

IK-58" 

BHK-lA 

К--10.'> 

}'СБ -67 

У.СТ--2А 

0,55-1,0 

0,75-1 ,О 

U,75-1,2 

U,7-1,3 

U,%-1,4 

1,1-2,0 

1,5-2,5 

1,4-3,О 

1,8-3,5 

1,8-3,5 

0,85--!,5 

1,4-2,f) 

0,9-2,О 

0,55-!,О 

0-15 

0-20 

U--20 

0-20 

0-20 

0-1 5 

0-20 

U-15 

0-15 

0-20 

0-15 

0-15 

До20 

До25 

• Тw,щи~а cш1>1~c:11<>ii стµ~ жкк за щ:юхnд струга 

0,8 

0,63 

U,63-0,8 

0,8 

0,63; U,8 

0,63; 0,8 

1,0 

0,5; (),63 

U,5; 0,63 

0 ,5; 0,53 

0,8 

n,fiз 

До 0,15* 

0,06 

бS / 120 

85 

75/105 

75/105 

75(105 

75/105 

8U 

75/105 

2 Х 75 ,,....J 5U 

2Х 105 = 210 

15() 

105 

12.'i 

32Х4= 128 

22Х3=66 

1 Проиэ..од"Т~ЛЬ· 1 "ос,",''"" " Под.на 

Та 6.ri иaa 1.11 

Схе"" раб<ны 

1,5-4,5 [ Гидравлическая I Че,111оковая 

2- 2,5 

2-2,5 

2- 2,5 

2,5 - 3,6 

1,6- 4,2 

2, 1 

До4,5 

До5 

1,з-~.о 

3,r.--r..n 

2,8-5,З 

До 2,4 

То же 

О.1носторо1шяя 

Че111юкооая 

Односторо11ню1 

Чел11uковая 

Оп.11осторо11няя 

Чел1юкn11~11 



ы1х nреми й, а u .:ipyrнx - к 11евы 1 ю.1 r rенnю 11 :1 ана и 11<1.!)уш енню 
1 , рннципа ма1:ер 11а,1 r.н ой за 1нпересова rшост11 rаботrrнков 
О r1ределен иt.· техно,1оrнчсскоrо ц;1км1 1ше .\11,;1 11с1чи111н~тся с nро 

t·ктирован ии ПJ)(ЩеL·с о1:1 (()преле:J t'НЩ· с корост~1 110да чи еые~ючно.И 
ма шины в кт1кретных 1 'ор1ю- 1· со.,10гн11t'СКи х II горнотехнн чсски :r.. 

~тловиях, кот1честое1шоii оце11к~1 11ад t' i!Шостн работы оборудова 

нш1 лавы и т. д.) 
Под nрое;;тирова инt'\1 тех1 rо.11оп1чес;;о1·() r1puцecca nые-мк и нощ1-

~rается сово!(уп ность .\ 1 ате~1ат 11' 1еск11х завнсимос.тей, адекватно 
отражающих фОр\1у 11 характер, а н1 кжс ос11оn11 ые ко.11~! •1t:стnе 1 111 ые, 

структурные и фу111.;ционалы1ыс взаимосgяз н ,1ежду 1·ор110-rсо,10-

r·11чссю1ми и гор11отехн11, 1 ес ким f1 факторами , характеJ-,uзующИМ!i 
реальный тсх1юлur· 11ч1:ск нй 1 1роцссс. 

Лроцесс nые.\J К11 определяется 1ю~rплексом входных и вы.ход· 
1 :ы х пара~1етроп н 1юдч1шяетсн некоторо'! у закону функцfю11иро
Ба~шя. 

· Группу вход1Jых неунрав,1ие~1ых пар,в1етров соста н;1 яют ~1110-
жества горНО·н~ологическнх характер11ст11к разрабатывае~~ы х 

пдастов (сопротнв.'!яе~rость угл я реза1н1ю. состшнте боковых ~юрод, 
газооби;и,ность, выдержанность пласта по мощ1rостr1 , нарушен

пость и т. д.), на дежность отделын,1х деталей и узлов ма1ш1Н, 
~1еханизмоn II оборудовання . 

К входн ым управляемым пара~tетрам uтносятся 1ех1111 ,1еские 

характеристики при~1 Е'няемых ма шин. механюмов и оборудов ап11 я 
(скорость пода•111 ко~1бай11 а , скорост1, резания, ширина з:~хната , 

ко,1 ичеспю режуш11х зубков, СК()ростL за к ре:пления 11р11забойн-оrо 
п ространства 11 т. д.) , параметры с х ем подготовки и систем раз
работки, кол ~1чественны i~ состав рабоч11х. матерf1алыrо-те .хннч!!ское 

снабжен и е . 
Выходные параметры характер11зуют обобщающие показатели: 

объс-м добычи. себестоимост1, проду~щвн , про~в~юдитt>лыюст1, труда 

11 т. Д . 

Входные неуправляемые па р а:-.1етры вроцесса выем ки угля 

.,ибо задаются на основа н11н опыта отработки уго.11ы1ых пластов 
в аналогич t1ы х условнях, .rн1бо определяются путем нроведс1tня 

ш~струментальных заме ров и визуаJ1ьных н а блюдений. 
Управляемые параметры процесса выемки у1·.'!я nро~ктир уются. 

§ 2. Определение скорости подачи выемочной машины 

Известно, что производительность (теоретич еская) у1·ледобы · 
r,ающей машины предопреде,,яется с коростью rюдач11 и размера~ш 

1-1сполнитедыюго орган~ [22, 24] . Скорость подачи в значительноi'! 
~ : ер е зависит от параметров исполн11тел ьного органа (схемы на· 
бора и количества зубков, скорости резания). сте-пени и :-.носа 11н
струмента, установленной мощ11ост11 двигателя -11 со 11роти1мяемостк 
yr.'l я резанию. Для конкретной машины с постоянными ди а мет
рами 11спо.111ительноrо органа и задаНflОЙ мощ;rост1,ю дви1·ателя: 
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скорость 1юj\ач11 будет предОЩJедею1ться гмн:1 1 1ы,\\ образом сонро

т111J.1 яе-.10сп,ю уr.,я реза11ню . 

Установ:1сно. что из всего ба.1ащ:а оасходуемой мощности 

уr:1едоб1.~вающей маши11ы прсоб.,адает мощносп,, расходуемая на 
резп11ие t2.)J. В первом nрнб.,уиженш1 можно с•штать. чтu мощности 
на шщачу и резание нроrюрцио11ат, 11ы . На по1·ру.зку у гля н другие 
11роцессы прJ.1 работе ~1ашюrы без :,ашт1,1бовкн затрачивается малая 

доля ~ющносп1, которая может не у•1итunаться. 

Определение ~:~озмож1юi1 с,-.ороспt nода1111 вые ,\ючной машины 
с учето.~1 ф11эико-механическнх своНств добывае\\ЫХ углей II ее 
rщ11структнв11ых особсш1остей nроюводнтся но слсдую11(И\J фор
М\·.~ам: 

· а) пр11 работе шr. вязких донецкr1х yr.1ttx 

v1,=~ - -=---О,063 [dPJl--(ЗO+O, I Ar, .ц )I -1 \ 1 ( ЗЗ ) -
E kот А., . ц 

- (l0,4 -
1~~ )lм/~~ин; 

560 Ар . 11. f 
(1.11) 

б) нр11 раб(]те !la хру11кнх у1·ю1х Донец~оrо и других бзсссй· 
IIOll [26_1: 

Е = З,ЗЗФ"tФ , м/мин (см/мин); 
nat'p 

d =~ 
np .pvP • 

(2.11) 

(3.11) 

(4 .11) 

Гдl.' Ф1 , ...... диаметр барабана нспо:1ннтелыюго органа вые~ю·11юй 
МЗIUИНЫ, Ы; 

t ~" - среднее расстояние между резца мн в одной лннни реза -
ния, см; 

flн - •шслq активных резцов в Л ИfНН1 резаr111н; 

Vp - скорость резания. м/сек; 
Т]и - к. н. д. трансмисс1111 испо.11 11нтедыrоrо органа; 

11J1. 1, - ч11с.10 одноврем ~нно режущих рсз 110в [2~. 271: дт:1 
щ1 1С'ковы,х, 6ара6<1нны х и дисковых испо.1r11пе.~ьных орга-

1ю11 определяется по выраже1111ю 

( 
2m· ) c,sn + arcsi11 ~- 1 

np .p = п" 2n (5.11) 

Прн работе ис110л 1нне.1ьных uрга11ов с вертикальной осью 
вращения в выражени~ (5.11) вместо m; подставляется. r - щи
µш1а за:~шата комбай11а , м . 
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J.м1 буровых ИC\10.'HH\i~.:JЪIIЬIX opra !IOB 

o,sn +arcsin(f-1) 
npp = п" :i: • (6.ll) 

где n1, - общее ч11с,10 резцов 11а ис110лннте"1ы10 ,\1 орга11е; 

m; - час;ь 11.1аста, вынимае~~ ая птдс,1ыrым исполшпе.~ьюл, 

орrа11ом, .\\; 
r - ширш1а захватв, м; 

kот - коэффициент отжима у1·.1я; 
Рд - устойчи11ая мощность двиrатt>.11!, квт. 

Значение_ Р:1. пр11нимаетсн: 
11) ддя .1в11rате.1ей с воздуr.1111u1м ох.,ажденаем 

р~ =-(0,6 + 0,7) p~•t• 

1-,,н• P,,:i ,: - часонаи .\ющность дшtгатед я по те:ошч ескvй характе

ристике, кпт; 

б ) д.нr дв11rатс.1ей с водин1,1.\1 ох.н-~ждёние\i 

Р, -(0,7 - · О,85)Р,.,, 

!'ДС Рд:т -'- \IOЩII0CTh д1.1111·атею1 ДJlllTC.'lhl!iHI.. 
С.,сдует ~н1еть в виду, что мсныш1е значсння указанных 1-;озф

фицпентов нt:обходимо нр11ме11ятu д.111 д;:н1rатг,1ей с щ1.1ым11 зна
чениями макс11ма,1ы1ых ~10:-.1е;пов (Мц1,..,), 66.,ьшие значс1нн1 -· со
ответственно д,1я дн11гате,1ей с нa1160.rree 11ысоки~1и знач'.:'нюо111 

.\·Iп ,а.х• 
К. n. д. nрнвода опреде,1яется R :ав11сю,юсп1 от чиt.-1а ступеней 

редуктора. В с,1учае, сс.111 1-шеется двухбарабанный 11ди комбш111-
рова1-тыi1 рабочий opra11, к. п.д. nривода оореде.11нется кы< среднее 
Бзвеше111шй no ко.н1честву одновре:\/енно режущпх резцов . 

Средневзвеше~шая скорость резания .\JОжет определяться no 
форму.,е 

(7.11) 

где t•з,; - скорость резанш1 i-1·0 11 спо.,нrне,1ыюго орга на, 

м_.:сек; 

m - ВЫН11!>12е!>НJЯ M0ЩII0CTb 11.,аста, i\1; 
)f 11. u - 11ок:~затс-.1ь сопротив.,яемости yr.'1eii резанию, 

КГС1СМ; 

Sc11. ;щn - донусти!>JОе сре.1.нее сечение среза nр н работе .\fа-
1шшы на уг.~ях с заданной соnропш.1яеi\юстью 

реза11ию: опреде.~яется no фор.чу.,ам, приАед,•нныi\1 
в таб:1. 2.11. 

Среднее з11ачен11е си.1ы резания, разв1!вае,10е дв11 с.:псл е11 на 
н11стру~1снтс- испо,1 r1ите.1ыю1'0 орга11с1, 

Zcp = 1::::н , КГС . (8.11) 

.. ,, 



l м,,.,1 fi acceA!I угля 

До11еu- Ж, К 
к и !I ОС,, Т 

Псчор• 
СJШЙ 

г, д, 

ПЛ, Л 

Д.т~ DЯЖ!!х уr11ея• 

Т абли цз 2 .11 

Scp-.:1011 = Zcp-O,ЗiiP · akoт-7, см! 
0,06Ap . .,k,,.-

S Zcp-0,ЗAp.,ikoт-25 
<P·дun = О,06А.р,11kот ' СМ~ 

ScP·дon =Zcp-0,~Ap,.,koт, смz 
0,06Ap-uko-r 

Караrан- Г, К Scr·дon Zср-О,З~р-цkо,-lЗ cl.f: S,r-дon l,:_p-0,3Ap-akoт, С),(1 
динскттii 0,095Ap . цkor О,ОбАр .,~kот 

К11се.1е11- Г , Ж S,p -Д<>П=Zcp-O ,S_iiP~. смz SсР•дм =Zср-О!Лр.аkот, crfl 
СКИЙ 0,095Ap -uk,,-, 0,OбAp - ukor 

Входя щ 11е в фор~1у;1у (5.JI) величины Ф,,. lc11, п~, t•p, 11 1< nри
т1маются нз технической характеристики .'1.1Я существующих ма· 
ш1111. а д.'IЯ внош, проектируемых расс•rитываются. 

Сопропю.~ яс~юстu углей резанию Ar,.,1 11 зависн~юсти от вели· 
чины заглубления (rдубины вруба) в уго.1ьный массив д.,1я 
шахтопластов Донецко-Ма кеевскоrо, Красноармейского и Ui axтep
cкo-Topeзcnoro районов Донбасса fl марки углей приведена в 
таб.:~ . 8 приложс11ия . 

У1,аза1тые в т а бл. 8 r~р11.1юже1ш11 за nисимости 1ю"1 учены па ос
нояа1111и обобщсtшя и обработки статистических данных замеров 

сопротив .. ,яемости угля резанию, пропеденных Дон;\-ТИ. В таб:1 . 9 
nр и.,ожсння приведены характе р истика пластов 1ю соnротивдяе

J\10стi 1 уин, резанню rю другим бассей11ам (110 да1111ым ИГД 
нм. _-\ _ А. Скочннскоrо). 

В:Зятос из т абд . 8 зна ч ение солрот ив.1яемости угля резаr1ию под· 
став .1Яется в формулу ( 1. 11) , при этом k0т не следует учитыват ь. 

Когда не представ.~ яется возможным носттользоваться дан1 1 ыми 
таб.•1. 8 11 9. При.1ожен 11я , сопроти1т н емость у1 ·ля р еза 1шю в целике 

на.ходнтся по форму,1ам, 11риведе нным в табл. 3. ll, с учетом мощ
ности вынимаемого п.~аста, угла падения, rа зооби,,ьности и глуби

ны ра з работки. Для увеличения точности расчетных дан11ых вес 
yr.111 Донецкого бассейна были разбиты по r.1аркам, а антрациты по 
группам ра зрабатываемых П.'lастон. 

Значения коэффициента отжш1а k0т определяются п о формулам 
та6,~. 4. lt . 



1 11,демс 11.,~«0R 11п11 
"•роуr"м 

АнтрlЩНТЫ ; 

масть~l t ; /3 ; 1,; 1;:1;; 
11 : I,; /~; 11 

11.,HCТl>I hJ; 11 ; ; 11 , : /14; 

11,: /1~; /1~; 111; lr~0; 

h]; 11.; h;; 11 11 : h;0: ... 
11-,.~сты k,;; k3 ; k,; k,; 

k1; k~: k;; k,; k;; kj 

,; 

Уr11и NаркиЖ 

Уr.,н марки К 

Уr.11н 1,1аркн Г 

Conl'Of11a.,.-мoc,ьyr11м ~1ак1100 

8 цt.UIKt. i\ _ ,
1

• ><f"f. / C" 

Ар _ 1.1 = 198,9-14,Smt 1-2,lq,.,. 
-н-О,4ц2 ; 

R= 0,36; F > 1 

iip . 11= 135,8 f.:11:-9-0,96q

-· 1 б.2 m•+О .ОЗб q'; 
R,~ 0,404; F> I 

Ар . ,1=85.91 - 43,9т-О ,О7Зll
-2З, 7mt-0.00З la',- 0.00008 1 Н1 

R= 0.42; f> I 

iip. 1.1-354 .4-37. lm-0,82H-J 

+о,оовэн2 

R""' 0,438; F > 1 

Уr:11~к:ркм Г , Д , Гд Ар.ц=- 1 67,2+29~9+ 1 6.&--

Уrлн марки ОС 

,. 

-1,74q-О,27ЗН-О.77,а3+О C::.l ; J+ 
+0,OOO'lЗHi 

R=0,443; F> I 

Ар . 11= 1 03,7- 1 ,12а-О,JО7Н+ 

+о ,01 7а'-О ,0019q2+ 0 ,000 1 4Н~ 

R- 0,38; P> I 

Т 11б.'1М\!а 3.11 

1·ap~t!Тll!)08•" 1t~R 
o6n.acrь 

11рм"с~""" 

0 ,5< m< 2 ,О и; 
О"<а<.: 24°; 
0< q< fi5 м3/т ; 
50<Н<600 м 

0,55< m< 2.0 .\1 : 
2°-с;: -,. < 42° : 
0< q< 55 .. ~ 1т; 

40<Н<700 м 

0,54-<:m< l .7 м; 
4°<1<70'; 
0< q< l00 .-1/т; 

100< 11< 1000 м 

0,55...;:m..;:2 ,О 1,1; 
5°<а<25° ; 
0< q< 40 м'/т; 

100<Н <800 м 

0,5< m<2 . I м ; 
4 °<:а<.: 1 8"; 
О<ч<4 5 м3fr; 

50<11< 700 и 

0,45<.:m< l , б; 
3°<~< 70°; 
0< q< l l 7 м 3 ,'т; 

50<Н,800 " 



А итрациты: 
rpynш,1 nлас

тоо h, l,k 

Уr,1и марки 
Ж, К, Г, 
ос. т 

Вязl(ие у1·ли 
марки Г, Д 
идруrис 

Вяз"не уrли 
марки Г, Д 

11 др, 

kот=О,518-0 ,0071:ki-l 0,00158q--0.00!05//+ 
+ 1 ,07,-j О,0002З8аЧ-О.ООООО!ЗЗН1-О,4494r1 

R=0.836; f>I 

kот ~..,. О , 26:l--0 , 0087 т-\ .Q, OOБS&t-0 , 000689q-t
-t-0, 000197 Н- )-0, 94,-0,00U276at-0,OOOOOOЗ!f:i_ 

-U,267,2 
Rcc.ec0,851. F>I 

k,,,,, = 0,396-i- 0,0027m~-0,001H- 0, 106mt-j 
-f- 0 ,000047qЧ -О ,000001 Зi Н2 

R=0,28; F> I 

ko, = 0,7086--i- 0,002&t + 0,0!23q-0,000256H
-0,0473 m1-o. 000029a.~-o.oooз5q1+ 

-i- 0,00000006H2 
R= 0 ,32; F>I 

koт=0,88n-t-0,0J04q-0,000!76H-0,0527m1-
- 0,00031qt 

R'° 0 ,34; F > l 

k0 ~= 0,999-0,355m-l 0 ,0J62a+ 0,00797q
- 0,00017! 1-, -О .1 l9m-.i-o,OOOЗ4f,a2....:. 

_(} ,ООО234чЧ-О,00000007ll1 

R,.-. o.38; f>I 

1(,,., •. - о ,952- 0 , 184m+0,0 14a -:-o .00336q
- O ,00015H-j- 0,0768mt-0,00028a~-0,OOU063q:1-1 

! о,00000014н~ 
R-= 0,34; f>I 

kот= 1 ,038-0,002'la- 0,00317q-0,00012r,H-1-
+o ,000088ч•+о,00000019sн2 

R=0, 44; f'> I 

Т аб,, и tJ а 4. 11 

11"""""""""""'""'· .,а~ть пр11м~нения 

О.5<т< l.8 м 
З°,<а.<22 

O<q> 55 мз/т 
120<Н<650 м 
0.,;r< ! .05 ~1 

0,45< m<2 ,0 м 
3°<а<31 " 

0< q< l 16 м"/т 
i0<H < 917 м 
0<r<J ,05 м 

0J>4<m< l ,94 м 
4° <а<!8~ 

О<q<З8 , бL1' /т 
90..,,,;Н<740 м 
0< r< 0.25 м 

0,54< m< l.94 м 
4°<et< l8' 

0<q<38,6 М"iт 
90<:Н..;; 740 м 
0 .25< r <:0.45 

0,45<:m< I ,94 м 
4°,<et< l8° 

0< q-<38,6 м" .'т 
90< ll < i40 м 
0,45 <:r< 0,65 

0,54 < m<: J ,94 ~1 

4°,<et <: 18° 
0.;:q,-::: 38 ,fi м~ /т 

90< !/< 740 м 
0,65< , < 0 ,85 м 
0,54 < m< l .94 

4°<:a.< IIP 
0-<q<ЗS,6 Al ~/ 1' 
90<Н<740 м 
0,85-<r<. IO.'i м 

0,54 <.: т< t ,94 м 
4°<!;1.< 18° 

0< q< 38.6 м~/т 
90<Н<740 м 

r> l .05 м 

В формулы . табл . 3. 11 и 4. 11 входят: т - мощность разрабатu 
ваеt.юrn п.~аста , м; а - у гол щщевия . градус; q - rазооб11лы1ос1ъ 

п ласта, м 3/т суточной добыч и; Н - г,qубана разработк и пласта , м; 
r - - ве.гн~ч и на заглубления (г.1убина захвата) в уrо,1ы11,1.Н :-.1ассив , 

м ( см). 
Выражены е (}. 11 ) можно представить также в следующем виде: 

v1, = +l ~т a0 (dP11 - с0)-Ь0], ~J/м ин; (9.II) 
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а, - ~ - 0,063; 
Ap.•t 

Ь0·= 10,4 - ~; 
560- Ар .ц 

с0 =ЗО+О, 1 Ар . u · 

(10.II) 

(11.II) 

(12.11) 

Значения коэффициентов й<~, Ь0 и с0 для различной сопротивляс
~юсти yr.'IЯ резанию лривел:еиы на рас. 27. 

Возможную скорость подачи выемочной машины можно оr1реде 
лить тзкже по методу проф. В. В. Цар1щына \281. 

В табл. 5.11 приведены не
обход1 1 мые данные и результа

ты расчета возможной скоро
сти подачи комбайнов типа 

J\'\K-67 и УК -2 в VС.!ЮННЯХ 
шахт треста ПавлогРадуголь 
(Занцный Донбасс). 

Следует отмстнть, 11то ве
лич11на рабочей скорости пoдa
' lfl , опреде.,енная но 11 р 11 веден

ным выше формулам. показы
вает возможности. заложенные 

з выемочной машине, по ~10щ-

1 юсти и параметрам нснолни

; е,1ы~ого орrащ1. Необходимо 

Рис. 27. Завис11мость ноказателеil а~. иметь U виду, что по.1уче11ная 

Ь а, се от соnроти~~:мосtи yr.'lЯ рез3- ~:~L>ос;~шепо~,~~~сим:~ы:~ж1~~ 
технической характеристике. 

При окончательном выборе сксрости подачи необходимо учесть 
влш1ние боковых пород, поэтому получен ную по формулам (1. 11) и 
(2. ll) скорость подачи следует уменьшить на величину а; д,ля ус
ловий: а; = 1.10 при воJ1 нисто1f почве и наличии значитею,ных 
мульд; при струговой выемке а; = 1,175; а; = 1,22 при выемке n 
.-1апах с неустойчивой и.пи дож1юй (обрушающейся) кровлей; 
а;= 1,15 при работе в обводненных лавах. 

Затем по.~тучениую скорость подачи выемочной маш11ны иеоб 
ходлмо проверить по газовому фактору, скорости креnде11ия при
забойного пространства и другим фак'Горам. 

§ 3. Другие факторы , влияющие на скорость подачи 
выемочной машн11ы 

Одним из важных факторов, в.пияющих на производи тельность 
очистного забоя, является скорость подачи выемочной машины . Из
вестно, что максимальная тсхннческая скорость нодачи J',IЭШИны за-
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!а 

w,~,., 

«Терноuская• .. 

1Зi111с1д110-До11б.асскс1R • № 1 

"'Занадко-Донбасская• Ni 2 . 

1Заrrад110-До11б.асскан• № 4 

«Терновская• .. 

сЗанц110-До11басска11• М 1 

1За 1 1ад1ю-Д~1t6;1сс1шr• N1 2 

сЗаnа.11,110-Донбасская• № 4 

Таб111111;, 5. 11 

i. " i i i. ! ;i .. ./ .' ~ ~5 ! 1 i • ~ !~ i J> 
.,,t ! ' ~" 

f 
~-;; i ~ l 

,: 
" ' 2 ~ i ~ ;, ' 1 t;· i ., 
~,-/· ~ [J 1 ! 1 

j; 
' 

,. ~ .,"-

l н ,, 
·J J~ j[ 1 ' 

,. 
~i [! ; 

1: .1! ffi ;; ,R м ,-.. , . ,, 
Ko,,,6aiiн J\\ K-67 

ЗIО ,16г 
5,15 12 2 24 4 0,87 1,!:! !54 94,9 1 ,ЗIJ 

224 19 3,34 5,85 11 2 " 4 0,0 1,23 130 78,4 J,(j 

206 20 3,36 5,95 10 2 20 4 0,92 1,18 126 77,8 1,65 

232 18 8,3 , .. 12 ' 
,. 4 0 ,9 1,07 132,5 75 1,5' 

Ko.\lбaliн ~'К -2 

310 1 15г1521 1512 1 ~ 1 · гт·"г 11·0 г· 2'24 15 2,8 5,2 15 2 3Q б 0,9 1, 96 130 80,7 2,3 

206 21 3 ,5 5 9 15 2 зu (i 0,92 2,06 126 71,5 2,2 

232 15 2,8 5,2 15 2 30 G 0 ,9 2 ,0 132,5 85,7 2, 17 



к.1адывается прн се 1шнструr1роннн1111. Од11н ко эксп.'1.vатацнонная 
скорость часто не достигает максимал1-,11оi1 техш1,1сскОй и зависнт 
нс то.1ько от ф11зико-меха11ических с1юйстD угля и ,.;онструкuнн ма
ш1ш1,1, но 11 от друп1 х факторов. которыlс' можн о разделит1-, на груп
пы: rор 11отехническ~1е; rор1ю-rеолоr11 11еск11е; обус.101ме11ные профсс

сrю11а,:тьно-тех1111ческим мастсрстDом рабоч11х. 

К гор11отех1111ческим факторам следует 01нести длину .'l<IDЫ, сис
тему разработ,.;и, в~щ ,.;репи. ти r 1 вые~юч1юй ,1ашш1ы и доста во11н1,r.х 
механизмов, внд транспорта и т . д. 

Выбор тoil н.r1и иной сt1стб1ы разработки обус.1ов.:111вает n пер 
вую очередь эффективность nрnветр1ннн111я ;-1абои и упра»лс111н.! 
опорнЬl.\1 дав.1ен11ем, что также сказываетси на скорости подачи 

BЫNIOЧHOil \!аШI\НЫ 

Несоответствие техюrчес1<0ii, а чаще веет эксrтуатащ1011ной 
nрш1зводите,1ьностн достаnочных .\.1.схавизмов ш1 штреке nозмож11ой 

эксплуата1lиоrrноi1 nроизвод11те.'!ьности лавы пр1шодит к с11иже 1111ю 
скорости подачи коh1 бай11а 

Иси1едованш1, проведеr1ныс на шахтах Донецкого бассейна, 
показали, что экс11.1 уатацион 1 1м:r с:rшрость подачи nыемоч fюй h1а
ши11ы 11p;.i 11ро 1111х рав 11ых условиях Иh1сст некоторую ::~шн1с11мость 

от д.111111ы .1 аны . 

При выемке угля комбайном К-52 ·увс,'lиче нис д.'!и ны лавы nр11-
в с,д 1 1Т к росту его экс11.1уатапио 1ш ой с1юросп1 подачи. Если при

нять оп1ос11тельную эксплуатационную скорость подачи выемоч

ноi~ ,т аш111ш nрн оптима.'lыюй дл~ш е павы /,.,,т (см . табл . 2. 1) за 
К'fопт = 1, то при юмснен1111 длины JНtВЫ от НЮ до 150 м экс

Л,1\'аташюнная скорость подачи уменьшится l! средн е~~ на вем1ч11-

ну- Ю = \·
0

~:/ • от 150 .1.0 210 м - на Ю' = \:::! 11 от 
230 до 260 м - К~ = !!..:.2!.!_ (/ - произвольная дл ина лaBLI, .\1) 

lопт 
Обънс 11я стся такое ивлN11tе двуми nрич 11нам 11. В о-первых, комба i1-
вы К- 52 н~1еют мощный электродв11гатсль с IЭ'Одяным охдажден ие ~1 . 

которое 11ск.т1ючает перегрев двигателя независимо от дл ител ьно· 

сти ('ГО работы (длительность работы ющбайна п роr101щио11алыrа 
д.111н (' ,1авы) , во - вторых, с увел и•~енне..~ дJ1 и н ы лавы н зна ч 1пе.11,

ноii степе1 111 ум еньшается влияние сн 11же1111я скорости 11одач1t np1, 
nыс~1 кс )Т-'IЯ в ко1щевых частях лаRЫ на среднюю эксn,,уата!lИОН

ную скорость подачи. 

Неско.1ько ннос влнинис дюша лавы оказывает на измене11 ие 
средней эксплуатационной скорост и подачи комбайнов МК-67. 

В это~~ случае пр 11 изменении длины ла1ш от 80 до 140 ~1 экс-

n.1уатац1101шая скорость подачи снижастси на ве,111Рш11у К ~= 1f::~, 
от 160 до 200 м - 11а К/= ~ .. :,1 

11 с 200 до 230 м К/= ~;,: . 
Ко:.~байны МК-67 работают в лавах мощностью 0,7-- 1,3 м. а в 

сред~1е,1 0,8-0,9 м и 11~1еют воздушное охт1.жден11е дв11гатели. По-
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этому -1лителын111 работа комбайнов МК - 67 в .1ава;,: з11ач)tте.1ьной 
д.111111,1 нринодит к перегреву двигателя и сн11же1111ю сJшростн пода

чи, а иногда версрыnу в выс:-.tкс yr.rrя 

В заТ<,'IЮч(>вис следует сказать, что на ,\1аломощ111>1х 11.'lастах 
уnе.~н1чен11е дли н ы .1авы отрицате.11ь110 вдияет на скорость перс.1вr1-

жения люден, уве.:шчинается врt~1я Г1ы110.1нен r1я и~11t тех11олоr11чсс 

кнх процессов выемки II в ко11ечно1r1 итоге вес это сннжает ско

рость водача ко116аi111а. 

При выN1ке угля ко1.16айf1амн А\К- 67 макс1t~1а.11ы1ая скорость 
полачн обеспечивается 11р11 длине .1авы н 1 1реде.'1аХ 135- 175 м. 

Как rюказа,111 наб:1юден ия 11 11сс.1едовання (23J, ~ющносп, на ва
.1у э;1е1,.тродв11rате:1я 11р 11 движсн и 11 комбаiта по .'lане сверху вr1нз 

на 10-15 % 1r1ен ьше. чcii при em движен11н с1111зу вверх, а скоrость 
1 юдачи ш1 3- 7% бо.~ьшс. Разн11ш1 п ~10щ11ости 01 1 рсде;н1стся из
~1енtнием усилия лода<ш за счет веса ко,16ай11а 11 ве_са поrрузочно
rо т~_щ:ха с уг,1ем. 

Горно-rсол·оГ11' 1сские факторы вдияют на ритм 11ротска11ия про
цесса добычв уr,,я. К ним относятся: крепость и усто i1чивость бо 
ковых пород, вмещающих разрабатываf.'мый пласт, .,ож11ая кроF1.1я, 

склонность почвы к пучеш,ю, во~юоб;1.rrыюст ь r1ласта, rt'о,101 ·ичсс
кне нарушения, выдержанность г1111сометрн 1r , мощность 11.'lаста, 

r.1убина разработки. 

К<11( известно, значитст,но осложняется работа ныN1 оч1юi'1 ~1а
шины в ланах , 1н1еюш1tх неустойч11вые бокон1,1е народы. В ;акпх 
очистных забоях часто происходнт обрушение ворох кров.1и, ус
лuж11яетсн процесс крепле1н,я призабойноrо пространства, •по в 

консч!IО:'lf нrorc приводит к сниже1111ю Оiорости подачи выемочной 
,,н1ш1нr ы по сравне1111ю с возмож11оi1 но условиям разрушения yro.1h-
1юro пласта. 

Учет в.1ия11ия устойчивости боковых пород 11<1 с1..:ор осп, по 

дачн вые~10чноi1 маш1111ы пред.,аrается осуществюпь 11ри но~ющи 
коэффицщ:нта а', з11аче11ия которого приведены в с.•1сдующс.\1 

параграфе. 

Ложная кронлн оказывает прюrсрно таrюе же отр1щатедыюе 
вл11я1111е на техно"1оп1ческ11й процесс выем кн, как и слабс~н кров,1я. 

Налrt'ше дующей почвы в ,1<tвах приводит к то~1у, что n ~н::стах 

значительного пучени я ее происходит закJ1Ин11ван~tс комfiай11а, раз
рывы конвеilерной л111ши и r. п. Гсо.~01·ичес1<11с 11аруше11ия на уча

ст1<с сущест11е11110 снижают cr<opocтh пода<~н выемочной маш1111ы, а 
иногда ;rаже дедают 11евоз~10жными работы по вые~~ке yrJ1я. 

Влияние мощности пласта на скорость подачи вые~ючной ма
шины можно оце1111л, 1ю следующим форму"1ам: 

пр11 выемке ш1аста комбайна ,\1J1 типа К- 52 

Uп =0 2,58т2 - 7, l lm + 6,53, м/мнн; (13,II) 

J,2 м ,;;;:т-,;; 2,0 м; 
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п ри высм1,е п.r1аста комбnйпами п1nа МК-67 

uп = l, l 5m2 + 3,ОЗт - 0,508, м/мш~; 

0,7 м -<. т -<. 1,4 м. 

Графически зависимости показаны на рис. 28. 

(14.11) 

Из рисунка видно ( кривая 1), что для выемочных ыаwин с ба
рабанным пспол1штелы1ым органом, распо.rюженным на горизон

тальной оси вращения, увеличение мощностн пласта до 1,4 м при -
водит к с 11ижен11ю скорости 

подачи, а да.r1ьнеr1шее увеличе
ю1с мощности - к увсм1ч.сн11ю 

с1<0Jю<.1и под,1чи. Это объясня
ется тем , что при мощ1юст11 

, 11ласта до 1 .4 м увел,1чинается 
,01--t--+-_,_,_ -v_,~ 1 площадь обработки ныемоч

ным органом комбайна, в.1 11я· 

ние отж11ма угля сказывается 

11сдостаточно. Уnелнчсннс шю
щади обработки снижает ско-

1 рость rюда•ш выемочной ма

шины. При дадьнеiiщем увели-
f.7 t,9т.м чевин мощнuстн ш1аста суще-

ственным образом на работе 

Рис. 28. В11ия~ше мощностн пласта на комбзйна сказывается отжим 
скорость подачи 11 р 11 nъieмJ<e уr.1я ком- уr.1я . Уголь растрескивается, 

баirнами 21(-52 (1) н Mi(-бi (2) верхняя па•1ка его. как правн

.rю , обрушается еще до п рохо
да комбюi11а. 

При работе nые:.ючных машин с барабанным исnолнителы1ы111 
органом на вертикапыrой оси с уве,,:шчснием мощности ппаста в 
диапазоне технической характеристики комбайна увеличивается 

скорость его подачи (рис . 28, кривая 2). 
Практические наблюдения за процессом управления уз1<0зах

ватным11 ко~1бай11амн на шахтах Донецкого бассейна дают осл о
вание считать, что профессио11 а,1ьно-техническое мастерство р а

боч 11х оказывает оп ределенное, а иногда и существенное влияние 
на эффективность работы выемочной машаны. Высокое nрофсс
сиональ1_-1ое мастерсrво и большой оныт позво.ттяют управлять ма

шиной , макси мально используя ее техю1ческне возможности. 
На степень отжима уг,1я сказывается горН'Ое дзвленне, увеJJИЧИ · 

вающееся с глубиной ведения работ . В связи с этим легче разру
шается угольный массив, что способствует увеличению скорости 
подачи выемочной машины. 

Однако увеличение глубины разработки нриводит к поnышению 
газовыделения из п.,аста, ухудшению состояния боковых пород и 
в конечном итоге к снижению скорости подачи выемочной машины. 
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§ 4, Определенне надежности выемочного оборудовани я 

очист ных з абоев 

Ко.-.шлекс ная механизаuия и автоматизация всех процессов до
бычи угю, нредус~1атр1шает взаююдсйствие 11 одновременную ра
боту различных: ~1ашии и механизмов, объединенных единым тех:-

нолоrичесю1м процессом. Вследствие мпогозвенности и последова
те.1ы1ой цепи работающего оборудования н едостаточная падеж-

1юсть отдельных: машин и механизмов снv.жает полезное 

(машинное) время работы всего комплекса оборудования. Выход 
из строя .'! Юбоrо из элементоn комш1 екса привод11т, как правило, 

к остановке очистных работ в забое, поэтому требования к надеж
ности каждого элеме11та К'ОМП.'lекса значнте.1 ьно повышаются. Эко
номическан сущность nробле;-.1ы повышения надежности оборудо
нання очистных забоев заключается в nовышешщ нагрузки на за

бой, росте нроизnодительнос ти труда и снижении себестоимости до
бываемого yr.iя. 

Про блема повышения надежности rорношахт ного оборудования 

сложна и многогранна. Она охватывает шнрокий круг научных, 
технических и орrанизацнош~ых вовросов и требуе'т д.~я своего ре
шения значите.1ь11ых снл и средств в об.r1асти научных исследо

ваний , п роектирования технодоrии производст ва и экспдуатацни 
машин . Кроме roro, rюнросы надежности играют болыuую роль при 

установJJении параметров основных и резервных мощностеii на 
всех этапах оч и стных, подготовителышх, транспортных 11 других 

работ . 

В качестве основных критериев надежности горных маши н" 
кошшсксов и те:шо,1юги ческ11х схем выемю1 приня ты [29, 30, 31]: 

f- наработка ва отказ; 
P(l) - вероитностu бсзотт,азпой работы в течею1е требуемого вре
мени; 

т - nремя !Юсстановлсния работоспособности с11стемы; 
kr - коэффициент готовности; 
}, - интенсивность отказов оборудования очистного забоя; 
µ .. ннтс11сивность носстановлсния работоспособности. 
Наработка на отказ {среднее в ремя безотказной работы) пред-

ставляет собой среднее время работы горной машины или очист
н оI"о забоя между двумя последовательными отказами и оп реде

ляется по формуле 

(1 5.11) 

где fp 1 - интервал времени между ттоследовате.11 ьными отказами ; 

п - чис.10 отказов за время испытания или наблюдения. 
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Фу11к11ия P(f) выражает вероятность того, что в течение требуе
мого времени (смена, суткн) f не буде т отказа ~1ашн11ы r1ли в ue
.'10~1 очистн()1·0 забоя. т. с. вероятность, с котороi~ T~l 

(16.11) 

Кр1:терт1 Т II Р(/) характеризуют безот~-.:аз11осп, работы гор
ных МЗШ!JI! 

Критсрис.\1 оосстанао,1ивае,,10ст11 горных машин явм,ется время 
восстаrювлсния -r, предста вляющее собой сµсднсе время устра11с
ния од ного отказа. 11 опрС'деляется пп форму.'lе 

(17. 11 ) 

1·дс .; -- nрсмя. за1рачениое на устра11е1111с i-го отказа; 01ю 11ред

стапл яст собой сум.~1у врс\.\с1111, с.,аr·асмого из вре~1енн 

обнаружсн,,я откаэ;,, ремонта, 011робuва1ши ::ме мс11та 
н:111 системы пос,1с :шквидащш отказа, ожндання т1к 

видацн11 отказа. 

Rе.111чнна времени ож11,1ын1я ,1и1;в11даци11 отказа включает за
траты на подготовку 1шстру~1ентов . доставку заr1асных 11астеl1 11 
vрп11тзацнон111.rс nотсрн. Такн]l,J образо,1, она завнсит от обеслс

четн1 за11асными частями и матер11а.1аJ1,1и для rемонта rассмат

р1шае.\1ОЙ системы. Показатель надежности т, 011редсляСJ1,1ЫЙ 110 
суммарному времен и простоев, хар1щтер11зует как ремонтоnрнrод

иость i'lн1шины (нраспособ,1енность системы д:,r1я быстрого обнару
же11ш1 отназоп, их ли1шидац11и н опробова1111я после ликв11дац11и 

отк азов), так II уровень организацни ремо11тной службы и обес пе
чен1юсть заласны,111 ч а стями 11 .\1а1ериаламн . Отсутствие запасных 
частей даже при хорошей ре\101поприrодност и машины 1 1р11вод11т 

к значительному увС'.11нчен11ю времени восста11овлен1Jя т. Под 
готовностью nо11ю,1ается вероят11осп, того, что тех110.11оrнческое 

оборудование очистного забоя будет работать удоплетворите,1uно 
в любой MOJl,H~Hт време11И в опрсделснш~х ус;юв1-1ях экс11луатац111-1· 

k,.=--J-; (18.11) 
т + • 

( 19.11) 

С ло~ющью коэффициентов kr учитывается влияние надежностJ 
~1аш1111ы на ее э1{сnлуатацишшую производительность. Величина 
но.~ нчесттн.'н ных з11ачеf1иit кр11тсриев ( показателей) надежности 
позrю.тн1ет 11роиэво,111ть инжс11ср11ыс расчеты 11адежности и сраннн-
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те,1ы1ую оце~1ку rорнь~ х ,1аш11 1 1, 1юм11лексов и тех11о;~о1·ическ 1tх 

звс11ьев 1ю шщеж1юст11. Она также д.ает основу 11р.авилышй орrа-
1110.ацн н т~хннческоrо 06с:1ужиnа1шя, рацно11аль11оrо выбора меж· 

рсмонт1 1ы:,; сроков н обоснова1111я норм с11абже1 нн1 зап.~с11ымн ча
стн,111. 

Зада<1а r1a1tбo.1ee точ1юrо установления локазате.1ей надеж1юстн 
Ю}.1пется одной нз важвейшнх дл и горношахтного оборудования и 
те:,;11олоr11чески х звенhев шахты. 

Коэффицие нты эксплуа.та ци о1111ой н адеж ности и фун к ци и н а
деж ности вhlе м оч но1·0 оборудовани я. Сущность экспериментальной 

оценю~ надежности зак.1юч ается в то.1,1, что на основе пuлу ченноrо 

об:),ема нсцщвых статистичесюtх данных прн зкс11луаташ111 за
бтшого 06орудова11ия производится определение 11оказа телсй на
дежности с заданной досто1Jерrюстью. Методы сбора fl сходны х да н-

11 ы.\ должны учитывать особсн!юстн nрннятых кр1пернев н адеж110-

сп1 11 сrкшrфику работы различных забойных 1,1а ш иr~ . П олу чение до
стоверных показателей надежности дости гается 1 1vте~1 11ров1:>ле1шя 
Х()1JJЮмЕ'тражных 1н1 блюдени{1 за работой тех но"10Гич ескоrо 06ору
дова 1ннт . Они лозволяют пол\•чи т 1, ос 1 юв 11ые поюиатсл н безотказ-
11оста работы m,rемоч1-1ых м'ашин и их эле~1снтов, а также мон
т ажа, .'lемонтажа и ремонта. 

J,.1я определе11ия функций над.еж1юст 11 rор11ых машин 11 оцеп
кн дос товер1юст11 показате..~ей необходимо знать законы распрсде

лсНИ51 с.г1учай н ых величин - вре~1еrш безотказной работт,r fr, и 
устра нt:>ни н отказо в т. 

Обработка даrшых :,;ршю"страж11ы:,; наб,1юдсний д,1н оnредс.~ е
н-;1я закона распределения случайны:-: 1Jедич fш tr, (времени работы 

очист ного забоя между 1юс.11едо!Jателы~ым11 отказ~Jми) 1юкаэа~1а 
н а прю,ерс комбаiша 2К-52 П·о резут,тат ам обработки данных 

наб,1юдений в течение 204 смен работы оч11ст11ых забоев, обору
дова1111ых комбай11ю111 2К-52, н а шахте нм. Лбакумова ко,1бнна
т а Донеuкугодь получено п с,1учаilных з 11аче ни й безотказной рабо
ты забоя 11, (част,, данных r1рнведе 11 а в табл. 6. 11 ). 

Экспер11ме~па.1ы1ы й статистическнй материал затем форм11рует
ся в виде статист ического ряда. Для этого весь диапазон з11а чеш1й 
сду,,ай ной 1.н•лнч1шы fг, разб и в а ем на интерва-11.,1 ( рекомендуется 

7-20). Их удобно принимать ра rн~ ь~ми. Для каждого интервала 
nодсч11 тываются: 

n; -- ко.'l нчество значений ~.:лучайной nе ,'lичины, 11011а nших в иfl

тerfl a,1; W;= -"-'- - частость; -~ Wt - аккумулиrова11на~ чa 
In; 

стость. При этом ~W; = I . 
Резу.'lьтаты подсчетов дл я рассмат р,шаемо rо 11римера 1 1ред

ставлены в табл. 7. 11 . По даш1 ыл1 табл. 7. 11 1 10строеf1а гистограм
ма знач ени й tp (рис. 29) . Из характера гистограммы , а также 11р116-
лизите.1ыюrо равенства параметров Т;;:::, п мож1ю нредно.1ож1пь. 
что исследуемая сдучаiшая ве.rш чина !р распределена по экспо
ненцвальному закону . Зная параметры з акона распределения, 



Та б.,нц~ б .11 

1, 1 • 1 • 1, 1, 1, 1, 1 • 1 '" 1" 1'°1 "1" 1" 
50 360 60 15 3 

285 300 180 45 5 
зоо 28 5 28 8 
210 40 20 240 12 
190 5 75 30 15 
90 2 зо 5 1 

120 30 60 8 3 
20 10 2 15 5 
60 10 50 98 2 
25 зо 10 300 5 
5 60 285 10 28 

70 2 180 40 15 
48 3 35 15 10 
18 5 8 10 2 
зо 40 180 80 3 
- 38 - 45 18 
- - - 20 -
- - - - -
- - - - -- - - - -

0--40 182 0,600 
40-80 66 0,218 
80-120 22 0,073 

120- !60 4 0,0 13 
160-200 12 0,040 
200-240 4 0,0 13 
240- 280 4 0,0 13 
280-320 8 0,026 
320- 360 1 0,004 

бВ 30 3 12 92 3 
120 18 8 10 51 5 

8 58 15 1 75 7 
зо 20 1 8 79 4 
15 3 2 48 5 1 
45 5 3 5 10 1 

2 48 2 3 76 18 
12 18(! 1 1 31 10 
28 12 о 2 87 12 
15 5 З6 8 138 13 

120 8 12 15 15 8 
5 2 28 15 8 21 

120 1 16 8 6 36 
120 3 15 3 109 8 

8 28 48 5 10 12 
45 180 120 2 300 21 
15 250 135 3 12 48 
- - 1 5 8 -
- - 2 4 - -
- - 8 - - -

Сер~ДН1!8 H>I· 

Т\'р~а:,а \ 

".-.20 , ~1-40,1 
l>- j~~Q 

20 о 
60 1 

100 2 
140 3 
180 4 
220 5 
280 6 
зоо 7 
340 8 

!n,=303 !W;= l,0 ~ni=282 

,Т=а + л1 I.Ьщ =20 +4о~=57,2: 
D\1 303 

tJ=лt V ( ~;1 - ( ~:У=±65Nнн: 

46 

15 4 4 5 
3 3 4 72 
4 3 12 зо 
1 3 10 5 
3 50 7 2 
3 48 6 1 
4 30 1 1 
1 60 2 1 

12 5 3 1 
1 23 3 1 
о 4 2 1 

48 28 1 1 
21 35 11 -

1 60 11 -
8 зоо 60 -

15 6 :юо -
7 7 251 -
9 12 40 -
3 48 - -- 7 - -

Т аб ли 11а 7 Н 

о 
66 
44 
12 
48 
20 
24 
56 
8 

1 ''", 

о 
66 
88 
36 

192 
100 
144 
392 
64 

W ni= I082 



за11ншем фу111щ 11 ю 11,110т_ност11 рас11рсделс1111я в ремет1 боэотказ· 
нort работы вые~~о•11юrо ~омбайн а 

1(1) -_l_exp(--'----). (20.11) 
57,2 57,2 

Поскольку 11р11 зкспоне,щналыюм законе расnределе1~ня 

Л=+. 

/(f) -1.exp (- )J) - 0,0J75exp (- О ,0 ] 751). (2 J .JI) 

Исrю.'1!:.Зуя таб.11щы функцна е··Х Пр1и10жснпя, можно рассч1f· 
тать значеш 1 11 ллотност11 пероятности 

на r,~;нr~~~~г~::eJ~1a(i,~. p\~~-б-;.9 )8. l~t: ,r04 
~;~::: 11:::а~~~~~,~~~~~:ю~~:ваяJ6а0~ 45 

граф1 1 к фующнн /{/11), которая, сохра · 
няя в ос нов~юм существенные особен-
11остн_ стат11стнческо1·0 распредел ения, 

свободна от с.rrуч ойны.х неправнльно
стt:11 хода гистограммы. 

П р11 подборе теорет11 ческой крнвоi't 
расп ределеt111я между 11ею II статисти
чески~, распределением неизбежны не-
1юторые расхожде1111я. Необходимо 
знать. обънсняются лн эти расхожде
Нl!Я оrраничснным ч11слом опытных 

даННh1х и .ш они связаны с тем, что 

подобная кривая n.тюхu выравнн nаL'Т 

~0 81) IZO //i(J ZQ(J UQ Ср,нu11 

Рис. 29. ГJtстоrрамма и выра11-
н111131Ощая крнвая ра1,:nреде..1е -

1111я случа!\11оii nетtчн11:ы вре 
меш, 6езотквзноi1 работы ком-

ба!"ша 2К.-52 

дан1юе статистичес кое расnреде,;1е1111е. ~'становить это можно с nо
моuн,ю критерия сог.1ас11я П ирсона r.2 [7]: 

о 
40 .. 

120 
160 
200 
240 
280 
320 

о 
0,7 
1.4 
2.1 
2, 8 
3,5 
4,2 
4.9 
5,Б 

1.0000 
0 ,4966 
0,2666 
0, 1225' 
0,0608 
0 .0302 
0,0150 
0.0074 
0,0037 

0,0175 
0 ,0087 
0.0046 
0,0021 
0,0011 
0,0005 
0,0003 
0,0001 
О,00007 

T aб11 1tua 8.П 

0, 503< 
0, 2300 
0, 144 1 
0,0617 
0.0306 
0,0152 
0,0076 
0,0037 
0,0019 

., 



(22. 11) 

rйе k -- <11 1сл о тпсрва,,ов статистического рас11рсл.елення; 

n; - 1 111с.10 з11аче1 111ii c.1yчa1i11uir nе.'! и•r1111ы к каждом 1нпср· 

RЭJLC; 

11 -- общее •111cJIO 11 аб.11юд..~смых значенн ii cлyчaimoir nе-
личн11ы; 

Р; - теnретнчсс кан веро11т1юсть 11011ада1:нн <.:Jl }"!aii 11oi! в~.· 1 1 1· 

чины в i-11 1111тсроа.11 . 
Распрсдс,1е1111с х2 зав 11 с 11 т от ч11с.1а стеnеиеi1 свободы r , 1.ото1Jос 

равно r=k-S(S-ч11c.1 0 связей, наложет~ых на частости). 
Для эксnо11е11циа:н,1юrо эа1<она расr1редслен.1н s- 2. 
По табд. З щн1,1ожс1 1 нн находим В('роятность Р того , чrо оетт

•н11н1 . расnрележ:нная по за кону х2 , тrрсuзоiiдет зтn зна•~еннс 
Ес.111 110,1у•1.~е~1ая вероятность 60,1ьuн.• 

((<}~ 0.05. ТО r•iнтae:.i. что ЭKCll<~JHl.\1CII · 
4020 µе талыше да11ные 11е 11рот1торечат 11p11-

fff'J~,u, 11нтому теорет1!чес_ному захону раrнрс
делен~tя с .1 уча1111ои ве ,1нч111н,1. 

Of)IO Длн рассматри ваемого ('.1\"liHI 
' r.'1= 14,6, Р :., 0,1 . . 

, , По.1 ученная вероятность япляется 
ю zo JO ~о 50 60 1o,r,- Jюстаточнur1, •~тобы счнтать верноi1 Пt · 

nотезу о том, '!ТО слу•1 а ii1ш.е зна•1сн 1tн 

~;;·111~~0 1~~11~:~нч~~~~ре:;~::;:~1 n1н_;ме1111 б!зотказной работы i 1, ком -
устр аflt.'Ння отказов баина 2К · .:>2 распредслещ,1 ло ЭКС1!0· 

1tе1щ11а.1ьному закону. 

Стат11ст11чсская оце 11ка показатели 11адсж1юстн f )!ОЖет быть 
110.11юстью 011рсдслена, ссл1t ук азаны доверител ьные границы нн

тервала, в котором с соответствующей довернтс.1 ьной вероятно
стью v заключены наибо,,ес в еро япн,1е :ш ач енщ, наработки 11,1 
отказ f. 

Довер1пс.,ы1 ыс г ра1 1 1щ1,1: 

Тmн ={-; 
T,,,1,,=f , 

Г.'lС' 01, 62 - ко:эффиuнс1 1ты TOЧI IOCTH ОЦСНК11 [31]. 
На рис. 30 показаны rистсrрамма случайных вс.1нчи1 1 nреме1111 

устра 11е11ия от казов ко~баr111& 2К-52. Наработка н а отказ оn ре
де.11ястс н согласно формуле ( 15. Н), исх одя из :эффекти внnrо вµе
ме111t работы комб.~ й fюв за п ериод наб.11юлений. 

Коэффтщ11е11ты rото11ност11 комбайнов при известных значенних 
11 аработок на отказ II врсмси11 nосста11 ов.1е1н1я расс11 11тываются 110 
формуле (1 8. 11) 

" 



k; -- ;J_. ~-= _ 5_7 - =-= 0,85. 
T + t 57 + 10 

И1.:следоL1а11rн1 11адеж1юсп1 работы узкозах11атных ко~1бай110в 
в усJюо11ях щахт Д011еuкого баiiссейна пою1зал11 , что к оэффин11ент 
ГOTORJJOCTИ В За!Н!Сl!МОСТН от ГО(JНО•rео.,югическ11х, roptIOiCXl!И'ICCKIIX 

условии и кут,туры эксплуатации 

k~ = о, 78 + 0,87. 

§ 5. Определение 011тимальной н.~ дежностн оборудования 
ОЧНСТl!ЫХ забоев 

Онредсю~в ф~н,:тическую вадежность оборудования н уста новив. 
что он а 11едоснпоч11а д:1 я обесщ~че1тя эффективной работы, ста
вится вопрос ·о се повышен ии. Очсвндно, максим а.11ыю уnст1чиnать 
вероят н ость беэотка .•нюй работы экономически нс всегда высодно. 

Необходимо уста11овнп, це.,ссообразные значения параметров на
дежности горных маши н, при которых обесвечивается миии).1а.1ь
н,~я стои,,~ость выrю,11нс111~я задачн ло добыче угля, лключая з.:1тра

т1,1 11а nояышен 11е 11адеж 110сти пр11 изrотов.nен11н н эксп,'1уаташ1и 

[32, 33,34/. 
Важной является зад,~ч,1 опµеде:1е1111я целесообразных зн,~че 

ний параметров надежносп1 для оборудова1111я ,,:ехан1в11рова1шых 
ко~~п.щ~ксов. Колнчсстnс1 1 н1,1с требования к н,~деж 1 юстн не.11ьзя ряс

сматривать юн, неизменные. 01111 будут нсирерывно повышаться с 
разработкой новы х высоко11адежных маш ин , деталей и узлов. 

Известно, что качест во работы ко!'.111лекса (ма шf1ны) х<'lракте
риэуется его реальной эффективностью, которая записит от це,10 -

rп ряда показателей , в том ч11с.~е 11 от параметров 11адежност;~- . 
Кол~!'1ествс111ю эффекп1 в11ость выражается вероятностью бе.1от 
казной ряботы 11 коэффrншентuм готов11ост11 fl оr1рсделс11 1 1ых усло
n11ях экс11.1уатаrщи . Че~ выше требуемая эффектнщюсть, тем, при 

нро•111х раnных услоанях, ~.ыше долж11ы быть требования к на
дежности. 

Проблема оптимизации надежности оборудовани я очнст11оrо за 
бал свал ится к 1111хождению J\J11Ни.~1а.11ьной с тонмостн вылолнет1я 
nос-rатметюй задачи, ~к,1101.Jая затраты на ноnышенис надежно

сти 11 µ11 г~роизводстве и эксп.,уатации оборудования . 
Прт-rшшиальная модель оrпи м алыrой надежности Cr. (Р) тсх

но.:юrнческоrо оборудunании очисп~ого забол :-.1ожет быть 11 ред
ст авлена в виде суммы, стре~1ящеf1ся к мини:-.1 уму: 

Сr.{Р) = Сэ(Р)+С,,(Р)-1о- тiл, (23. 11) 

где C;i(P) - составляющая расходов, обуслонле11ных 11едостаточ-
11 01\ надежностью оборудованни, руб: 

С1,(Р) - составляющая расходов, связа~н~ых с затрата мн на 
поuышенне 11ад.ежности. руб; 

49 



Р ·- вероят~юсть безотказно{r работы за nрещ1 рабочет 
цнк,1а !, t-

Очевил:110, что составляющая Сз(Р) с 1ювьш1с1111с,1 эю:.:11.1уата
·щюнной надежности технологического оборудования очнстного за
боя имеет тенденuию к с1111жению, состав.11яюшая С11 (Р) увеличи
вается с tювышенисм надсжност11. При таком характере 11з,1е1 1 ения 

-обеих составляюuщх, связанных с эксn,1уаташюнной надежностью 
технологи<1ео,'ОГО оборудования очнспюй 1:1ыемки, общне расходы 
С1: (Р) до,1жны иметь м«иимум, которому соответствуют оnтнмам,
ные значения коэффицие-нтоn надежности 

СоставJ1яюшая µасходов C:J(P) может быть оце нена ве.1ич11ной 
ушерба, вызванного э1,сnлуатац11еii недостаточно щщеЖJ1Оrо тех
колоrнчес]{оrо оборудо~нншн 041\CTf!0\1 в ыемю~ . Этот ушерб выра
жается n уве.rшчении стоимостн работ. обус:юв.'lен ном простояш~ 
оборудоnа1тя и рав110~1 

(24.11) 

1·де С 1 - средняя стои.\fость восста1юв,1еш1я работос1юсоб1юстн 
технолоп1<1еского оборудо»ання ,1авw после одного от· 
~.::аза, руб.; 

п - ожидаемое чис.-10 отказов за время рабочего ц!lкла. 

Обозначим суммарное время бсзот1<аз1юi1 работw тсхнолоrн· 
ческого оборудова 1шя за время рабочего uик,1а tц <1ерез Ltv и, учи
тывая, что вероятность безотказно!\ работы ыс,1снто13 .11еханизи
рованных ко..,шлексон подчиняется экспопенциа.1ьному закону 

i;, = "Е~р (25 . П) 

iц = Т сут [ 1 - l.,!4'~п ( и,,, т)J - t11t~• 'I, (26.П) 

найдем завис имость количества от на зов II от вероятности безотказ
ной работы Р(tц) : 

-"Et11 !n P(lц) 

n=тc,-т (1 -l~J{~11 (vrт ,m)} - lp,..,' (27.11) 

где Тс~·т - реrламентнрованное время работы очнстногоза-

50 

боя в суткн, ч; 

kf.~ (un,m) - уде.1ь 11ыi! коэффицнепт техноло1·ических nepe· 
рывов, зависящнй от скорости нодачи высмо 11 · 
нoil мащины и мощности пласта; 

1.'\ ~ ДJIJ!Ha .'!ЗВЫ, м; 
lrieм - время ремонтно~профилактич€скнх работ , ч. 



Д.1я nравильно1·0 п.н1111рования наrрузни на .1 ав у необходи
мо знать врсыя рег.11а\lе11тированш,1х н технолоrичесюrх переры

вов и влияние раз.111чных факrоров на это вре~н1. Длите.1ыюст1,
технологическнх перерывов, 1<ак показала практика раGоты, зави 
сит от прн11нтой технологии вые~1ки, механиэа1~1ш проuессов, мощ· 
1юсп1 пласта, устойчивости боковых пород, скорости подачи вы

емочной машины и т . .1. Очевидно, количееrвенная оце1-ша в.,няния 
таких факторов, как скорость 11одач11 и )10ЩНОсть пласта, пред, 

ставляет опреде.1е1шый прак;н<~еский и теоретический шперес д"1я 
работников угош,ноН промышленности. 

В.r~июше 1схнолоrи<1еских перерывов из про11зводитсль11ость 

оборудования оч11 стного забоя учитывается с помощью так назы
ваемого удельното коэффициента технологических перерывов, ко
торый представляет собой долю времени, приходящегося на техно

лоrнчссю~с перерывы в те<1е11ие смены (суток ), отнесенного к I м 
лавы: 

(28.1!) 

где Itт.n.; - 11юпе.1ыюсть техrюлогических перерывов, обуслов-
ленная. t- тым эле:\1ен1ом с11стемы машин н меха-

1 1измоз (неремонтаж ле,,1еха, 11ередвнжка конвей
ера. за•шстка лавы и т. д.), мин . 

Определение k~~" производилось путем обработки хрономет, 
ражных данных, 1ю.1ученных H<i основе эксш1уатац11и узкоэахват 

пой техники на шахтах Донбасса. Обработка методом наимень
ших квадратов позволила установить с.~едующие эмпирические за 

висимости k~~" от скорости nода<~и выемочной ~,ашнны (см . 
табд. 8a!I) 

Т аб .11111а Sall 

! Об,,сr, "'"" менени11. 

,../.,нн 

1 , 1-1 ,2 10-з 7,38· 1Q-• 1,82- 1 0-з -3,9- 10-з 7 ,25 - 1 0-а O<u
0

.._: \ ,8 
1,8<vп<3,5 

1,21-1,4 10-з 2,2J-JQ-з 6,4-I0-• - l,06-J0 -2 1,51-JO-I 0<uп<2 

2<u,, ....: з,2 
1,41-1,5 1Q-з 5,4- JQ- 3 - 1,8-IQ-• -2,37-JQ-2 2 ,65.10- 2 O<vп< l,75 

1,75<uп<З · 
1,51-1,65 10-а 6,47-JQ-3 -2,83 - JQ-э 3,28-JQ-2 0<vл<2 

1,66-1,75 10-з 1,08.\Q-З 3.10-з -4 ,7- I0-3 6,15-!О-З 0
2
.;,~

0~1\ 
!,S<v11< 3,5 

1,76-1 ,85 10-з 3,25-lQ-• -2- IQ-$ -2,15_. JQ~э 5,7. J Q- з 0<vп<2,4 
2,4<ип<4,О 
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длн раэлн ч ноi1 моw1юстн п,1 ;1ста : 

kуд __ 1и 1и,, + Ь 1 , О < u,1 ..:;;: и~ ; 129_JI) 
т .н ~ 

2 
, • 

0,_N 11 + b,,Vn + d, Un< tl11 ,<: U11 , 

где и;, ; и~ - факп~,1ес ю1 дост1 1 1·нутые ско1юстн нода•ш 

11ыс~ю•11юi1 машнны в 1юнкретных rорнотсх

н11чес к11 .х усповшtх (м/мнн), для которых 
с11µаnедлнnа фу 11 кцио11а ,1ь11ая зао н с 11м ость 
(29 11); 

а 1 , а'Ь Ь 1 , Ь 2, d - коэффнщ1е11ты, завщ:ящ11е от 1·орно- rео.110-
r11ческ11х 11 rорноте:шнческн .,,; ус:ювий очн
сп1ых забоев. 

,.\11а :111з завис11 ~t0стеt1 показывает, что д,1я всех разрабаты нае
~1 ых мощ1 юстеi1 пластоn коэфф11u1н~11т те.-:1ю.1оrн• 1ескнх перерывов 

лрн олреде.~еНJ-IОЙ ско1юст11 11одач11 имеет ,,1нн11м алыrоt· э11ач е1111с . С 
уменьwен11 ем мощносп1 разрабатываемого пласта козфф1щ11снт впз
растает. Так, nри мощности пласта т = 1 .7 м :.11111нмалыюе :шачеш1е 
ко.эфф11ш1снта тсхно,1оrнческих пе рерыRов состав,1яет 0,001, а при 
м ощ 1 юсл1 r1,1аста т = 1, 17 м-0,002, т. е. в 2 раза больше. 

Д.~я .~ав. 06о рудона11 11ых уз1sоэа .хnс1т11 1.,н,ш комбайнам11 r, н1 1ди 

в11дуал1.,1 1 ыми средствами крс11.1е 1н1я, коэффициент тех1ю.'юr 11 • 1е-ских 
11е р ср ы11ов можн о опредетп 1, по с.,едующим завис11 мостям: 

m = 0,6 - 1 м ; 

k;~, ~=, -54, J0- su" + 110.8 - J0-"; (30.11) 

0,5 < Un ~ 1,5 м/м11н ; 
т " 1,0 - 1,4 м . 

k~~n = ( 204,Зи~ - 462и,1 + 277,3) . 10- ~; (31 .If) 

0,7 < v1, < 2 м/мин ; 
m = l , 4 -2 м; 

k;дn = -21,7- 10- 1u,, + 1os. 10-~; (32 .II) 

0,5 < и,, < 3,2 м/ынн. 

Средняя стоююсть восста нооления ра6отоспосо61юстн тех11одо
п1ческого 06о рудова1тя забоя С1 о nредс.,яется нз фа кт11ческ11х 
экс11л}атащю11,1ых расхолов С~(РФ ) 11а устранен11е отказов д.1я 

ра ссматрвоасмых yc~1oв11ii: 

С1 = с:(РФ) , руб. (33.11) 

"• 
Экснлуатацион11ые расходы сла гаются из за тра т 11а содержание 

ремонтного персона.ТJа С~, .п, запасные части С3..,, из стоимости ущер
ба С,1, вызоанного отказа:.1и оборудова~шя: 

q (РФ) = с,.,+ С, .,+ с,, руб . (34. 11) 
Стош,юсть капитального ремонта нс уч:11тывается. 



Стонмостu содержания рс:.rонтноrо персонала Crнr рассчип,ша
стся, нсходя нз сред~1ей трудоемкости ремонл I 1,1х работ по комn,1екс
но-меха11нзнро nа11111,1м щ1 1н1 ы , 110 форму:rс 

(35 .IJ) 

где Т rч> ·- средIн!С)"rочщtя трудоемкость ремоIIп1ых работ, 1 Iел.;. 
Cr - тар11ф11а я ст:н1ка С.'Тесаря 110 ре,10I I ту ТСХIIОЛОГIIЧССКОГО 

оборудования ,1авы. руб.; 
k -- коэфф111rне!1т донлат к тар11ф11оii ставке. 

Стон'1 ость запасных часн)Й 

Сзч = c~q , руб .• 
.,:де С\,, - средне~1есяч1 1 ыс расходы щ1 запас11ые част и, руб ; 

М - чис.~о рабочих щ1еi1 в ~1 есяц~. 

(36.11) 

Стш1,юсть ущерба, в1,1 зыоае~юго отказами техно.1оп1ческого обо
рудования, 

Су= aQ,Lf(1p( I -/~ k~llп(u,,, т)) , руб. , (37. 11) 

где а - ,т,1овно- 110стоя1111ая часть сс бсстоююст11 1 т угл я 1ю 
iнахте, руб; 

Qт - фактическая средняя часовая t1роизRоди1е.1ы1ость 
0ЧIICTIIOГ0 забоя, т; 

:Еtп11 - сум;1-1арное время простоев, вызы111пых 11енсnравно
стямн тсх1шческого оборудоваrшя очистной ньtем кн, 
Ч ( мИfl ) 

Фа1,тическис эксп,1уатацио11 ные затраты составят 

с:'(РФ) = Тр . рСтk + С~ч + ctQтl:tпp (! -1~ k~~, (Uп, m) ), руб . (38. 11) 

Находим среднюю с·rоимостr, восстановлен и я работоспособнос
ти техно.11оr и чсского оборудования выемк11 вследствие од1югп от

каза 

{rp.pC1 k+ ½ --{- aQтLt"r, (1- /~k~~,(vn, m)J}~ 
с] .. . - z.11n РФ Ut) . руб. (39 .II) 

Тогда составляющая расщдоn С~ ( Р) соглас но формулам 
,(35. 11). (36. JJ ), (371 1) 

[ Тр,рСтk·+ с~.ч +aQ,:U11p ( l -(%k~~11 (uп,mJ )] 4 
С,(Р) = М -

\- ,:ф" РФ (~)] 
[- Ztvl11 P ( lц) I , руб . (40 .Jf) 

\Tcyt (1- /~kr.\, (u 11 , m) ] -lpcи] 



Производите,1ь1юсть за6оя 

Qc = krTcyт [l-lnk~~,(v11 , т)] Q1 , т/сутки, (41.II) 

rде kг - коэфф11ц11ент готовности, 

k = --.EL__ = ~ = 
t ·:ztp+~np :Elµ + n4,p 

Llp (42.11) 

!lp + Тсут ( ~~n~~;n 
1

~и:, (~~ - lpeN 

Подставив знаqсние kг в формулу (41. II), будем нмен, 

!tрТсут {1 - l,r~~n (uп, m))Qт 
Qc= r - L ~ipl11p/- lnP(tц)! 'т/сутки. (43.П} 

lp' Tcyr{l-/,r~~п(Uп,m)) - tp~I( 
Эксt1.11уатациопные расходы С'1>(Р), зависящие от надежности 

техно.1огическоrо оборудования оч11стноm забоя, на I т суточfюй 
добычи составят 

(44.11) 

Составляющая стоимости производства Cll(P) включает до 
полнительные затраты, сDяза~шые с новышеннем надежности нз

rотовляемоrо техно-1оrическоrо оборудования. В качестве эталона 
д.1я сравнения уровней надежности n уrолuном машиностроении 
приняты существующие нормативы стойкости 

, т )' С,(Р)-С0 ( т: , руб. , (45.11) 

где С0 - стонмость до1юл 1штельных затрат 110 обеспсченню за
данной надежности оборудования («стандартная» стои
мость надежности); 

Т,1 -- среднее время наработки на отказ оборудования, пре
дусмотрещюе норматниами стойкости, ч; 

ТФ - сред11ее время наработки на отказ оборудования, полу
чешюе на основе фактических данных, ч; 

v - коэффици ент, заtшсящий от уровня проектироnания 11 

изrотов.пення, имеющий по опытным данным значение. 
близкое к 1. 

Если ТФ=Т", то ....I..!.... = l, тогда Сп=С0, т . е. дополнительных 
т. 

затрат на производство оборудования повышенной надежности не 
требуется. Если ТФ<Тн в а раз, то Cu=aC0 и при этом расходы 
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11а nроизводство могут быть уве.1иче11ы за счет допою111тельных за· 

пасных частей. 
Составляющую стоr1мост11 производства ~1ож1ю выразип, так

ЖЕ' через вероятность безот1'азной работы .оборудовюшя: 

При у=! 

Учитыная, что 

С11 (Р)=С0 1, руб. ,,, 

Сп(Р) = __ Со_, руб . 
- \11 P(i11) 

(46.П) 

(47.П) 

(48 .II) 

Стоимость 1~роизводства Сн(Р) включает все доrrол11ите.1ьные 
затраты на разработку н прошводство машин и ~1еханиэ~~ов, свя
зш1ныс то.,ько с nовышf'ниеы надежности. Основную до,1ю соста в
ляют затраты на резервирован11е о-rде.1ьных узлов, обеспечет1е 
разгруженных режимов за C'ICT ныбора деталей с большим запа
сом коэффшшента нагрузки, при~1енение новых высоконадежных 
дета,1ей 11 узлов, встроенных систем автоматического контро.1я ра
ботоспособности машин 1t другие мероприятия. Фактическая стои 

мость nроизводста 

ctrP) = c .. [( ;; )'" -1), руб . , (49.II) 

rде С-. -· стоимость машю1, механизмов, руб.; 

( 
Т,, ) - отношение нормативной стоiiкости, т. е. rа рантнро-
ТФ ер na1r11oro заводом машшнтоrо време1ш работы, к 

фактической наработке на отказ, от11есснное ко 
всем дета,'lям и узлам машины. 

Для машин и механизмов, зависящих от длппы тех1-rолоrиче
СI<ИХ звеньев BЫC~IKII, 

С:(Р)=С• [ (:!,__ ) -1] .!,,_ _ _!!_,руб . , (50.11) 
ТФ ер lн N 

где lл - д,1и11а технологического оборудования , м; 

lн - д.rшна техно.'lоrическоrо оборудования, для которого 
да1~а О!JТовая стош,юсть, м; 

~ - коэффициент амортизационных отчисленr1й; 
N - число рабочих дней в году. 

Зная фактическую составляющую стоимости производства, оп
реде.'lим величину стоимости доП"Олнителъных затрат no обесnече-
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1111ю 11адежностн 06о рудова1шя С,., 11л 11 так называс;,.1 ую «станд;~р
тную» стоимость I IИДl:'ЖIIOCT H, т . е. 

c.--C!:(P)lnP,,(I,,), руб. (51. 11 ) 

Тогда соста11ляющ8я стоимости r1ро1tзводства, 0Uуслоnлен11.н1 
затр.~тами н а ноn~,1111е1шс надСЖНQСТJt 1 1р11 произвозствс ыашнны, 

С (Р) - С l.(.I.,_) - 1J'•1 1"P•(I.J руб. (52.1\) 1
' -"' Тф ер l"NlnP(tц)' ' 

н,111 1 1а I т добыч11 

С~ r (.!.,_) - 1] 111 РФ (l,J !.,~~Р + 
С~(Р) = rф сР -+ 

l"NlnP(t,1)I./pTcyт( l -

- ZlplnP (J,t)f,,p 

-1,.~~n(tln, rn))Q, 
. руб. (53. 11) 

Выраже1111с для r1р11н1~нш1а:1ьноi1 модс.,и оптималhной 11адсж-
1юсти 

! 
!fp + :ElpTDJ)~~- lnP (tц) ] j 

С,- (Р) ~ т,," [1 - 1.,k(_,, 1•,,. m)J -t"" Х 
- • IfpTcyrlI - l.,~~n(P11 , т))Qт 

{ Т р.µСтk + ~+ ciQт:Elnp [ 1 - ~k~~' (Р11 , m)J} ~}:/р [- ln Р (/ц) I 
- !1, 1" РФ(/,) т, ,.. (1 - 1.,k(' ., 1•". m) I - t,,. + 

с. 1 ( ;•) - 1 j 1"/ 1, РФ lt,,) ] + Ф ер руб/т. (54.11) 
lнЛ' 111 P(t,1) 

Итоговая всm1111ша затрат Cr (Р) 11змеш1 ется от максю1уt.1а 

11рн н,шбо:~сс низкой 11адеж 1юстн до ~rиннмума, отвечающего неко
торо,,1у уровню затрат . Затем совокупные затраты возрастают. 
Крнт 11 ческая точка функttии будет отвечать отыскнваемо~,у онп1 · 
муму надежностн. М111щмум yдeЛhllЪIX совокупных затрат, т. е. 
установленн ыii экономнчесюtй критернi1 , находится после д11ффе· 
рс11ц1tрования вндо11зме11ен1юй 11ринщ1n11альной моде.111 оптнма-1 ъ· 

нoii надежности н nр11равн~1ва11 1tя нулю получен1101·0 резу.'11,тата. 
Пр11веде111tе 11одоб 1н,1х члснон ft заменоir про11зведе1111й nостоя1 1 -

н 1,1х nеличшt соотистстнующ11м11 козфф1щ11е11там11 уращ1е· 

111/Ю (54.If) t.lOЖl!O IIJ)\IJ.aть ннд 

с, (Р) - IЛ + 81- ln Р (1,)1 1 (о J- ln P(l,.)J + F l,P\t,J J· руб/r; 
(55.11) 



в 

А - ----"~· '~---
Шр Tcyr \1 - l.,k~~' (vn, mJ I Q. 

i;; . 
]Те~ , 11 - l"k;'~, (v,., т)] - fp,,,.! /Tcyr / 1 - /_, k;'~1 (v,,, т) j Q,j ' 

{rp_pC,k + с;/ ...) aQ,!t11p(1-l~k~~11 (t1n, m)J}~rtp 
о ~ ~----,--~-----------

.И: 1- ln Pф(t,JI ITcyr (1 -- l"kt711 (Vn, m)j -tр~м\ 

F C"l( -f;)ср - 111.,,~111РФ (1,1) 
l~N . 

Для 011реде"1ен 11я точного значения шп11ма.~ыюй 11а.rт.сж1юст и 
уран 11с н11е (55. 11) нужно nроднфферс 111111ровать по Р(/11 ) 11 11 ро11з-
1ю.1 11 ую 11р11равнять ну .~ю: 

~'!:.(~,~) - D lп
1

;::::-F f 8!n1 P(f1t)+ B l11P(fц)-A J = 0. (56.ТI) 

П рнран 1 шваем кажд1;1i1 иэ сомнож11теле1·1 нул ю 11 11олу 11асм: 

D ln' P(I,.) - F; lnP(I,.) - ± i(I, 

(57.11) 

(58 ,11) 

(59.11) 

Оnтнмал 1,IIОС з11аче1111с ШIДСЖ110СТ11 TCXflOJJOГHЧCCKOl'O оборудо
ва1 1 ия оч1,стной в1,1 ем ю1 

(60. 11) 

Оnтим11зацню надежности оборудоnа1111 н можно 11ронзвест11 rpa· 
ф11ческ11.\1 п утем. Сумшtрун орд1111атhl фу1 1 кш1й С,.(Р) 11 С.,(Р), 110-
;~у 11 11м нзображенне фу11кщ1н C:r. (Р), ми 1111 1"н1льное з11 аче1111с кото
роi1 соответствует опп1 ма,1ьному з11ач с н11ю н адежности 
дли сущестRующс1·0 уро,ши раЗВ IJТI\Я TCXHltKlt. 

Та" как 

7р = - --1"-, м ин , 
lnP0n~(tц) 
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оnт11;,,1альное з11аче11_11е коэфф 11u11ента rотовност11 

k~nт = ~ . (6 1.Ilf 
tp+r"P 

Оптю1из11руя k~ , :,,1ы свод1 1 м к м111шмуму потер11 добычи уrдя 

no .1аве. а с:1едователыю, в 11а1160.1ьшеi1 стеnенн нспо.'Jьзуем вы
смочиыi~ комп.т1скс, тем самы:;,,r повышая эффект11н11ость на111па "1ь

ных вдоже11ий. 
Прил1ер . Опредслип, оптима.'1ьную надежность уз~-оз ахватного 

комбайна 2К-52 при сдсдующю: .:i.uннux: 
рсжи;,,1 работ1,1 - 4 с м е111,1. 11з 1111 .,; одна с~1е11а рсмо1п1ю- подrо

то 1:111те,1 ы1ая; 

Q, = 150 т/ч; /., =-~ 250 ~1; 1 - l .,k~~n (v11 , т) = О, 75. 
Врс~1я подrотовитеJ1ыю-зак.'1ючитс.'1ы1ых онер,щий 60 .\ 111 11/суткн. 

О1 1 ре.1ет1ем длител1,11ость рабочего ц11к.'1а: 

tl\ = 1(1440-60)-ЗбОJ -0,75 = 765 MИII . 

Фактическая всроятtюсть безотказной работы комбаiша по ста

тнстическим даНf!ЫМ nр1н111мастси Р,1,(fн) =0,03. Средr1есуточная: 
трудоемкость ремонтных работ но комбайну сос1·ав,1яет в среднем 
Тр. 11 =3 чел/сутки; С, = 6 руб/выход; k= l,84 д.~1я Донецкого бac
ceit11a. Срсднемесяч11 ые расходы на запасные 11асп1 к комбайну 
240 руб/~1 ес . Тогда 011 11 составят 240: 25,6 =9,4 руб/сутк и. Затраты 
на содсржа1н1е ремонтного 11ерсона.,а 

Cp .n = 3. 6- 1 ,84 = 33, 1 руб/сутк и . 

Сто1нrость ущерба, вuзываемоrо отказаш1 оборудован11я, 

Су= 5-~ - 153-0,75 = 1430 руб., 

где =:: tnp-153 м1ш; а. = 5 руб/т. 
Факпl'1е<:к11е эксплуатацf!онные затраты 

~(Р) - 33, 1 + 9,4 + 1430- 1472,5 руб. 
Тогда средня я стонмость восстанов.1е1111я рзботосnособност1 1 

nом6а(н1а 

С1 = 1~\~:s = 49,5 руб . 

Результаты расчета экс11,1уатац11011ных расходов Сэ' ( Р) н а I т 
суточной добыч 1 1 , рассч 1tтанн1,1е по форму.'1ам (40.11), (43. 11) , 
(44 . 11) 

P(I,,) 

С~(Р) . .. 111 ,4 79,1 59,4 45,3 34.2 25,2 17,6 10,3 5 ,2 
Q, (k,) . 800 900 970 , ... 1080 II ЗO 11 70 1220 1250 
с; (Р}. . О. 1 39 О.088 0,061 0,043 0 ,032 0,02'1 0,015 О.008 О.00, 
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Фактическую стоимость производства , зависящую от иаде.жно
сти оборудован11н очистной выемки, опредеJ1яем но форму,1е 
(49. 11)., где Сы= 15 ООО руб. (стоимость комбай11а 2К-52). Значе

rшя ~ пршш~аются из табл. 9.11, 10. J[, 11.11, разработанных 

ДонУГИ. 

f = 0,11 3 согласно работы /26]. 

Тоrда ~(Р) = 15000(1 ·0,2- 1) ·0, 113 = 1 7руб. 

Це111, >.;али6рооаннаs~ 1:яговая 
Шланг орошения '• . 
Лыжа сварная •..... ~ . 
Электр11ческнй nульт упра11,,1еюtя 
Ба;~аб.Jн .... .... ... . . 

~~:~;~~в~~;~-~: Ж.Е{КО~~2Лг~а!:а . · 
Кабе.ль ГРШС 3X2,5XIXL,5 

~~~~:uiJв~чer~ ~р~а~а - .... 
Узел i;тoporo ващ (1К:52М-1-02А) 
Уn..1отне11не (К52М -1 -09). 

~~а М28~~~'fост· 1·8ов .:___s1 : . . • 
О~:та.1ы11,1едет:ми н уз.1щ (1233 оозшtии ) 

(
·~) = !276,06 = !,02 
ТФ ~Р 1247 

• l(омбаА~ (1юм11,;ец) 1(,\\-87 

Т а6л111ra 9.JI• 

1 
Фш•"· \Нооm"'· \ r екая нарз- 1,ое в~ .. я ___.!!._ 

1 

<ю-,-к~ щ, р,а6оть,_ rн, · т 
отяаэ, Тф. ч ч Ф 

114 
643 
7'28 

1180 
1:юо 
563 

1165 
550 

1180 
1140 
11 110 
507 

1055 
870 

2292 
1146 
11 46 
1!46 
1146 
1146 
2292 
2292 

57:J 
1146 
2fl2 
573 

2'l92 
2292 

20, 10 
1,81 
l,58 
0,97 
0,95 
2,1" 
1,96 
4 ,16 
0,48 
1,0 

1·?1 
2:17 
2,63 
1,0 

Стоимость дополюпельных затрат по обеспечению 11адежнос т11 
()(iорудовання 

с, - - 17 (-3,5) ~ 59,5 руб. 

Тогда составляющая стоимости производства 

Р(iц) . 0, 1 0,2 О,З 0,4 О 5 0,6 O,i 0,8 0,9 
Сп (Р) . 25,8 37 ,2 49,6 65 85°, 7 1! 7 167 286 566 
с;1 (Р) 0, 032 0,041 0.051 0,002 0 ,079 О,!03 0, 142 0 ,234 0,492 

Суммиру-я зна 4ения С/(Р) и Cn'(P), nредстав.11енные на рис.3 1, 
1-де кривая l соответствует функции С/(Р), а кривая?--:" функции 
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~'з ..... , j\M81' M 

Мослостанцня . .. 
Ш.,ан 1· м1н:лоnрuRО.111 . 
Cтoilxit r1111рооинтооая 
llept'lфl~1"Ht' •• 
Гндро;1.о:,.1кра1" . • . • . • . • • •• • •• • . 
Э.,е.ктро11щ1г11tt.11, ЭДК·З-2 .. 
fi;юк уnраме1111я crortкa .,1н. 
)' 11лот11енн11 б..1оков . . . . . • • •• • .• • . 
Умотне1111н маслос--та,щнн 
Крыwк:~ блока 
Боnт М22Х90 
Ва,,нк .. . 
Оrраждекне . . . 
K ttonкa КУВ-10 .. .. . . 
Клапан nреnохр111111п.1ьныii ...... . 
Остальные ,1е,-а,1и и узлы (1 022 пnэнцнн) 

(Ь) = 101s,s..1 _ _ , i ,o-t 
Т41 ер 1037 

Це11ь тя1·01111я .• .••• . 
Барабан но11це11Оii rо.,1овю1 ....• 
Диск иасос,юrо колеса турбо\.lуфты . 
Вe;iv111нii вал аиеэдочкн 
~кU.н11 лниеiiна11 
Тур{!о!,lуфта ...... . . 
Ва.1 11/IПIЖKOli l'OJIOII KH . . 
HanpaB/IIIIOl.tlHii утюг ..... . 
Болт сnецнальныli QIЗ0 )IM . . 
с.,- .......... .. . ... . 
Оста.,ьные детали II уз.,ы (281 11ОЭиuнн) . 

• Koмatlf'J> сnм.81 . 

Та б.,. н u а lO.JI • 

2290 
1320 
1750 
2040 

287 
2060 
21 10 
2610 
2600 
2570 

286 
ЗОI 

2070 
2260 
1210 

3456 l .51 
4320 3,27 
4 320 2. 47 

17 280 8, 46 

1 з:~: ~:~ 
4320 2,05 
4 3'20 1 .65 
4320 1,66 

11280 б.n 
1 728 6 .05 
1 7'.?8 5,7$ 
8640 4 , 17 
6912 з.оо 
2 160 ! ,79 

1,00 

Т аб лмаа 11 .11• 

~,2 

863 
1115 
689 

11 60 
1140 
406 
920 

1060 

22':}'.! 40 ,80 
4584 5.35 
4584 5, 31 
1146 1 ,03 
3438 5,0 
2292 1.98 
4584 4 .02 
229'2 &,65, 
Z.!92 2,4!) 
4584 4 ,36 

1,00 



С11'(Р) получим мн1 1 ю1 у м затрат н а I т добычи угли. которыir со
отnетствует 011т11малыюму значе1111ю Р(/11) 

P(t,.) . . О,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9 
С~(Р) ... 0, 139 0,088 0,061 0,0-13 0,032 0.022 0.015 IJ.008 0,004 
С~(Р) .. . 0,032 0.04 1 0,051 0,062 0.079 0, 103 0,142 0,234 0, 492 
С:::(Р) 0, 171 0,129 0.112 0.105 0,11 1 0,125 0.157 0,242 0,496 

Как BIIДIIO из pltC. 31 и 1 1 рои зведс11111.,1х Bhl ЧII C.'ICIHlli. U IJTIIMa.н,
IJ afl 1•сrюяпюс1ъ 6езотказн0ft работы комбайна 2К-52 за fц= 
= 765 м 1 111 до.r1жr1а быть P(t,1) = 
-0,4. Cl(P}. 
Пр11 этом сµед1 1 яя шrµаботка p!j6/r 

на отказ сnста внт 

/р ,._, _ :~
15 

= 835 Щllf 

и коэфф1щ 11е11т rотов11осп1 будет 
ра ве,1 

k';°'T = 83583: 20 = 0,975. 

Расчет технической Щ)Оиз во
д11тельност11 выемочной машины 
(11ример). Техническам nро11зво
JllJТел ьност1, Bblt'MOЧIIOЙ M<IWll

llbl - это возможная се 11ро11з

воднте.'lь11ость лр 11 онт11ма,1 Ыt0)1 

реж11м е работы в кuнкретньr.х ус

л овня.х с у•н•то.,1 затра т npN1eн11 

на f1Ыпо.111енне r~одготов1пе"1ьно

зак,1 ю•111те.'lhllUХ II всnомогате11 ь

н1~х ш1ера ш1ir и rтодготонку ные-

((4 - -

QJ 

Р11с. 31. За в1н:нм ость )'Ае.н,ных 
р~сходов llil 11зrотов.1ен11е комбай. 

::~" (~~~=i;o~) (:р1~::;1,1Nт~~щ~1~~ 
д"'"""ОСТ!t КО!.lбайт1 : 3 - C)"llllolil!)· 

нпя~;р 11ва11 

1,ючноil маш1111ы к выnол11ен11ю СJ1едующс1·0 цикда, а также с уч.с

~~~; r;ir.э т времсrш 1ta устране1111е не 110.11адок с nыемочноН маш11-

Тс.х~111ческая rтроизводнтf'.11ьность рассчитывается но форму.'lе 

Qм = l.,.c ~~c~ - т,,.~)nc,.k ,~:rl,: ' т/сутк 11. (62 .11) 

( ,;;-+r~ .. )(1 +ioo) +r. 
Оr1ределе1111с тсхт1ческоit nро11зводите.'lьности даетсм на приме

ре работы комбайна МК-67 в .11 аве дт11юi1 (, = 180 м прн мощно
стн 11.'lаста m=0,9 м, со1 1 ротивляемости угля реза нию Л11. н -= 
= 206 кгс/см; у = 1,35 т/м3 ; r=0,8 м. 

Прн1111маем дл11те.,ы1ост ь смены Ti: . .., = 360 мин, длюел ьность 
но11. 1·отов1пельно-заключнтельных 011epaш1ii Т,._ .,= 15 мин; коэффи
uнент rотов 1юст11 комбайна МК-67 в средне~, kr=0,85; число смен 

" 



по выемке угля nсм= З: скорость nодачи ком6аiiна согласно 
та бл. 5. II v,1= 1,65 м/мин: Арсмя на вu по.1 нст1есопутствующнх вы· 
емке вспомогатс.1ьных операций Т11с 11 = 0,102 мнн на I м лавы: ко
эффициент, учитывающий время отдыха рабочнх, k,, = 12 % и нор 
ыатив времени 1 1 а конневыс операции Тм = 49, 1 ман на цикл. Нор

матпвные з11а ,1ения Тпсн , k0• Т,.. пр11ведены в следующих главах 
книги . 

По;1дав11в исходные данны е в формул у (62. 11), получим 

Qr~x . (360- 15)0 ,85-0,9 ·\, 35 .0,8.JSO =ВОО т/сутки. 

С'.~5 -';---18,3)1.12+49,1 

Есд и подставить опт11мальное значеш rе н адежности комбайна, 
ТО ЛОд)'ЧИМ 

Qщ = (360- 15) -0.975-0.9- t .35 .0,8· 180 = 920 т/сутки. 

(
1~+ 1s,з) 1,12+49,1 
1.6~ 

Таким об р азом, повышение 1 1адежности комбайна до е го оптн
:.,альrrоrо :таче н»я ттозвоютт повысить лронзоод1iтелыюсть на 15 '3/о . 



Г .1 а ва 111 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА КРЕПЛЕНИЯ 
И УПРАНЛЕНИЯ l(РОВЛЕП В ОЧИСТНОМ ЗАБОЕ 

§ \. Ктн.снфи>Кация крелей для л а и 

Слс,;1,ующш.f вюю 1 ым процессо~1 , обесnечrшающю1 безопас111,1е
ус.1ош1я работы в пр 11забой ном пространстве, явллется его крепле
ние . 

Крео.rrенне нризабойно го пространст ва 11 уп ран.rrепие кровлей 
осуществл я ются пр1 1 помощи инд ивидуальной ил и механизирован
ной кµеп11 (табл. 1. !IJ). 

В основу класснфикаш~онной сх.е-.~ы крепей, п ред"1оженноi1 
С. Х . К.1Jорик ьяном 11 Б . К. Мышляевым (37) , положепы при1щ11-
пна.1ы1ые разл11чия в их констр укции, но которым om1 разделя

ются па и ндивил.уа,ТJьные, секционные, комнлектные и а1·реrат и ро

ванньн:\ а по выполю1е)1ьш функu инм: - на поддерживающие, ог

радите,1 ьно-по,1держ и ваюrцие, поддерж н вающс-оград~1п.'.'1ы1ыс и оr

рмите.тlh!1L1_С (т абл . 2. IIJ }. 
!1 11ю1вндуал 1,ныс крепи состоят н з стоек и веµх н нков , устаиав

_,111ваеш,1х совместно и разбираемых rюлностью или част~1чно при 

переноске или персдв11жке. В завпсимости от фунюшil они делятся 
на забойные и посадочные. 

Досто1шствам 11 1шдивидуа.1ы1ых крепей нвл s~ютея нх мобиль

ность н ун нверса., ытость. О~н1 пр11~1 еш1 ютсн в любых горно-геоло
гических ус.110в11ях. 

Секшюнные крен а состщн из отделы1ых секцш\ котоµые нс 
имеют никаких связей ни .-.1ежду собой, 1111 с ,1руrи~1 обору;юваннем 
ла вы . 

Секц1111 креrш во конструнтноной схеые раздс.<Jя ются на бессто
ечные, одностоеч ные , рамные и кустовые р7] . 

Передвигаются секцион ные крепи с r 1 омощью снеци альных пере
движчиков либо г1цродо;,.1кратов 

И з-за высокой трудоемкости работ 110 передв 11жке и уст ановке--
01111 не по.'lучил и рас п ростра нения в длинных .,авах. 

Комплектные кре пи состоят из отде.'l ьн ых ком11.1rктог~ сен 1 01й , 
не ю-1еющих постоя111 r ых cвnзci'r как между собой, так и е другим 
оборудован~tем .r~авы. Каждый ком 11,1ект состоrн нз секций, нодвнж
но связаm1 ых !\1ежду собой. Их 11ередвиже1111е осуществляется с nо
мощью rидродомкратов с опоро й на од11у или две соссдннс ccк

QJIII этоrо же комп.~сюа, находяцшеся под распором. 



11 

Dt.1coi.1 крсnн . ч1,1 : 

\1И t! И\(3.1 ЬffаИ., 

\IИl<СНМ...1.'I ЫМН 

Paбot!tt C'Of'1 (1t)1·ккJ1..,н1te, те: 
стойки . . . . . . • . . . . • 
на I м-= оо.uсрж 1111,1~).10i1 n.,ou(цni, 
на 1 м (IOCaJ.OЧIIOro ря .• •ш 

Н.1чаJ1ьныА p.ic11op стоii ,ш . те 
Ша, nсрсти1жкн, мм . . 
Л..111н,1 комn..,с-кса. м 

Л рсд.f'..1ьа r1pимt-нt'HJ1 !i : 

nn \1:О11tности ш1асrа. м" 

оо )'l','tY пut-11и11, гра:1ус 

rю устОiiчщ~ости хрежпк • 

пс, С.'ОНр()ТН&JIАемостн fiUЧU-bl DЛ.11 6)1И· 

н:ншю. не »Е!:Нее. кrc/rм't 
по обводненнос-rи . 

1750 

2000 
2500 
3000 

80 

40 
}1(1 750 
60: 80; 

100 

TICrt ICpc'IIW. 

oкrr 1 "·" ·•,n 

20ЗО 

2500 
:\ООО 

80 

42 
до 750 

120 

995 
141 5 

1940 

G5 
3; 
6 
24 

6.10 
I Г>О--200 

1050 

I РЗО 

75 
40 
80 
20 

630 
150 

1,8-2 ,5 1.8- 2.f, 1,1-1,4 l, ЗO- l ,Sfi 
2,2-3,0 2.0-3,О 1,3-1 ,9 

о 1, до 15 до 15 до 35 
.:~егксм16ру111ае:о.r11 11 1 i~ ниже c:pe,,11tR 

l./.,,,,1,, Ср:,~~Й :CТOi 'IИWC: 

Н а шахтах Донецкого 6accc llнa на.шлн nриме11е11не ко11111лектвЬ1е 
кvеш1 МК-97 . Пµохuд 11.11 1 нсn1,1 1 аннн крсn11 KJ\ T, КСК-З, Р ГКД. 
В дJ>УПI .~ угольных uacceiiнax страны n рr1мс11яютсн крен и М -8 1 , 
«Каэа с:тн11• 11 др. 

А греrатt1ро н а н ные крепи состоят- из отдельных сс-кцнй. 11 м~ю 
щ1 1 х постояю1ую сн.'1.оnую н юшемат11чесl\ую связь с друrн ,.,, 060-
рудован нем лавы. в ча<.,-ностн с кон8ейсром ( к ре 1111 М-87, М- 1 00, 
ОМКТ. МК. Л-2, СЛ, « Руфмастер•, « Г алmн<•) . Последн 11 R яв.1ястся 
б,~зовой ко 11струк ниеi1 д .. ,я аJ· реr · атн роuа·ннн. Сскш1 н передв 11гаются 
с nо\Jощ,,ю rш1. родо,1кратов . 

Слсдус·r от~ет11тt,. что по оыно.1ш ие)(ым функци я м 1-iЗ шахтах 
Донеuкого бассейна широкое nриые11е 11 11е 11ашт 1 к реnн поддержи
вающего 1 1ша (нндн 1ш.1уа"1ы-1ыс кре1111, ко~Ш-'Iектные 1\i\ -97, arpt'ra· 
т1<рованные М - 1 00, М- 1 0 1 , М-87, «Донбасс•) , о котuрых осноu ную 
ро.% нграют nо.1держ11ваюш11е злсме11п,, 11редохраняющ11е от об · 
рушен н я лuрод кров.,, н в n реде,1ах ра6очсгn простра нств~ л авы. 

Креn н ndддержнов ющеr·u ·urра.1нтс-1 ьного т1i na на ша:пих До11 · 
басса п рнме11я ются в единнчных C.11yttaяx, а ос1~ов1юе рас 11 р оt.т ра · 

нrнне ош, наш.11н 11а шахтах Гl од ~tосховного н друrнх бассrfшов. 

1;4 

! 

Та б л11 1t .1 1. 111 

1,\\• 1· 1 КТ)ЧМ I IMI,; 11:,\КЭ 1 · .:t•••щ· 1 кгд АШ 

:шо 2:;оо 8&1- 10{0 1350 560 
500 

670 
650 

1000 

3350 - 1490-- 2200 1140 
98.5 

1~'00 2200 
1992 1585 

(, 4 - 65 50 30 40 50 15.7 
4:; 17 40 28 З8 29 35 8- 12,7 
64 - 56 45 89 50 62 16 
32 - 23 зо 21 24 - 14 
t;зо 500 630 6ЗU 800 800 900 70(1 

60; 90; 60-80 r.o, 100; 60: 100 150-200 150-200 120- 150 52 
120 120 

2.~- 3,2 G-15 1,2-1.8 ! .5-2 ,2 о . i 1. 1 0,6S-1 ,30 О , 75-- ( .2 1,2-2,2 

.J.o 15 J1o 15 До 15 до 15 До 15 до 2Q 4-'i-00 45- 00 
-"IОба• .Петкообруш:кш,t Не ниже cp(",\ltei't yt...--roP.чшюct1t 

27 1 J]l(Jб.,e 7- 8 [ 8 10-15 40 -
н~э:1.а ..,мтеп t..ная НЕ! ВЬ.Ш~ Срf'Д.КРЙ 

Т аб ., нuа 

Ин.аJIВИ· 
Д.)'i!L'II..ИaJI 

Секuнстt:аая: 
:К(Вю.~к1ная 

Arp~Гi'fИJIO· 
ВJнн,1,~ 

К 11 А х.р1, n 1( 

Cтoйtrn, осрхшнm, в ТQ)f qнс .. ,с М. -9 

МЛК , M-7i, М-39, cf1u.poф.iнa 1:1 др . 
М-96 , МК-97, ,Каз.а,огон , , 1\дТ, М -81 и 

«Всстфапия» , сХеш» , «Дабп -Ту» и др . 
Ар . 

~\ . JO I, М-1 00 , 1'1-87, «ДонGiКс» , cl·a· 1\\ К. u др. 
.1н.х), t.P)•ф.\tacrep» 11 ,а.р. 

О~\ КТ, 
АТ, 
сМос
басса , 
Щ-58, 
квкn" 

др. 

-

2 111 

кнл , 
МЗ..:1 и 

кft · ., 
др . 
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Поэто~1у u настоящеit r.~аве 11роектирование п роцесса креплени я 

бу.1ет проводиться r1риi\1ените,1ыю к крспю1 nоддержив а юшеrо 

типа 

§ 2. Модел н роканJ!е npouecca крепления а н алнтич ес1н1м 1>1етодом 
(.1аsы, оборудова нные rндрофнцироuаннымн крешнw и) 

Проектироввние проц.ессов производства на рабо<шх местах 
уrо.1ьных шахт в настоншее вре\1н осущсстваястся на,;алы11ш~ши 

учаеткоR с учаетием 1 111женерно-техническю:: работников отл:е,1а ор
ганизащ111 труда. 

Обы,1110 составляется 1·раф11к орrанизаuи11 труда, 1,оторы\1 со

стоит из п;1а1юграм м ь1 , графика выходов рабочих 11 таб,шцы техн11 -

ко-эко1-1омнческих nоказате.1ей. 
Разработанный график с,1ужит рукоnодстn о,1 в работе до 11ер · 

вого отклонения производственной ситуацин в забое от г..1анируе

мой. Пересоста13Jlсние графика и nланограымы из-за трудоемкост11 

обычrю не про11зводится и да.1ьнейшая работа в забое осушестн.1я
ется под руководством горного надзора, основываюrцсrосн на ю1<1-

110~1 опыте. 
,] .~я прави.~ьноrо пршштия решений при у1 1 равлснни 11роцесс а

м11 в очистном эабое необхо,1111<!0 выраз1пь их с 1юмощью )1ате-~1а 

тической f.Юдсли . Под мате'-fат~1ческой :\tОделью производственного 
процесса понимается с11ещ1алынл система соотношеrшй (у раnне
ний. неравенств, логических ус,1оыtй, оператороn), связhfвающая 

.'liарактернстики процесс а , его параметр1,1 и экономr1чсские к рите

ри и оценки. Реальные процессы прсдс;авляю,ся весьма слож!шми. 
а сопровождаюr 1111е нх яв.11сн11н - чрсзвычаl!но разнообразными. 

Пра лроскrировании излишняя дет<1дизацш1 иногда яв,1яе·rся прак 
тическ11 неuе,1 есообраз ной 11 .:1.оста то•шо учитывап, лишь оснонные 
стороны исследуемого нpuuecca. 

Известно, •~то ос1ювным сопутствующим пропессом выемкн уг.1 я 
явт-1ется кре r1 ленис ii у 11ра влс1111е кроnлей. При ды1же11,ш выt'МО'I · 
иой машнны пропсходит обнажение nr111за6ойного пространства. 
Его крепление осуществляется рабочими оч нстного забщ; тту те;,.1 п е 
редвижки одно;fшных секций механизированной крепи или поста 
новю1 рамок при нrщннндуалыюй крепи. 

Макси:-.1ально допустимое отставание процесса крепления от 
npouecca nыемки бу,'lем называть допустимой дтшой очереди. Она 
зависит от устойчивостн Сiоковы:,; пород и ).IQЖет сос-rоять из од
ной. двух и более секш1~'1 

Несвоевременное крсп.r1ение обнаженного nризабо(нюго про· 
странст ва вызывает остановку вы емо'l ной машины. Исследования 
показывают, ч,о ко~1байн в 11роцессе выемки уr.ття простаивает в 
среZ1не;,.1 10% времени из-за отстаnания работ но оформленr1ю и 
креп.~е11ию забоя. После то1·0 кан будут передвинуты секции кре
п н н очередь будет ~1еньше допустимой щ11шы, снова возобпов:т я 
ется работа no выемке уr,1я . Очевидно, с"1сдуст уменьшить вре.\JН , 



нотеrянное комба~11юм я ожидании кре п.'lеиия обнаженного приза· 
бойного пространства, так как это при1юд11т к з11ачительным эконо· 
мнческ11м убытка м. 1 Iр 1ншмаем рабочего очистного забоя в каче· 
стве обслуживающего персонала д,1я nереднижки секций крепи, а 

в ,,ачест.ве зая11к11 на обслуживание - колнчество сскцнй, необхо· 
днмое оередвинуп, эа определенный период nремсни . Ддительность 
простоя выемочной маши11ы D ожидаини крепления призабой1юrо 
н ространства зависит от чис,1а рабочих , за иятых на передвижке 
секций крепи; ес.'lи рабочих с.'lишком много, то, очевидно, п ро· 

сП1.11вать комбайн из-за отставания креrмения не будет, но зато 
уnеличатся простои рабочих. Если ч исло рабочих недостаточно, 
будет часто ост анавщ1в<1ться комбайн в ожндании сокращения до 
минимально допуствмой нлощад 1 1 обнажения пыrабота~шого пр11-

за6ойного 11ространс т ва. Следов ате,1 ь н о, возникает экономическая 
задач.1 минимизации затрат в завнснмости от лотерь времени, с 

одной стороны, рабоч1н1и очистного забоя по креплению призабой 

ного п1юстраиства , с дру1·ой.- выемочной машнной в ожиданпн 
J.:реплеиия [35] . 

Средний экономический ущерб от ! м1ш внутрисмевноrо про
стоя очистного забоя С2 опред~ляется по формут~ (9. V} и .:~.ан
ным табл . !. V. 1'щерб от I мин простоя рабочего очистного эабо,; 

Ci =~,руб., { 1.1щ 

где S- т арифная ставка рабочего оч11стного забоя; 
k - коэфф1щие11т доплат к тар,1 фной ставке . 

Для оценки общей стонмости времени ожидания в 3авнсимосп1 
от скорости пода •m выемочной машины с уч етом занятосп~ 1, 2. 
3, ., z рабочих передвижкой секцнн кре11и необход11мо выявн т ь 
заJ.:он распределе1шя заявок на передвнжку секций крспн. Он у_ста-
11анливается путем проведения хро1 юметраж11ых - наблюдении за 

работой ко;,,шлексов н анализа nолученных резу.'11,татов 
Исс.1 едован 11 я статистических данны х работы механизирован

ных крепей в ус.1овнях шахт Донеuкого бассейна за 369* цик:тов 
выемки поэволи.1111 счита т ь, 11то поток заявок на вы r10лнещ1е процес

са к р епления ( пере.1вижки секций крепи) подчиняется закону Пу
ассо11а вида 

где п - чис.~о заявок на передвижку секuий креш1 ; 

t - время наблюдс1шя . миti; 

(2. !11 ) 

Л - среднее ч нсло передщ1жек секш,й крепи за выбранную 
единицу Аре~1ен11. 

Распределен ие заявок на передвнжку секций крепи в течснне 
10 мин рабо;ы вые\ючной машины nр11ведено в табл . 3. ( Н. Ожн
даемое чис.1 0 заявок 

• За ЦНl!.1 11р 1шн.\1,1ется с1111тне од11ой по,10\!\1! 1ю дтте .,авт~ 
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где l- чис.10 интервалов на-

6.'lю,1епий; 
\~с -- частости , соответствую 

щне наблюдае:-.1ому ч11с · 

лу зая_~~-

Тоrда ).=-"7 и в принеден 

ном с.1Jучае равно 3,5 сек
цп11/мш1, т . е. поступает требо
вание на n ередщtжку 3,5 сск
щщ крепа 11 ,\1инуту . 

Ожидае ~юе сред11ес чис,10 

передвижек сек1щй крепи мож-
1ю опр едел11тh 11ерез скорость 

подачи nыемочной машины , 

Л ~..., Т~, сеющй/мин, (4.JЩ 

rде /1 - расстояние межлу сеli
цня~1и, м 

Согласование эм пир11,1е -
скоrо и теорtс"'Гнческоrо законов 

распределения 11роводилось , 
по Пирсону. По.11учиJ1 и х2 = 21,5; 
Р = О,18, что указывает на 11с
противоречнвость выбра1 1 ного 
теоретнческоrо закона Пуассо
на п о.~1у 1 1снно;,.1у эмпирнче

скому . Теперь расо~отри;,.1 про
цесс обс.~vжив,шия. К.оrда ко:-11-
байн в1.,НJi1мает уголь впере.:ш 
очередной сеющи крепи, од.1щ 

и з свобод11ых рабо•rих расчн
щает ее от угля и поро.1ы , 

а :iатем передвигает на новое 

место, за~<репляя обнаженное 
пространство. Процес.с пере
движки складывается из с.1е-

. дующих этапов: 
1. Переход рабочего 1< пере

дв 11rае моir се1<цтш. 
2. Расчистка секции от уг.:~я 

и породы (часто выполняется 
отдельно выделенными ра60-
ч11м11). 



З. Надеван11е рукоятю1 ключа на зо.11отник блока управ.1ения, 
вк.11ючая расчистку его от породы. 

4. Разгрузка лередней или задней стойки (н"1и одновременная 
нх разгрузка) . 

5. Установка или выбивка откосины 
6. Передвижка секц11t1 крепи к конвейеру. 
7. Доподпительные операции в ~rсриод передrтжки секции к 

конвейеру. 
8. Распор передней или задней стойки (ил~1 одновре~1енный их 

распор). 
9. Установка зо.1отн11ка б.1ока управления в нейтральное поло

жение. 

10. Дополнительные операции (опускание перекрытий ддя за
к ,1адки рао1ила или затяжки над консолью перекрытия, повторная 

расчистка секuии от породы и угля, выравнивание зава,1ившейся 
секц1111 и т. д.). 

Промежутки времени, необходимые д,1я вьшо.1111ения разт1чных 
этапов, являются независимыми с.11учайными вс:шчи11ами , ;;аждая 

нз которых имеет распределение с плотностью 

1 (х) - Ье-"", (5,Ш) 

где Ь - среднее чис.•ю обслуж11ва1шя за единицу времени; 
х - длительность обслуживания креrш поэта11но. 
В подтверждение вышесказанного рассматривается один из эта. 

пов обслуживания - переход рабочего от одной передвигаемой сек· 
ции креnн к другой. 

Изучая характер гистограммы распределения времени перехода 
рабочего от одной передвигаемой секции крепи к другой {рис. 32) 
н учитывая найденное путем обработки хронометражных наблюде· 
ний приблизительное равенство между средним времене:.1 перехо
да Х и средним квадратичным отклонением о, можно едем.ать до

пущение, что теоретическое расnреде.'lение времени перехода рабо· 
чего подчиняется экспоненциальному закону. Подная длительность 
обслуживания секции крепи имеет сумму N независимых случай· 
ных величин, каждая из которых распределена показатедьно и под· 

чиняется экспоненциальному закону или закону Эрланrа [35] с 
плотностью распределения 

' 
1(1)- _!__(-'--- )" ·- -,-

а.!~ ~ 

где а> 1- це.11очнс.11е11ная величина; 

а и ~ - параметры распреде.1ения. 

(6.Ш) 

В результате аналнза проt~есса крепления было уста!iовлено, 
что продолжительность полного обслуживания крепи является 
случайной величиной (например, 25, 40 пли 85 сек ... ) н вероят
ность обслуживания тем нлн другим рабочим примерно одна и та 
же. Обработка статистических данных, полученных на шахтах, .. 



эксплуатирующих механпзнрованные креп и, нодтвердила, что рас

пределение полного времени, необходимого для передвиже1нrя од
ной сею~ии крепи, подчиняется распределению Эрланrа вида 

0,5 

~" 
t,0,'-

10.31 Р11с. 32. Г11стоrрамма рас-
11реде,1ения времеи11 11ере

хода рабоцеrо от одной 
передвиrаrмоfi секции к 

другой 

(6. ltl) или экспоненциальному. На рис. 33, 34, 35, 36 ноказаны 
rнс1·ограммы распределения полного времени передвижения раз

ЛИ'IНЫХ типов секций крепи. 

Rtl 

Рис. 33. Плотность двух11ара
метрицескоrо экспQ11с11циаль

ноrо распредеде~н1я време1111 

передвижки комплекта крепн 

MI<M-9i 

flt) 

0,7 

1,0 80 fZO 

Рис, 34. Плотность двух
ш1ра~1етr,11цескоrо экспо11е11 

~;=~~=~~·оперед~~1~:д~;~~:; 
крени М -87 в yc,101JIIЯX Шii· 
хты «ОктябрьскаяJ ком(i 11-

н~та Донецl(уrо.~ь 

Числовые значения параметров расnределения а., ~. lнr, и u 
приведены в табл. 4. 111, 5. 11 1, 6. JII . 
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Т аб.1иц3 4.111 

60-120 
120- 180 
180-240 
240-300 
300- 360 
360-420 

Крепь МК-9 7 

48 0, 592 
1 

90 о 
24 0, 296 150 1 

4 0,050 2IO 2 
4 o,uso 270 3 
о 0,000 330 4 
1 0,012 390 5 

Ull1=8I ZW1= l ,O rьт, =-49 

0=М ______1_ ---1... = ±56 се11; VSh'm· (Cbm· )' 
Zm; Zm1 

(t,;t·,;:- ao):::ot<:; fL = ~=О ,476 секций/ми11, 
frщ, 

f (t) 

:;~L- . ~1 
" 
" ,, 
(~2 

,, 
,, 
az ,, 

20 J0 40 50 бО t, сек 

о о 
24 24 

8 16 
12 36 
о о 
5 25 

!Ь~m1- IOI 

0.4 0,8 1,2 1,б Z,O 2,4t.тн, 

Р11с. З5. Плот11ость двух 11арамет
ри•1сскоrо :ЖСЛОl!СIJЦИаЛЫIОГО рас

пределеrш11 времеии перед811жки 

креш1 о:Спутиик» 
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И11теры.'\1< 
W~>IСНК 

ne~~~IIIIЖIШ, 

l1+t1+1 

0,2-0,6 
О,&-1,0 
1,0- 1,-1 
1,4-1.8 
1,8- 2, 2 
2,2-2,б 
2 ,6-3,0 

""'~~~1 6~1К1111 

ne~~-

1~1;+1 

20-ЗО 
30---40 
40-50 
50-60 
60--70 
70-80 

12 

'Частота т 1 

11 2 
373 
190 
84 

" 14 
41 

Im;=825 

Крсnь ~1- 87 

Часrостьw 1 

о, 136 
0,452 
0,230 
0,102 
0 ,013 
0,017 
0,050 

IW;=l,O 

0,4 
0,8 
1 ,2 
1,6 
2,0 
2 ,4 
2,8 

fn ep= l ,06 мин; 

с=± О,56 мин ; 

а=( l,щ,:--~ ) 2
- 1=3 ,6; 

2 
f> = ~ = 1 ,89 секuий/м1щ. 

l{ре11ь ~с11 ут11нк, 

Чаем• •, 1 Ч ае=•• w, ';:.":; 1 ·:::ct 1 nнтср· м- 10 
6~:"а 

6
_t1~ (a.+ a,) 

// д/ 

40 0,596 25 о 
16 0,239 35 1 
6 0,09 45 2 
1 0,015 65 3 
2 0,03 65 4 
2 0 ,03 75 5 

~;=бi; IW1= i,O 

ТаСiлиuа 5.Ш 

о 
373 
38" 
252 

44 
70 

246 
~m1=JЗ65 

о 
373 
760 
756 
176 
350 

1476 
r.ь~m1=3891 

Т а 6 лица 6 .111 

.. , 
1 

Ь ' тt 

о о 
1б 1б 
12 24 
з 9 
8 32 

10 50 
rьm,=49; 2:Ь2m,=131 

t eP = (ао+а1)+Лt Тm;- = 32 сек; 

a = llt '• fI.Ь1mt -(~' )' 2 = ± 12сек; 
V .r.m, Dn.: 

{tnep-ao}:==ia; 

r' - , 
60 = 1 ,87 Се](ЦUй/мии , 
fцер 



Та1шм образо~1, на основании Зf1а,1иза оныта работы и прове· 
денrн.~х исследоnашrй установлено [ЗS, 36]: 

! ) вероятность поступ.1еннц количества требований на крепле-
1шс в течение !!екоторого промежутка времени завнсит не от на

чала отсчета времени, а от дл11тельности промежутка, в течение 

которого поди~итывается числ о заяnок. Слсдоватедьно, поток тре
бований име ет свойство стаци0t1арности; 

2) рассматриваемый поток требоn::щий 11е и меет пос,1едствня, 
так как вероятность поступления требований в систему пос.1е про· 
изволытоrо промежутка времен11 t не зависит от того , сколько их 
поступило до этого момента; 

3) вероятность посту пления одновременно двух требований за 
малый промежуток времени paвria О. 

к ре ~~~я м~~~11~0~п~':,;:Ланн;~е с~~~~~~и ч~с~~~у~~~~~:~ва~~~0~а сlек::::17, 
или так называемый уровень обслуживания ~t крепи о.1ннм рабо
чим: 

1 
µ = 4Р в с:тучае эксnоненЦ11альноrо распреде.,ення времени 

лередnижюr ол.1-юй секшш 1<:реrш 11 

µ = ~ в случае расnределенш1 Эр,1анга. ,., 
Для z рабочих, у кот_орых npeдnoлarae,1 одинаковые способно· 

сп1, этот урове1,~ь будет равен µz. Число заявок на персдв11жr,у сек
uий крепи нс до,1жно превосходить общнй уровень обс.1уж11ва 1111я, 
т . е. 

Л > µz или .!:. < J. 

"' 
(7. 111) 

Если .!:.... > 1, то среднее время uжищ1н1rя будет бесконечr~ым. 
"' Величину л/µz, которую обоз11ачи .\1 через rp, назовем интенсивно· 

стью деятельности z рабочих. 
Сред11яя длина очереди и сре,:щяя n1..юдолжитедыrость ож11.1ания 

передвижки секций крепи (r1ростой nыемочной ;о.1ашины) яв.1яются 
функциями от rp. Для тпго чтобы рассмотреть экономическую сто
рону задачи, необходимо оnреде.1111п среднее вре:<1я простоя ком· 
байна из-за ожидания креп.1е111111 nрнэабпйно!"О нространства, тюто· 
рое составляет 

11 =~. zz!(~r~q-,y Pn, мин; 

Р, = --,,-.,----,.-. --',,-.-, ----,,---,.,---, • 
z!(l - ,;p) +1+J! 1 2!+· . + ~ 

т . е. вероятность того, что вре\!Я ожидаюrя равно О. 

(8.1!1) 
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Таtшм образо~1, зная /., /t, [1, можно найти общее сжео1снное 
время обс.~уживания: 

t(J(;c,, = Л(Т 0 "' -/,,.3) [1 - l.1k~_~, (uд , m)] k~-э , МИН (9.Ш ) 
µ 

в случае эксrюне11rщалыю1·0 раслределсния времени nсрелвиж

ки одной сскцин крепи 

100 0_,'""k~-~ (teм-t,, .з) [ 1-i_,k{~п(uт т)I~, мин. ( 1 0 .IЩ 

n с.~учае распределения Эрланга, 
где Тем - длителыюсть смены, мин; 

k~\ - удельный вес техно.qоrических лерерывов в общей 

длительности см1:ны; онредсляетс11 по форм4"1ам 

(28. 11), (29. 11 ); 
k~- ~ - надежност ь о•н~стноrо забон 011рсдсляется no форму

,,ам (10. IV), (11. IV), (12. IV), ( 13. IV) , 14. IV). 
Ежесмеш1 ая 11родо.r1жи1елы1ость 11ростоя обслуживающей си

стемы (рабочих по псредnижке креш1) 

i"p = (Тем -111.~) ll - /~ kiдп(и,., т)] [z --; lk~·З, мин; (1 1 .Ш) 
в случае распределения Эрланrа 

t11 µ =(T0м-tп. )) (l -L"kr~rт(v, ,, 111)} [ z-
2

1-11-.. ]k~·\ мин. (12.111) 

Bpt:,\HJ, n отерянное выемочной машr1110й из-за ожида111н1 кре

п.~е ння , составит 

i,и~о"б =Л(Тсм-111 . n [1 - lпk~~, (v,, , m) ) k~·3
{/i' ~ШН, (13. 119 

где i= 1, 2, 3, ... , z - число рабочих по передвижке секций крепи. 
При среднем экономическом ущербе Е, вызванном 1 мин про

стоя выемоч вой машины С2 11 рабочего по кр еп.1е1шю С1 , мож1ю 
вычисюпь общую ежесменную сто. 1 мость времени, потерянного в 

первом II втором с.qучаих: 

E(z) - (T"-1".,)[ I - t,k;\, (и,., т)i[,-+1 k;'c, t л(Т'"-1,,., ) Х 
х [1 -1.,k~~.(v;)> т)] k~·гt1,c~ ==(Те,1-fы) [ l -l~k;~,,(v,1, т) I х 

Х [(z+-;)c1 + A/
11

Cz 1k~3 -,.. in in,pyб/cмeнy {14 .Ш) 
в с .. , учае э r<спопеrщиальноrо распреде.~е11ия времени п с редrнtжк11 

секцин крени; 

E(z) = (Тем -t,,.з) ( ! - l"lг~~" (v11 , m)l Х 

x[(z- :- )c1+лi1,c~1k~· 3 -,.. min, руб/смену ( 15.11[) 

в случа е распределении Эрланга. 
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В качестве примера произведем расчет 011п1мальноrо ч 1 1 сда ра
бочих по передвижке секций крепн /\1-87 в условиях шахт комби
ната Красноармейскуголь. 

Ис:шдные данные: Uп= 1 м/мщ1: 1,5; 2; 2,5; З; 4: 5 мfм11н. 
Расстояние между сс1щням11 lt = 0,95 м. Статистические данные 

времени передвижю1 одноii секш111 крепи приведены в таб11. 3. III. 

t,. _3 ,= 15 м11н; T ,.v. = 420 мнн; 

1) Определим среднее число заявок на передвижку секций 
крени по формум (4. 111) . Реэущ,таты приведе1ш в таб.1. 7. 111 ; 

2) Онrелели~1 по форму.1е ( 13. IV) k~·' для lн= 180 м, который 
равен k~-~=0,84 

Соr.ТJасно формуле (29. 11) пршrимаем коэффициент технологи
ческих перерывов А среднем равным l.-,k'f:"r: -0,21; 

3) И .\fея статисти•rеские дан f1ые време11и передвижки одной 
секции крепи, олредсляем закон н пара~етры cro распреде.1ения 
(01. таб.1. 5. IJI ) 

Так как раснределенне времени персдвнжки одной секции под
ч11няется закону Эрланга, имеем 

р = ~ = 1,89 секций/мш1. ,., 
4) Среднн{1 экономичес1шй ущерб от 1 мин внутрисменноrо 

прос тоя оч11слюго забоя опреде.нrем по формуле (9. V) 11 лр11н11-
маем равным 

с~= 3, 78 руб/мин; 

5) Ущерб от I мин простоя рабочего оч11стного забоя 

С,= ? -
5
~-

84 = 0,04 руб/,\Шtt . 

7 руб. 50 коп. - тарrtфная ставка рабоче1·0 очистного забоя; 
1 ,84 - коэффициент доп.т~ ат для шахт Донецкого бассейна. 

6) Определим среднее 11ре ,,1я простоя комб11i1на нз-за ож11да
ния креплен11я призабойного пространства в заnнсимост н от ско
рости его 11одач11 11 числа рабочих, занятых 11а rrередвижке секций 

кре1ш. 

Среднее время простоя можно определить по формуле (8. Ill) 
нлн воспользоваться но!'.юrрам.,юй (рис . 52) . Для этого возьмем 
различные зн ачения ";. (число рабочих) 2, 3, 4, .. и вычислим со

ответствующие q> = -
"' Каждой рассматриuаемой абсциссе z сопоставим точку пересе-

чения прямой, параллельной оси орди нат и проходящей через эту 
абсци ссу, с кривой, соответствующей подходящему значению ер, а 
.lа те~1 н с,1учае надобности произведем интерполяцию. 
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Имее~1 : 

Z = i; 

Z = 2; 

z = З ; 

Z= J; 

Z= 2; 

z=З; 

Z=4; 

Z= 2; 

Z = 3; 

z =4; 

Z=5; 

z=2; 

z=З ; 

Z=4; 

Z=5; 

z =2; 

Z= З; 

z = 4; 
~ = 5; 

W = 0,56; 

~ = 0,28; 

~ = 0,187; 

л = 1,05; 

µ11 ""' i,35, откуда 

µf1 = 0,075, откуда 

µ~ = 0,006, откуда 

/, = 1,58; (Р = o,~s ; 

~ = 0,845; µ1/ = 7; 

'Р = 0,42; µtf = 0,22; 

qi = 0,28; µ7/ = 0,075; 

~ = 0,21; µ11 = 0,004; 

l, = 2,1; q> = 1~12; 

~ = 0,56; µт; = 0,43; 

~ = 0,37; µ1/ = 0,06; 

q; = 0,28; µ~ = 0,008; 

qi = 0,22; рТ, = 0,0015; 

~ = 0,705; 

~ = 0,47; 

~ = 0,35; 

~ = 0,28; 

~ = 0,84; 

<р = 0,56; 

~ = 0,42; 

~ = 0,28; 

Л=2,63; 1р = \
41

; 

µ~ = 1,0; 

µ'1 = 0 ,13; 

µi_; = 0,023; 

µt; = 0,0035; 

Л=З, 1 6; q; = 
1

~
69

; 

µ~ =2,1; 

"" = 0,23; 
µ1/ = 0,04; 
µi; = 0,0013; 

л - 4,2 1; 

2:оаЗ; <р=- 0,75; µ7, = 0,8 

" 

f =~=072· 
/ 1,87 ' ' 

11=0,04; 

1~=0,0032; 

71=3,74; 

'1=0,1 18; 

11 = 0,04; 

ft = 0,0021; 

t~ = 0,23; 

t7 = 0,032; 

11 = 0,0043; 

t; ~ 0,0008; 

17 =0,535; 

~= 0,07; 

'f; = 0,0123; 

11 = 0,0019; 

71= 1,12; 

11 = 0, 123; 

7-, = 0,021; 
11 = 0,0007; 



z = 4; lf = 0,564; ~,11 = 0,14; 

z = 5; r:p = 0,45; р~ = 0,035; 

!1=0,075; 

,, - 0,0187; 

z = 6; 'f = 0,376; ~tt, = 0,007; ~ = 0,00374; 

, - 3; ~ ~ 0,94: 

z,c: 4; r:p = 0,7; 

z с • .:с 5; rp = 0,56; 

z = 6; q.; == 0,47: 

z = 7; !р = 0,40; 

]. с-_= 5,26; w = \82; 

рТ,= 5; 

plf = 0,35; 

,ttТ, = 0,08; 

11Т, = 0,025; 

рТ, с-с.- 0,006; 

i; = 2,67; 

ft = 0, 187; 

tr ,= 0,0427; 

Т, = 0,0 134; 

17 - 0,0032; 

Затем исходные да1111ые подстанляются tJ фор~1у.1у (14. 111) 
IJ;11eeм: при ).= 1,05 секций/мин Е(1) = 74,4 руб/смену; Е(2)= 
=52,0 руб/смеr1у; Е(З) =53,9 руб/смену. 

Оптю1альнос число рабочих по передвижке секций ~rрепи пр11 
t:KOf)OCTH подачи ,юмбайна I м/м1111 COCT.!IIНJT 2 челове1н1. Резут,та
ты: дальнейших расчетов приведены в таб.'1. 7. JII. 

Та. бл II ц ~ 7 111 

1>\ИН!I• 

~~::~~ 
Мкнн- Оnтнма.,ъ -

6t~~ь 
"а,,ьные с:::~:·1 , .. ~~!Шl ::~- :.r.:":C~: рабо•ю: 

выемРЧно/1 i., n~:::,~:" се11ц11А/и11н мaw1111L1 секцнi//мнн ~~::~~ шnнw "п, сицнl! ""' эатращ 
J,J[MIIH E(Z), ·- М/>11111 E(z), 

Нре1111 

руб/смену zonт руб/смену ZQПT 

1,0 

1 

1,05 

1 

520 

1 

2 

11 

з.о 

1 
3,16 зо.з 

1 

6 
1,5 1 58 28 1 4 4,0 4,21 26,8 7 
2,0 2 1 28,0 4 5,0 

1 

5,26 25,З 8 
2,5 263 28,'1 5 

А11а:юrичныс исследования показали, •1то уDел11чеf1ие коэффи
ш1с1па r_отовностн забоя или снижение коэффициента технолоrиче
~:кнх перерывов на 0,1 снижает неnроизводительное время (про
стои) рабо<о их JJO 11ередвижке креп11 на 24%, эксп.,1уатационные з а
траты на 10 %. 

§.3. Расчет необходимого числа рабоч и х no за чи стке 
межсекцио1111ых зазоров при приме нени и 

в лавах меха11нз ированных крепей 

Нередко управление процессом креп-11.ения разделяется на две 
,)Пера1111и: _зачистка межсекциоипых зазоров и передвижка сеrщ111·1 

t.:рспи. Первая осуществляется впереди комбайна спеrшально вы-
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ле.1енны~1и рабо 11ими, которые nодrота1:1.~ивают фронт робот д.1я 
лередв11ж 1ш ~екций креnи. Необходимо, чтобы скорость зачистю1 
~1ежсекuио11 ных зазоров 6ы.тт а не меш,ше скорости подачи ко~1бай 
на во вре~1н его работы. Вре;1-1я за чн с11,и -.1ежсекuиоиных зазоров 
завис11т от объема \'Паншей породы . 

Обо211ачим µ,цч·- 11нтеисивиость зач истки одной секции меха
н11знрова11но~"1 крепи о.1.1шм рабочим: 

~с 3 ~ч = ~, секuий/мнн, 
fзач 

(Jб.111) 

где l~sч - среднее llремя зачистки одной секции механизирован-

ной крет1 одним рабочим, ш1и. 

Топа вре.\JЯ, необходимое на зачистку сс1щ11й к:рег-и в .ттаве 
д.1нноi1 /. , пр11 расстоянии -.rежду секциями 11, 

Тзач= h,,::,,k, ~JИI!. ( 1 7.Ш) 

П:еоб::0;11вrсе Чtl ('.10 рабоч 11х 

nv:li = Тт:" ' (18. IJI) 

где np~ 6 - f1ео6ходимое чнс.'1 0 рабочих ддя зач11стки межсекщюн-

~шх зазоров от ув:шшей 110роды; 

T,t - продолжительность uикла, или нре~1я, необходимое д.1я 
снятия о,1иой подоски угли по всей д.~инс .ттавы , мнн, 

Та = (.....!..:L+твс,,)( ~ +~)+т~,, MIIH, (19.111) 
v"k;: ]()() 

где /., - машинная длнна .1а вы, ~,. 
Обозпаче1шя и значения, входящие в фор~~улу (19. tlt), пр11-

веде11ы в г.;~. Х, § 1. 
Подставив зпаче1111я Т11 и Тзач в формулу (!8. 11 1), получим 

пр,6 = 1 

1
" k , (20.111) 

hµ,• j ( ,,.:; + т~" )(' ~~)+т,] 
где k - коэффициент, учи1'!,,JВЗЮщиil состояние кровл 11: для кровлн 

средней устойчивости k=J; для устойчнвой кров"111 k = 2 
и д.qя н еустойчивой k=0,26. 

Исследования работы rидрофицнроnанных комnлек<:ов КМ-87 в 
усдовня х шахт Донецкого бассе йна 1юзно.1илн установить, что 1111-
Тf.'НСJ I Вность зачистки секций крепи в лавах со сред11имн rорно

гео.1ог11чсскими услоnиям11 (кровля сред11ей устойчивости ) 113,,,,= 
= 1.62 сек ций/мин. 

В качестве примера произведем расчет числа рабочих, необ.хо
дющх для за'!исткн секцнй крепи в усдовилх JЗ - й восточ1rой .~ авw 

пласта /4 шахты 11м. Абаку;1-10ва комбината Донецкуrоль. 
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М. ощнr,сть 11ласта 1,6 м, nopo-11.r кровт1 неустойчивые. В щшс 
д,11moii l ,, = 182 м работает гидрофицированнwй комплекс К/11-87. 
Расстояние \!ежду секциями h=0,95 :-.,. Пр н.ннмаем v0 = !,5 м/ман; 

k" = __ ,, __ - --188-- =· О 742; 
r 0.8(, + !ОЗ C,8·!88 -i- 103 ' 

Твсп •• О; k0 = 10%; Т" = 43,2 ~нm/uикл; 
188 

п - ------=-----,с-с---

о,9s.1,б2-О,261 (-"'-" + о) 1" i + ~~- )\ + 4З,2 J' 
l,5.0 ,742 , 100 

= 2,05 = 2 рабочих . 

Таким образа~~. при рассматрнвае~1ых условиях нсобходюю 
п,11анировать двух ра6о•шх на зачистку ~,ежсекционных зазоров, КО· 

торыс обеспечат фронт работ д.r1я заннмающихся передвижкой 
крепи и исключат остановку r1.н1 с1111жение скорости пода ч11 ком· 

бнйна нз-за несвоевременного крсплетн,. 

§ 4. Мnдел нрование п роцесса крепления 
ста тистическим м етодом 11 а ЭВМ 

Когда ноток заявок на вьшо.11нен 11е процесса креплст1 н в очн 

стном забое не пuдчнняется закону Пуассона (пр и работе узкоэа
хnатвоrо комбаНна с индивидуа.,ыщй 1чн~11ью ) , 11еобход11;,.11,1е ха
рактеристики системи обслуживании можно nолуч1tть путем ста
тистического моделиrования на ЭВМ. 

Заявки на возведение pa\t крени тюзникают в случайные мо
~1енты вре,1ени в зав 1tси 1>10ст11 от скорuст11 подачи комбайна во вре-
1>1я его безотказной работы, оста новок 11 от расстоя11ий м('ж.1.у ра

мю,ш крепн. П ри работе узкозахватноrо комбаИна че"1ноково 1·0 деi'~
ствин яозведен и е ностоинной крепи нроиз1юдится вс.~с.:~: за его дви

жением по мере передвижки конвейера к забою лавы участка~ш 
длиной 6- 8 м. Таки .,1 об разо.w . в систему обс.'1ужнва11ня занвr,и 
110. вuзведение креrш 1юстунают rруш1ами в случайные мо\~енты 

nреме1ш. 

Каждая rpym1a содержит постоянное •шс.,о заявок п 0 • 
д.'1я модет1ровання пр11нята с.1с;1уюtщ1я орrанr1зпция рабст г.о 

nрепленню [38] . 
Каждую группу зая во к по креп.1ен11ю обслуживает зве но 11з 

двух рабоч11х. Oii!I возводят крещ, на участках лавы , равных рас
стоянию :.1ежду домкратами для 11ередвиж 1,и ко1шейера. 

Если в каком-либо и11терва.1е !:!ременн между r10стуnленнямli 
групп заявок Чf1с"10 звеньев рабочих превосходит ч ис.10 групп зая
вnк, находящихся я системе обслуж11вания, то кажд~н1 r pynoa эая· 
вок \IО~ет обслуживаться бо.1ее чем одной нарой рабоч11х 

Ес.'1и в )1Оме1п поступ.1ення очеред11оit заяикн на 1(репле11нс прн 
забойноrо пространстnа ,1авы чис.ю з веньев рабочих не п ревосхо-
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л.11т ч11сда uбслуж111:1аеш,1х 1·рупп заяво1,. то комбайн останаu.1 1 1-

nается из-:н1 отставания креrш н простой ,1л1пся до тех пор, 1 ю1,а 

1<<1кая -либ6 1·ру1ша заявок не будет 06с..1ужена 11 рабочие смогут 
ттристуtJИтh к установке рам кре1111 очередноii партии. 

Время установки ра~ы крепи lп_ р яв.,яется случайной вел11ч11· 
ной . 

Время модслнроnаrrня раз(}нnаетсsт на 1штервалы, равные н 1 1-
тсрва.1Jю1 времени ;-,1ежду моментами постулле1шя лвух соседних 

1 · рунн ::~ащю1с lf_ 1 и t ? (i ~ порядко1,ыi1 ном~р 1·ру1111ы. зая1:юк) . 

На рнс. 37 представ.~1ена б.:ток-схема алгоритма, моделирующе
го момснтw поступления групп зая1ю1,; в систему обслужнваю1я 

l38J. 
В ~tодс.анруюtцем алrорип.1е приняты: с.1сдующие операторы: 
Ф 1 - фор~.mро11ание случайных интер~а.,ов времен r~ непрерывной 

работы комбайна lp; 
А 1 - - rнн11с.т1сfше текущего времени 1; 
Ф2 - фор~1ирование случайных ве"1ич 1tн скорости 11одачи i,;0:,1 -

бai-iнa и11 за времrr fp; 
А 2 --- вы•шс.1енис отрез;_а nутп !;, 11poiiдrш1oro ко~1бай 1ю~r с ,ю

;,1снта поступления nредыдуще~"1 11арпш заявок !;_1 до )Ю
~1ента остановки комбайна, 

lt=/; __ J+t1)p, 

1·де l'i 1 =11- 1- -11:, - отрезок r1уп1, выч11с .1етн,1й при формирова-
!1ШJ мо~1е11та rюстуnления предыдущей груп
пы заявок; 

l1,. - расстояние между домкратами для 11еrе
двнжкн конвеi1ера 

На участке :ннн,1 длиной h:,, необходимо установить n0 рам кре-
1111, т . е. обслужить группу в п0 з<1явок; 

1'1 -- r1ролер101 }'СЛОl!ИЯ l<h1i; 
/11 - вы1111сле11ие отрезка пути дl = l-li,1 и засылка велич1111ы Лl 

11а место/'; 

Аз - вы•шсленис отрезка време1:111 Лt = ~; ,,, 
F1 - формированне ;,,.юмента поступления очередиой группы 

заявок в систему обслуживания t? no формуле t;" =t-л;+ 
+t' (t' - время, затрач11наемое на передвrtжку учаснон 
Kot1Вt:'Йt:'J)1J); 

Фз -- формиров-ание длительностн простоя · комбайна по разлвч
ным 11ри11инам; 

А4 - вычисление текушего времени t. 
б.~ок-схема а.111·орнтма, моделирующего ор~·аннзацию проuесса 

крсп.11енин, представлена на рис. 38 [ 38]. 
А блок-схеме приняты следующие операторы: 
Ф1 -формирование случайных значений моментов времени ~ю

стунления заявок на кре1те11ие призабойноrо пространства лавы в. 
с11стс .\1у обслуживан и я t7 ; 
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Р, - 11роверка ус .'ЮFшя t; >Tn (Т0 - врннятое ареми ;,t~алмза-

1\ИII npoitecca на :-. 1одел н); . 
Р3 - 11роверка, зако 11чено л1 1 в ннтернале t1реме11и между мо

ментами посту 11 ,1е1 111 я rp ynн заявок r:_1 и t7 рас{:мотре нtfе nро

цес{:а обслуживания во всех 1·ру11пах зан,ю к . 
Группа операторов А 4-Р 11 анализирует процесс обс.'!}'Ж !{ван ня 

по всем группам заявок в пе риод времени между t':_ 1 11 t'i. 
А4 - выбор k-l"r г руппы заявок. поступившей раньш е :lf) y rнx н 

Рис . 37. Б,,ОК·С .~е:11а 
алгорнт1,1а, 1,1 оде..11t · 

рующего :wONl.'HTN no· 
СТ )'В/lеНнНГJl}'ПП 3311 · 

вок н а креn.1е1111е 

систему 06служ11nа 11Ия; 
F5 -форм ированне 110:-.iepa j-ro ап 

парата для обслужива ння k-i't группы 

заявок; опреде.1ен ие дтпелыюсти , п ро

стоя аппарата к моменту nбс.1ужи вання 

k-й rpyrir1ы з аявок: 

Рнс.. 31s. В.~ок-с (е1~111 а.1горнтм а, ~одмкру10-
щеrо орrа11нэацн10 процесс.~ креп.1е-ню1 ~а· 

ко.1,16аl111ом 2К-52 

Р6 ·- 11ровер ка д.1 я j-ro аnаарата ус,10ння ti < l'j (t? - мом~н 1· 
окончан11я обс.~уж1tван11я заявки j-м аппаратом); 
Ф1-- формирова 1111 е слу1 1 айноrо Rреме1111 обс.~уж 11на 11 ш: оче:р ед

м оfl за явки k-it г ру111 1 ы ln.p; момента оконча 1111я обслу>t;11ваниs1: за
я вки j - м а11пара то ~ - t ;; оп ределенне времени простоя a nnap·aтa 
при услошщ когда l i <t: U: - ~юм е1 1 т поступлею1я k-li группы 
заявок) ; регистра ш1я обслуживаемых заяпок k-ii rрут1ы; 

Р8 - лроверк а услоnн я t'j > Т0 ; 

Р9 - проверка условия t7 <f/ шкле тот, ~,;ак j-11 аr111а р а.т liрн -

ня л за явк у на 06служ11оа1111е; · 
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P1n -'-'- 11роuерка ус.1ов11я lj <lj д.'Нi нссх аппаратов (i= 1, 2, 
ll1), которые ~101·ут обслуживать k-ю rpyшiy с1анвок (п 1 - чис.10 ап
наратов, · пар звеньев рабочих); 

Р11 -'-- проверка законче;1ности обс,1у,кива1щн д.о момс~па l'J 
всех зая 1юк k - й rруnпы; 

Р12 - - проверка ус,ювня п>т (т - чис.10 групп заявок в си
сте~с обслуживания) ; 

F 1 ~-формнрова~ше номера аппарата для обслуживания 1·ру11-
пы з1н1вок, поступ ившей в момент tf . 

Груш1а оператороn Ф 1~-F25 рассматривает про!lесс обс.1уж11ва-
1шя заявок в nерпо.1. времени t" после ~1О .\1ента l ," до тех пор, пока 

не будет закончено обслужпванис ка!\ОЙ-.1ибо группы заявок, по
ступившей .:i.o мо~1ента 17 , 11 освобод11вшийся аннарат сможе_т пµ11-
.СТ}'ПИТ 1> к обслуживан11ю очередной группы заявок, поступившей в 
момс11т t'i В этот r1ср1ю.1, нремеии t" 1\омбай11 простаивает 11з-за 

.отставания крепи, так как все рабочие заннты возведсннем рам 

.крен и в nредыдущнх rруппах 

Ф 14 - формирование случайного времени обслуживания оче
,рсдной заяnки lп_" н мо:\1 с r~та окончания обслужfшання заяЕ1ки в 

m·й группе; 

P1r,- проверка, закончено ли 06служив:н1ие всех занвок в 
т-й гр у ппе; 

К 16 - счетчнк числа rpynn, рассмотрс111шх онераторами Ф 1 t 
11 Р15; 

Р 17 - нроверь:а, во всех ли группах заяrюк закончено рассмат
рива1111е процесса обслуживания; 

Н 18 - nодготовка операторов Ф 1 1-Ф 1 1 к обс.rтужива1rию оче
рсл.вой заявк11; 

Р 1 ~ - проверка условня t~>l? (t;'" - ~о~~ент око11чания обс.~у· 

)ю111а1111 я -т-й rруопы запвок; 1/ - ~ю.\1ент оконча1111я обслужава· 

ния заявок во всех оста.1ьных группа х ). 

Проверка ус.ивин f~, >t j дает воз)tожностL уста1юви·ть, есть 

~111 аппараты, которые заканчивают обслужиRание заявки в своей 
группе ран:с.ше. чем будет закончено обс.1 уживание т-й группы. 

Р29 - nровсрка. все ли заявки j-й групr~ы обслужены; ·---· 
Ф2 1 - то же, по опера тор Ф1t; 
Н22 -ф11кс1~ронанне. что 11меется аппарат, дм1 которого выпол-

11яетсn ус.1овие t~, >t? 
К23 - счетч1rк ч11с.1а гpyrll!, расоютренньrх onepaтopat.f;; Р19-

Ф21; 

Р24 - то же. что оператоr Рн; 
F~5- то же, что оператор Fiз; 
А 26 - вычис.~енне вреыени простоя комбай11а t,,; 
А,.7 - обработка резул ьтатов моделирования и выдача на 11е

чать; 



Р2в - проверка, равно .ч11 нулю время простоя 1'омбайна ю-за_ 
отстава1 1ия крепл ення; 

А~11 - увеличение ч11с .1а аппаратов на единиuу и подготовка 
i\!Одели к реат~зации с новы м числом аппаратов ; 

Язо - окончание моде,1 11рования . 
Чистое машинное время моделирования процесса крепления на 

ЭВJ\-\ «Урал -4» при врсюенн реализа1ши в 100 смен составляет 
4 мин на один вариант чис.,снности рабочих f38] . 

В результате ~юп.едирования определяются показатели, харак
теризующие эффектив1юст ь 1Jсrю.1Jь:ювания во времени комбайна 
11 рабочих по кре11лени ю; процен т времени простоя комбайна n 
смену из-за отста11<1 ния ирепления; r 1 роцент вре~1е1ш п ростоя рабо
чr1х в смен у 11з-за отсутствия работ по креплению . 

В к ачестве при мера в табл. 8. JJI nр11ведены данные по 8- й 1ю
сточной лаве пласта п 1 шахты «Октябрьская» иомбнната Донецк

Т а б л ица 8 .Ш 

0,3 0 ,0080 1,5 0,302 5 0 ,652 0, 75 0, 0631 
0,5 0,0150 4,5 0,238 15 0,145 1,05 0,34 70 
0,7 0, 0326 7,5 0,128 25 0,073 1,35 О, 1900 
0,9 0,0607 10,5 О, 100 35 0,040 1,65 0, 126.1 
1, 1 0,0969 13,5 0,091 45 0,028 1,95 0,1052 
1,3 О,1320 16,5 0, 030 55 0,017 2,25 О,ОбЗIJ 
J,5 О,1540 19, 5 0.040 65 0,011 2,55 0 ,0630 
1,7 0,1540 72,5 0,017 75 0,006 2,85 0 ,0425 
1,9 0,1320 25,5 0 ,022 85 0,006 
2, 1 0, 0969 28,5 0 ,0![ 95 0,003 
2,3 0,0607 34,5 0,021 105 0,019 
2 ,5 0,0326 
'2,7 0,0150 
2,9 0,0095 

уто.1ь, характеризующие распреде.1ение скорости подач11 комбайн::~. 
v11 , времени на его р а боту fr,, нростои frr JJ возведение рамы иpen it 
t 11p. Призабойная крепь состояла из р а м, устащ1в.1 иваемы х по п ро 
сти ра нию ('две стойнн ГС под деревя нный ве р х ilян длиной 2,2 м ) 
Ра сстояние между рамс1ми 0,8 м. 

Результаты мод.елнровання лрнведе11ы в т а б.1 , 9. I II . 

Таблица 9 .Ш 

23,82 

1 

18 ,55 240 4.00 
2.60 30.00 26,4 12 .90 
0,07 36,28 0, 72 23,30 
0,00 39,70 0,00 34 ,00 
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Окончательный выбор •~ис.11енности рабочнх по креплению про· 
11зводнтся путем учета убt>1тков от простоя комба imа (uслсдстщ1 е 
ожнданн я кре11ления) и рабочих п о креп.~еи11ю (113·За отсутствия 
ДОСТЭТОЧIIОГО фронта работ). 

Убытки, рассчитанные для рассматр11ваемо1·0 11р11мера нp it С1 = 
=0,04 .ру6/мн11 11 С2 =3,78 руб/мнн, лриведсш.~ в табл. 9. III . 

Н аиме11ьш 11е суммарные убытки соответствуют оптимал ьной 
ч11 с.11енности рабо•mх . В нашем r1римере это 6 рабочих . 

§ 5. Расчет 11еобхощ1моrо ч11сла рабочи х 
лрн управлении кровлеii 

Н анбодсс прогрессивным способом у11раме1111я кровлей в очи· 
ствых забоях, оборудованных тщ11видуапьным11 крепями, явля· 
,ется полное обрушение 1 1а :-.1етал J1н •1сск11е посадочные <.1ойю1 
ОКУМ (ОКУ) нлн на обрезную r11дра влr1 ческую крепь с:Спутннк ». 

Процесс у 11равле1111я кров11.ей с помощью посадочных стоек 
ОКУМ складывается из с.~сдующ11 х основных оnераш1й : 

1) расч нстка ту:.1бы и дороги д11.я ее 11ередвr1жк11 от упавшей 
породы; 

2) разгруз ка тумбы путем выб11nання к11.нна: 
3) передвижка тумбы 11а новую дорогу; 
4) распор тумбы, заб11вка клина; 
5] удаление контролыrоft стоiiк11; 

~p~:~~~0:-П~ac~~e:irи~lJ:;~:~:f\ помощью обрезной r1щравJ111 че-
ской крепи с;Слупшк» : 

1) передnижка конвей ера; 
2) снятие нагрузки с кре11 и; 
3) передвижка тумбы креnн 11а н овую дорогу; 
4) установка крепи под нагруз ку; 
5) переход к следующей тумбе. 
Передвижко й тумбы ОКУМ занимаются не менее двух рабо· 

чих, а крепи с:С путник» - один рабочий . 
1 l аблюдения эа процессом улрамения кров.1ей с помощью 

ту~16 ОКУМ и крепи <Спутник» nокаэа,111, что время 11ередв11жкн 
завн сит от м11оr11х факторов (устой1швости боковых пород, разме
ров крепи, ква.'lифнкацн11 рабоч их и т . д. ) и яв.1яется слу ч айным . 

Обработка х ронометражных н а блюдений за временем пере· 
дв11жк11 тумб позволила установ11ть, что распределение време1111 
подчиняется экспоненциальному зако1 1 у (рис. 39) со средним вре· 
меием передвижки lп'ip и среднеквадратнческ11м откло11е1111ем о . 

Тогда интенсивиость передвижки одноii секщш креnн составит 

µ = ~ , се1щ11й/М1tН. 
~пер 

(21.Ш) 

Управлен и е кровлей в защ1симост11 от у гла nадення пласта мо
жет лронзводиться либо одноврс~енно с выемкой, 111160 порознь . .. 



:Управ.11евис кров.'lей в процессе выем~ш угля лроизводитсn л ос.1е 
того, как комбайн будет находиться н е ближе 30 м от Mf:CTa нача
ла посадки кров.11 1 1 . 

Н еобходимое число рабочих, занятых процессом уnрав,1Jе1111я 
~,;ровлей, можно рассчнтать по фор с1-rулам : 

l . При унр ав.1ек11и кровлей в процессе nыемки yr.'lя 

Z= (l., - Liк)vпk~-
3 

[I-l"k?п(i,п m)l че.л (звеньев) (22.JIJ) 
}1µ.{1.,-:Еlн-30) ' · ' 

rде I./11 - суммарная д.лщ1а ниш, ;,,.1; 
h - ра сстояни е между посадочными стойка ми крепи, м; 
µ - интенсивность передвижки од ной се~-;uин кр~пн, сек

щtf1/мт1. 

f(f) 

OJ 

"' Рис. 39. П11"тность двухпзра-
метрнческоrо экспоне1щна.11ь- QJ 
ноrо распределения времени Пi!· 

~~~=:я~1 :::Т~ т~~-а A~~;~~J!: Щ 
41 

,, 

280 JSO НО ~20 бВО 780 980t.cel'( 

Резулыаты, по.:тученные по формуле (22 . Il!), означают: при 
управлении кровлей с помощью тумб ОКУА\ - чис~10 звеньев (пар) 
рабочих; при управлении кровлей с помощью rндр а в.1t1ческой кре 

пи ~спутник• - ч11сдо рабочих. 
2. При управт:нш1 кровле й без совмещення с процессом вы-

z = (l., - :Еlн) , чм . (звеньев), 
hµ/per 

rде fрег - реr.'lамеитированное время посадки кровли, мин. 

(23.Ш) 

Если управление кровлей производится в ремонтно-подготови
тельную смену, 

tper= Тсм - fп.э, МИН. (24.III) 

В качестве примера произведем расчет числа рабочнх, занятых 
управлением кровлей, для следующих условий: 

l.11= 200 м; ::Еfн=15 м; Vu= l ,5 м/мин; k~·~ = 0,8; l"k:~n =О,25; 
h=2 м; µ = 1,7 секций/мин для посадочной крепи «Спутник »; 11= 

=0,107 секций/мни дл я посадоч11ой крепи ОКУМ 
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Бо1ювые породы - средней устойчивости. 
1. Управление кровлей гидравлической крепью «Спутник» 

z = (200- 15) 1,5·0,8(!-0,25) = 0,25. 
2. 1 ,7 (200-15-30) 

Для этих условий достаточно иметь одного рабочего по пере
движке крен и «Сnут1шк» 

2. Управление кров.1ей индивидуальной 1юсадоч 1юii крепью 

01\УМ 

В этом сдучае 11еобхо1н1мо иметь 5 звенhев рабочих (всего 
1 О челов ек ) по передвижке посадочной крепи. 

§ 6. Оценка влияния rорио-rеологических факторов 
11а процессы крепления и управления кровлей 

Длите,,ьиость кре1 1ления и уr1 равления к ров..1ей в зна,щтельной 
степенl! :Jат1си т от состоиния боковых пород и особенно кров.11J1. 

Проведенные авторамн нсследовання влияння ropнo-reoлorи'le· 
скнх факторов 11а уровень обслуживання од1юrо комплекта крепи 
лозволи.~и рекомендовать следующне значения коэффиц11ентов. 

Д.'Iя агрсrатироваш r ых крепей при среднем уровне обслужнна 
ния ( боковые породы средней устойчнвости) µ = 1,1 секций/мни; 
ко.эфф11цне11т k, учюывающий состо1шне кровли: k= 1,5 - для 
устойчивой кров.ш; k = 0,91 -для неустойчивой; 

дли комплектных крепей при ср~днеl\1 уровне обс.1ужннат1н 
µ=0,48 секций/мин (боковые породы среднеii устойчивости), k = 
=0,9 дли неустоrjчивых пород ; 

ван~-~я µп~~~#0с:~~tи:х~~: (t0к~n11::~1~g~~~p~~:~~:etp~~:iл~~~~~;:/;~ 
k= J,12 - для устойчивых пород и k = 0,87 - для неустойчнuых; 

для посадочной крепи типа OJ(YM при среднем уровне обслу
жнвання µ = 0,107 Т}'l\Jб/м ин (боковые ~юроды срелней устойч11во
сти), k =0,72- для 11еустойчивых боковых пород и k = 1.33 - для 
устой чивых боковых пород 1 

Та1шм образом, при рас•rете оптимального числа рабочих no 
кретт.'!ению nрюабойн.оrо пространства необходимо учитывать со
стояние боковых пород очистного забоя путем корректировки сред
него уровни обсдуживания соответствующими коэффнциеита.\111 . 

Напри мер, рассч11тать оптим алыюе число рабочих по креплению 
пр11Забойного !lространства для лавы, оборудованной гидрофици 
рованным комплексом КМ-87. Боковы~ пuроды - неустойчивЬlе. 

В этом с~,ту•1ае в формулЬI (14 . 111), {15. 111), (22.111), 
(23. JJJ), необходимо подставлять: 

µ' = µk= \,I.0,91 = 1 секция/мин. 
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§ 7. Оценка эксплуатационной надежност и механизированных 
к ре п ей и 11адеж 11остн крепления очисп,ых забоев 

для различн1,1х тех11ологическнх схем выемки 

Механ11знрова1 1 11ая кpenh современщ,rх узкозахватных комш,ек 
сов до,1 жна обеспечивать бесперебойн ую работу выемочных и до
ставочных ~1ашин комплексов II безопасность работ в оч11ст1юм за
бое. Оныт ее эксплуатащш показывает, что наряду с отказами, 
вызывающими простои ком nлекса , r . е. перерывы в работе выемоч
ной и,1и дос,:авочной машш1ы, имеют место также отказ~.~, ycтpit· 

11ен11е ~,;оторых совмещается с работой основного оборудовавия 

(соnм естн.\1ые отказы} или может быть отложено на некоторое 

время (несрочные отказы). По отказам, вызывающим простои ком 
пле кса, определяются показатели надежности крепи как составной 
части комплекса, влияющей 11а его производительность (критерии 
таю1х показателей Н~tдежности приведены в гл . II, § 4). По обще
му чис.1у отказов крсrш, вызывающих и нс вызывающих простои 

комш1екса, зафиксированному в рабоч ие и ремонтно-подrотови

телы~ьн,, смены, опµсделиютси показатели, характеризующие на

дежност ь крепи в це,110~ 1. 

Хроно~1етражные 1 1 аблюден11 н за работой крепи в добычные 
смены должны проводиться миl!имум двумя хронометражистами, 

1-1:1 которых одн1 1 наб,,юдает за креп ью, а второi~"- за работоit вы
емоч1юй и доста 1юч1юй машин. 

Сопостав.rrепие временн обнаружения отказов крепи и их устра-
1 1 ен~tя II времени возникнове н ия простоев выемочной и доставочной 
машин дает возможность точно учитывать отказы кретt , в1,1зываю

щнс простои выемоч1юго комш1 скса. 

Следует отметить, что различные эле~1снты механизиро11анной 
J,;реп11 имеют неоди11аковое эффективное время работы за од~1н 11 
тот же отрезок календарного времени. Та к, эффективное время ра
бот1,1 насосной станции и rидромагистрали обычно меньше кален
дарного. Поэтому наработки на отказ насосной Сl"({!Щии, рассчl!· 
танные по эффсктнвному и календа рному вре~fени работы, будут 
отш1чатьси на велнчину коэффици е.нта k,., х.:1рактер11зующеrо cтe 
llt'Hb нспо.~ьзования э.1емента во времени [31 J: 

т,-k,Т,. (25. 111 ) 

t·де 1'э и 'fк - наработки на отказ соответственно но эффект11вно
му и календарному n р сме1т работы. 

Наработку таю1х элементов секций. как ЗO.'IO'ГIIIIКIJ rи.1ро6локов, 
к.~апаны · податлнвост11 н др .• удобно определить r10 числу переме· 
щений зо;1 отника 11л11 срабат1.ша ний клапана до отказа. 

На рабоп.:а на отказ несущих элементов секций крели (нс рс
крьrтня, стойки) определяется исходя нз числа отказов, вызвапших 
простои основ11оrо оборудования за эффективное вреМя его рабо
ты, а также из общего чнс.1d отказов за календарное вре·мя работы . 
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Таким обрс1зо;,.1, ;,.1етоды оnреде.1ення наработо1, на отказ или 
до отказа для всех элементов крепи ;,.югут быть установлены в 

каждом конкретном случае в зависю.юсти от конструктивных осо

бенностей и схе:\lы работы мехакпзироnанной кре1111. 
Механизированная крепь предста в.1яет собой с.1ожную систему 

взаимодействия целого ряда секций с домкрата1-ш ттередв11жения 
секций (конвейер а), насосной ста1щи11 и г1шроко;,.1муникаций от 
насосной станции к секц11я~1. Для определения показатедей надеж
ности крепи в зависимости от чис"1 а секций. установлен11ых в забое, 
це,1есообраз110 всю крепь разбить на э.:1е:о.1енты. 

Наработка на отказ для крепн в це~1ом связана с наработка:-.111 
на ОП{ЭЗ мшеi1иых секций f "· с, насосной станшш 'f11 . с, магнитной 
стан~1ин T:.i. с 11 гидро~1аrистрали Tr. ,1 с,::~ел.ующш1 соотношение:0.1: 

т. _ _ 1 _ __ 1 _1~~1--~1-· мин. 
-_- _1_ -_- + -_- + ---

(26.IП) 

т.,.с т~ с rr .... т .. . с 
Н ссле.:~:ованиюш iVlГИ, ДПИ, Дон~ТИ. ИГ Д им. А. А. Скочин

с,юго и других институтов уста1юв.'!ено. что время безотказноi1 ра 
боты меха1111з11рованной крепи в це.10~1 ттодчннястся эксnопенuиа.1ь

ному за~юну распреде.'!е1111я. Тогда 

~ = Лнс 
т ... с 

11 форму.,а (26. 111) ,южет быть ттеретtсана в см•дующем ви.1е: 

Т~ =-
1
-, ~!ИН, 

i>-1- 1 

(27.JII) 

r.:i,e i= 1, 2 .... , а - состав.1яющ11е с 11стемы кре1111. 
Вре~1я яосстановаения крели ка~, системы 

:s 'f; 
Т ~ = ~ , J',IJJH, (28.IП) 

где ~"t; - суш,1арное вре~1я восстановлення работоспособностп 
крепи как систе:-.,ы, м1ш (ч); 

п - чпсло отказов. 

На рис. 40 показана r11стограмма расnреде.'1ения вре:-.1е1т без
отказной работы крепи М-87 д.1я средних rорно-rеологическнх yc
,JJonий Донбасса. Из сопостав.1ен1н1 гистограммы случайных зна -
1ениi1 времени безотказной работы tp креnн М-87 и яыравниваю
,цсi1 экспо11е11щ1алы1оit кривой рас11реде.1е1111я (см. рнс. 40) может 
быть прннята гипотеза о распреде,1еинн случаiiных велнчнн по 
Эl{CTTOI I CIJЦ118.JJЬIIO:'>IY .закону 
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Кр"П!о 

№.87 ......... -1 
i<донб.1сс1 •••.••.• 
К:\\К-97 • . . . . . . . 
омкт (ПОДМОСКОВКЬ(Й уrо.1ь• 
ный бассейн) ..•. . . 

д,.,,.,а 

:~ав ы, м 

180 
160 
130 

60 

~~р~~~· 
'f.,,.мнн 

15-1 
90 

105 

308 

Табл fl ца 10.111 

1 

2
3

2
1 

1 о.,, 
О,745 

26 О .8 

26 0,922 

В табл. IO. Ill приведены параметры показате.:1ей надежности 
некоторых ти пов механизированных крепей. 

В практической деяте.r~ьности шахт бо.1ьшое значение представ
ляет оценка надежности креп.1ения очи-

стных забоев. РШ 
Для количественной оценки 11адежно-

сп1 крепления были отобраны следую- О} Ц------.--+----С 
щие технологические схе.">fы: 

1. Узкозахватная выемка с ~tеханизи
рованными крепями (см. рис. l): 

а ) КМ-87; б) «Донбасс» 
Узкозахватная выемка с индивиду· 

а.r1ьными крепями (см. рис. 3, 4): 0,4 1---\-----\-f---+----, 
а) K-IOJ; б) БК-52. 
3. Струговая выемка с 1шдивидуа.ТJЬ· 

ной крепью (с~. рис . 3). 
Под надеж1юстью кре11.1ения приза

бойноrо пространства понимается вера· 
ятность обеспечен11я безопасных vс.,ю 

виf1 труда, т. е. отсутствня обруniен11я 
пород кровли в рабо11ее пространство 
.1авы. 1,щзывающеrо ааарнн :-.1ашин и ме

ханизмов. 

Так как время между двумя последо
вате.'1ьными обрушения~ш пород кров.rш 

в призабойное пространство .~1авы яв-

" 
Рис. 40. Гистограмма 
распределе11и11 вре 

мени безотказной ра-

боты креп!1 М·87 

.r,яется с.'!учайным 11 11епреры вныс1-1, возю1кает необходимость устn 
новления закона распреде:1ения этоrо времени и определения его 

параметров. · 
Установление закона распре.1,едения времени между двумя об

рушеннями пород кровли пронзводится на основании хрономет· 

ражных (статистических) данных опыт а работы тех1юлоrическнх 
cxe:.t выемки в различных горно-rеолоr11ческ11х и горнотехнических 
усдовиях. В табл. 11. 111 приведен пример расчета параметров рас
пределения и установления закона распределения време1ш между 

двумя последовате.1ьными обрушениямн пород Т<ровJн1 для лавы, 
оборудованной узкозахватны~1 комбайном К-101 11 индивидуаль
ной: крепью (см. рис. 4). 

89 



:§: Табл 1111 а 11.111 

Нще••· / 
1 Ч0<· 1·-:::, , .;::: 1 1 1 ,.гl < ; 1 1- -, - 1 1 JJЫ. q ~~~r·1 то,;-т ~ ll ~T~p· 1 ~ <> bn,I b' m1 .о:,-~ .о:,~~ Фf..- 1 ) Ф(.о: , 1 P (.t) 11.о:) 1 - Р(..-) м 

t;+t 1 :-1 1 w1 7:~ ь - _~1 I ., ! о 

- 1 1 1 1 ! 1 1 1 , 1 1 1 

0- 48 8 0,167 24 - J,71 -1,()4 - 0,913 ~.702 О,!05 О,1)43 0,%7 5 

-18-96 11 0,229 ;4 11 11 -1,04 - 0.365 -0,70:2 - 0,288 0,207 0,149 0,851 1О 

96-144 13 0,271 120 26 " - 0 ,365 0.309 - 0,288 0,2-13 0,265 0,356 0,644 13 

144-19:2 7 0 , 146 168 21 63 0 ,309 0, 985 0 ,243 0,675 0,216 0,621 0 ,379 10 

192-240 5 0,104 21 6 20 80 0,985 1,65 0,675 0,901 0, 11 3 0,837 о. 163 5 

240- 288 4 0,083 264 20 100 1,65 2,33 0,901 0,908 0,039 0 ,950 0,05 

rM1 =48 !W1 =- l ,O :i:bM, = 98 I.Ь1 ,\-1 1 "'" ЗО6 

t~ - а+лt~:; = 122 ч; 

·1/ "'"'' ('"'')' "=Лl щ- X,\II =71,2ч ; 

~- ( 4-)2-1 = l,95. 



На рис. 41 пр11всдено рас11ределенне нремени между двумя 110-
сле.'lопательным1t обрушен11я.м:н nopo11. кроn.111 1. Характер гистограм
мы nозnо.1яет 11ре,1по.1ож11ть, что время ~1 еж..1у двумя носдедова

те.1ы11.о1м 11 обруwен11ям11 п ород кро1ш11 имеет теорет11ческое 
pacпpcдE'.1JCi11Je, следующее 11ормаJ11,11ому закону с п.,,относп,ю nеро

ятностеi1 

/(t) = ~ ехр [- (Т-tп) 1 · 
a V2n 202 

И нтеrральнан функция 1 1 елреr ы1нюr1 случайной веm1 ч н ны выра
жается фор)-!улой 

2 t - ~ 
Ф (х) = ,r 2:t I е 2 dx - та6у.1ироuанная фу 11кцня, 

r11e 1- в рем я; 
Л/0 - величин а 111пер11ала нре~1е1 111 между дву1~1я 1 1оследова -

тел ьным11 обрушениямн; 

а - е.ел 11чи н а полуинтере.а,,а; 

l 11 - ~,атематическое ожида 1111е С.'1учаr1 ной ве.'lf!ЧИНЫ /; 
п2 - .:~.нслерсия с.r~:учайной величины. 

Corm1cr1e зм пирнческоrо 11 теорет11 -
ческо1·0 законо в распределения нро- P(t) 

11зRедено по П11рсо11 у (табл. 12. III) . 
Обработка статнсп~ ческоrо мате

риала, тмученноrо на ос1юва 1111и 0111,1-
та работы рассматриваемых техноло· 
г11чес1<11х схем 11ыем1ш R ус.1овнях шахт 
До11ецкоrо бассейна, подтве рд11ла rH · 
1ютез у о 1юрмальном законе распрс

деле1 111я времени :~.1 ежду дяумя пос11с

доватсльными обрушен иями пород 

кро е..~и в nризабойпое 11ростраr 1ство. 

Рис. '11. Расnредс.,1еи11е ин 
те11снвностн об(!_уr uенн11 110• 
poJJ. кров.-ш 8 nри:,абоfнюе 

nростра11с,110 ла111~ : 

1- 1"n111>,oчc,;:ora11 n.,отмосr• р,1с · 
lll)t'Ae"cмм• с"уч• •110А ц_.м," 
IIW 1; 1 - 1et>l>t 1M~,:CKIIW П.11101• 
11oc-r•1>ac11~t.1tMIIWet: J-1111 • 
теr1><1.,,.,.,.,. к1>н••• : f - дм<l>Фе· 
!><'мцма.,ы,а• KIIИ • a• распf\6.е· 

леннм e11yчan,.,.n еt11~ч н11ы 

ПОJ1учс11ныс 11араметры расnреде · 
ле11 11я 11риведе11ы в таб,1 . 13. 111. Он11 
IIОЭВОЛЯЮТ слслать RЫВОД о том. что 

на 1t более 1н1деж11ым кре1меннем яв
ляются :'tlехан изирояанная 11 1111д11ви 

дуа.1ьная креп и в сочета111111 со стру· 

roвoJ1 выемкой. Вероятность отсутст
в11я обрушения пород кровл11 11 1 1 риза 
боiiное пространство uыше в лавах 
с меха1щзиронанным11 крепями. Сред· 

нее нремя между двумя nос.~едова 
тел~,нымн обрушениями уменьшается 
с уRслнче1111ем мощности разрабаты 

ваемого п.1аста (рис. 42) 11 имеет следующую зависимость· 

4 - Ьт + С, <, (29.Ш) 
где Ь и С-эмnир нческне коэфф1щие11ты, Ь=-66,О; С= 2 1 2,2. 

91 



1;+1;+1 

0-48 
48-96 
96-144 
144-192 
192-240 
240- 288 

8 
11 
13 
7 
5 
4 

IM=48 

5 
1О 
13 
1О 
5 
2 

(.\!-.\/') 

Тнблнuа 12.Ш 

( .11- .t/')' 

1.8 
0.1 
о.о 
0.9 
о.о 
2.0 

(М-М')2 
с --

м· 

=4,8 

x2=z (M~~I')~ = 4,8; 

k = 6-3 = 3; 
P(1i)>O,l8. 

Т а6.11нца 1 3 .Ш 

;; 

Узкозахватна11 выемка с механ11зирован
ю,1ми крепями: 

КМ -87 . . 139,5-75 ,4 70,3-39,6 3---l ,4 
«До11басс• . . . . . • . . . . 131 77,7 1,83 

~'зкоэахнатная вые~.жа с ин.!lнвндуальны-
мн t1рел11мн· 

К-101 122-113,5 71 ,2-54 1,95-3,-1 
БК-52 105 54,8 2,32 

Струrова11 в1,1емка с индивидуальной 
крелыо • 139,8 9"2.5 l,З 

,,~ ,20 . 

/00 

801,z t,4 . 1,6 1.д т,н 

Рас. 42. Зависнжх:тъ среднего 
времени межл.у двум11 последо 

ваtельными обруwеннямн по

рол кров,,11 в призабоilное про
странство лавы, ?Gорудоnанноf! 

~1ехаи~:и~~::::с~:1 ~1е3~~~ М-87, 

Возмож1ю и для других видов крепления увеличенне мощно
стн пласта будет отрицательно сказываться на надежности, так 
как при разрабошс пластов мощностью 1.7-2 м наблюдается зна 
чнтмьпое сдв11жение пород кровли, приводящее к их растрескива

нию и бо.~ ее часты~1 вывала м в при забойное пространство давы. 
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Гл а n а IV 

ВЫБОР СРЕДСТВ ТРАН СПОРТИРОВАН И Я УГЛЯ 

ЛО JJABE 

§ 1. Средства транспортирования и и х классификация 

Д.,я доставка у r"1 я нз очистных забоев угольных шахт могут 
применяться ленточные, пластинчатые и скребковые кон_вейеры 

Однако основным и практически единственным в настоящее 
врб1я видом транспорта из д.r1инных очистных забоев яе.Ляются 
скребковые конвейеры, рассматриваемые в настоящей главе. 

Основными параметрами забойного ск ребкового конвейера яв -

~:::с,я~~::J~с;:в:~-~;~~~::~л~е~и~0~fоис~: п~ив~~~~т1~9i~ештачного 
01111 определяются горно-геологическими и rорнотехнич:ески~111 

условиями при~1енен11я: мощностью II углом падения П,ТJаста; на 

правлением доставки; способом погрузки угля 11а конвейер; типом, 

проJJЗводителыюстью и схемой работы выемочной машины и тр ан
спортш,~х устройств за лавой; способом кре11ле1шя в лаве; с посо

бами и средст вами nередвижки к забою лавы. 

Проиэ1:юдитель11ость забойного конвейера , скорость ;щижения 
скребковой цепи, мощность привода и длану конвейера можно 
изменять в оnределенных предела х независимо от другого забой
ного оборудовання. Однако размеры рештачного става зависят от 
оборудова ния, сопрягаемого с конвейером. Поэтому n ка•1естве 

главного параметра скребкоrюrо конвейер а выбирается ширина тя 
гового органа, оттреде.11иющ.ая основные размеры его рештачиого 

става, пр11вода и рамы. Под шириной тиrоuого органа nодразу:,1е

в .11 ется размер скребка, а у двух- и трехцепных конвейеров - рас
стояние между осями крайних пеней. 

Схем а к.11ассификац1юн11ых признаков забойных скребковых 
конвейеров приведена на рис. 43. 

Поскольку основным на правлением технического развития 
r.:редств механизации оч11спюi1 nыемки является примсненне, узко

захватных ко~1байнов II стругов с механизированной и индтщ:~у
альной крепью, в данной главе рассматриваются конвейеры1 .типа 
СП (передвижные двух- и трехцспныс пзгибающпеся пли с : .J:!(ест
юн,1 ста оом) . 

В н астоящее время в промышлеююм пронзrюдстве находятся 
следующие моде.~11 передвижных скребковых конвейеров [39, 40, 
41 ]: nередв11жные общего назначения д,1я лав с индивидуальной н 
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механизирован11ой креnя,111 СП1\.\А6, СП·46М, СП-64, СП-63, 
СП-63М и СП-80 ; 

nередnижные, пр11меняемые в механ11Зированных комплексах 11 
струговых установ~,.;ах МК -46, СПМ·87д. СП-бЗК~, СКТ-64, КИ-3,\\, 
СП -63/З, Т - 12К. СП-63ТН, СП -61ТС2. КТК-2А0• 

l ко11дей~;Jы с11ре,11аJь,8 1<J0,1й,.,1,. 1? j 

Т11п 1 

JJнc . .\3. Класснфш,а1щоннм1 с.~ема за6ойнw.,; скребковых конвеftеров 

Технические характер~ктики указанных конвейероn приведены 
о табл. l . (V 11 2.1\1. 

§ 2. Доnолнителыюе оборудова11ие к снребковым конвейерам 

Кабелеукладчики. Неско.1ько лет назад Г1щроуглемаш разра
ботал конструкцию автоматического кабе.rтеук,1ад<шка AK-J, пред
назначенного 11.ля ~1ехан 11з11рова11ной укладки СИJlОоого комба(ню

воrо кабеля и шланга орuwения за комбаi1 нами на пластах мощ
ностью более I м. Он COCTOIIT из следующих ОС/!ОВНЫХ узлов: спе
циального желоба д:тя траковой цепи; ;раковой цепи с кабе.,е~f 
н wла нrо~1 ороше11ия; креn.11ен11я тракоrюr1 uen11 к комбайну. 

Внедреr-ше кабе,1еукладчика повышает безопасность работ и 
культуру производства, почт и полностью устраняет r10ереждения 

Q61:точки кабели, увеJшчивает рабочую скоросп, комбай11а, выс1ю
бождаст олноп) рабочего очистного забоя. 



Та б11 иuа 1.1\1 

СПМ · сп. СП· 1 СП · 6 3/3 
1 

Т••• '°"~°''°' c6,ero """"'""" 

"' j ,,м lcn+n+n~I ,"' jcn,ol 'в~f,'" 
Прои3водительиость, т/ч. 12{} 160 300 150; 220; 260: 350; 260; 

170 260 300; 450; 325 
355 

Д,1ина в ооста11ке. м . 90; 100; 150; 150 150; 150; З00 150; 
220; 150; 200 200; 200; 200 
170 200 250 300 

Мощность электро.1внrа-
тс-ля, квт 20 20 20 32 32 45 ;')5 55 

Число э.11ектрод1тrате.1еИ 1; 2; 3 3;4; 5 4; 5 2 2; 3;4 2; 3; 4 З; 4 2; 3 

с~~~;ь движения цени . 0,8 0,96 0,96 0,8; 0,8; 0,8; 0,774; 0,85; 
0,92 0,92 0.92; 0,983 1,06 

1, 1 
Высот;~ peorraчнoro става 

cn стороны за6о11, мм. 145 145 145 183 183 183 230 183 
Размер ЗВt:>ньеl! це1111. ш~. 14Х50 14Х50 14Х50 18Х б4 l8Xfi4 18Х64 24Х86 18Хб4 
Чнс.'10 uе11ей . 2 2 З 2 2 2 2 2 
Дщта nршюда, M.\t . 2140 2J77 2177 228fl 2'288 2284 2462 2! !5 

151О1 2os4i 21582 1445! 16261 !754t 2 1211 
Ширина 11ривода, М\1 •. mQ 

2900 
зоiо"" 1928 2!40 2064 2756 

Ш1tрнна .~иней1юйсек11и11, 

2112 

~1~t . . . . . 484 484 634 492 645 647 806 r,47 
Д,111113 конпевой rоло5ки, 

.\Щ •• • - •• 1265 1265 1261 1886 18Вб 
Ш11рина кондевоii. rо.~ов-

%6 9&6 920 886 !03() 

1100 

1076 I ·k-т 

ВОЙГО· 

,'ЮБКИ 

1088 

1076 

П.1> н" е ~ан и я l - 11.a,1t ч~ртn~-оденарн<>r<>. n"д ·•~р~о!\-ед'""'"""'" · 2-><М черrо А--<: 
двум11 о"нодангатеnьнымн рrдукtорами 11 ;,ну " я М<'I\Трnдвнrате.11~,~н . n~J •1ep тn1t-c од,1км 
од,юдонгатель1<,.и и одк\fм ,1tоух~:в11 rате.1ь,1ы" vе~:укторА"Н н тре,.я ~ . .-~е~тро,.~11rэте.111м 11 . 

В nос.~еднее вре,1я разработаны конструкuнн кабедеукладчн
ков типа ЦК (цепной ю1.белеукладчик) для пластов любоit мощ
ности. 

Средства для п ередв ижки забойных кон не йеро в. Передшtжные 
скребкоnые конвейсµы. работающие в K0hl!l,'1eкce с h~ехавизирован

ными кре11ямн, пере;.1.1щ1·оются к забою с rюмощью гидравлических 

домкратов, которыми ош, соединены с секция~~н крепи. Эти дом
краты поочередrю нспользуются для передвижения секций крепи 
к конвейеру и его ca1110ro к з.~бою ла вы. Пе-редеижение ко н вейера 
hюжет быть одновре ме1 1 н 1,1,1 по всей длине ,па вы (кт,1плекс КМ-87) 

нли последова тельным с нзr11бом (кО.\IПЛекс KAl-81). 
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:. 

ПpoнзOOДll-mJIЫIOCTh , т/ч 

Длина в nоставке, м .• 

Мощность э.~ектродвиrателя, 

Ско!Х)СТЬ движен11я 1ier111, M/cr!K . 

Выtота реwтачного сrапа со croroш.r забоя, 

Paэr.ier зве11ье11 цени, 

Число rtепей .. 

Д.11н11а привода, мм. 

Ширина nриво;а,ои, 

одинар1ю1n. 

сдвоенного 

Ширина рещтач11оrо става, мм. 

Длина концеаой головки, мм 

Ширнна коtщевоi! головки, ."1М 

Та 11 л 11 11 ~ 2.IV 

Тu11ы ко11мАеров 11р11wеw,емыл в комппексах 11 ,о струго11ы>t11 уL-таноsкамн 

1 
1 

-1 :!"~ 1 ;;"-1 '·1 ' /-' 1 "' ~'"I '" -1 ~"~ ~1~ ~!~ ;;~'? ~~- "?~~ :;;~- ":'~:; f>-~ :»:: 
1 ~!; ~!t s!! Bf~ ~!! 5!~ 5!~ 5!~ 8~ Ri~ 

135 250; 240,.1250; 200 440; 220; 300; 260; 160 
300 400 570 260 400 320 

150; 150 60; 80; 60 64; 120; 200 200 200; 2S0; 150 
200 ! 00 l 04 300 300 

22 45 32 32 32 55 32 55 32 22 

О,96 О,92; 0 ,92 0,3; 0,92 0,9; 0,8; 0,85; 0,92; О,88 
1,12 0,6 1,17 0,92 1,15 1,12 

145 209 410 183 200 245 183 209 183 !83 

14Х,'Ю 1 8Хб4 18Х54 J8Х64 18Хб424Х8618Хб418Хб4 18Хб4 !8Хб4 

2 2 2 1 3 2 2 3 3 3 

2 140 2:.?:i2 22М 274'> 2288 2620 2395 2130 2288 12104 

;;:: zoo
4 

;:: 12130 120781 1805121401 ЗОGЗ 1 2140 1 1545 
484 бl:!8 ~9.'", 636 895 784 738 688 645 495 

1265 Нет 1094 13М 11 00 1315 
l(Онцевоii 

966 головки 11030 676 840 1408 Не7 t~:онцевой rолов"11 



Прн экс11.,уnтащ111 нерс.ншжних скребковых конвейеров в ла
вах . закрсnлеш1ых инднви.1уалыrой метал.rш•1еской крепью , д,1я нх 
п е рt•двнже1111я используются системы !'ИJ.р ав .111ческих до,1кратов, 

раt'rю.10:.+:снные в.1о.т1ь конвейера с определеннЫ.\1 1111терва.1ом 

Т ру,1оем~-осн, пер е_;~вижки конвейсроR нри nримене1111и стаtщо
нарных rидроr1ере,:хвижчиков состав.1яет 1,256 чел-мин,\, л.пя пда

стоu .\Ющ1-юстью 1,21 ·- 2 .\J II l,393 че.1 -.\1и н /м для ncex остальных . 
Прн применении переносных .томкратов эти nок азате.r111 равны 
соответствен но 2,666 и 2,889 Чl'д-мин/м. С:1сд\·ет отметать, что 1.ш и-
ду 11еобход11~1 ост 1 t перестаrюRкИ · 
стоек временной 1'реrш между 
~-оннеiiером II за6об1 факти'!е
с кая трудоемкость превышает 

нормативную. 

Обыч1ю конвейер ком п.11ск
туеп.:я двумя -тремя домкрата 

ми. Ша 1 · \(Тановкп 1\Х на КОН· 

вeiiepc 6- 10 ~I. Прииодные ГО· 
:юв1, н пере.r~:вигаются дuумя до.\1· 

кра та \ш. Нормативная трудое!\1· 

:~~~~а ~~Р\~~1'~ ::/: пао~=~о::;~ ~~~;и:\~~т/r~:,~~тво~ !n~.~a;~;~: ~л:~~ 
31-1 40 ШШ) · 1- ба.,ка; 2 ~:::,:~';::

11

~=~е;].а11жк11; 3 -
Устройстоо УП)( для удtёржа- 1>ер .,t1як и: 4 ·~;110~';.~т>~:~8~~;;:г" ~~~ни; 5-

HIIII ко11всйера от сnо.нания. 

~1стро)tспю предназначено д.1я удержания конвеiiер_а СП·бЗТП в 
JIO.\tпJieкcax КОН от сползания 11а 11аклонных 11л астах. При уи1е 
паде;111 я дu 30° и д;ш11е .'lавы до 150 м можно ограничиться одним 
ко~шлектом ~'ПК в верхней части .1 ав ы. При бол ьшем угле 11аде-
11ии tt ,~лине .1авы реко~1ен:.rуется устанав.111 вать два комп., екта . 

С помощ1,ю устройства УП К (р11с. 44) осущест в.'lяются уде р
Жа11':е ко11вейера от с11олзаш1я по почве п,1аста , передвижка !l[H!· 

~юд а II примыкающей к нему части стаnа к забою, 1<репле1111е кров

.гтн н;щ пр ~1во!lом , подтяпша ние конвейера ввсrх rю ,1аве в c.r1 yчa f 
спо.1за ни я, рс1)','I 11рuвка нат яжения скребконоi1 цепи конвейер<'!' 

Пр11 м ен ение устройства 3-'ПК сокращает трудосмкосн, 11ерс
-1вижю1 пр11вода к забою. Ес..тш обычно пе редвижка привода СП-63 
осу ществ,1яется двумя рабочими за 25~30 мин (с применением 

п1дродо~1!(рата ДГ-ЗМ ), то с помощью УПК эта оnеращн, пронз
ио:щтся за 7- 10 мин одним рабочим с нум,т а управления . 

§ 3. Выбор скребковых ко1tвейерuн и расчет их длииы 

Конвейер отве ч-аст требова1111ям эксн,~у атащш по нро 11з1.1Од11-
теды1ости в том случа('. ('С.111 фа~-тJJческая макси ма.~ ьная 1Jрm1з

во:111те.1ьность выемочной 1',Jаш,шы не превышает пронзвод11те.1ь

носп1 конвейt:"ра по технической характер11еп1~-е, скорректирован
ноii по относите~ьной скоросп1 двнження его тягового органа. 
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Фактическая щю11з1ю.:нпе;1 ыюсть выемоч1юй маш1111ы опре,1.е 
ляется по фор-"Jуле 

Q,., = mrvny, т/мин. 

Следу('Т учесть , что отбор м<1тсрщ1ла от высмо,11101'1 маш1т1,1 
ТЯJ"ОВЬlм органом конвейера происхоли т не с 110мн11а,1ыюй с~,;оро 
стью ,я1·овш·о up1 а11а, ук<1за1шой в ,ехнической хара~,;теристакс . а 

с от1юснте.1ьной , которая зав11сит от 11аправ:~ения дв 11жеfН!Я 1щм

бай11а при вЫе.\.1ке 11 .\-JОЖет быть больше н:~н ыеньше ношша,1ыюй. 
Относите,1ь11ая скорос1ъ .:~:ви жен11я Т\Н-Овоrо органа 

где u1,. - с1юрость ,1внже11ия тяrо1юго органа конве 1''н-'ра , ~, - ~1ан ; 

c?n - скоросп, подачи выемочной машины, м/мнн 
Знак п.1юс нри11ю1ается пр1 1 uстречном дuижсш1н Е-оtшейеrа 11 

выемочной м:нuины. зна1, минус- 11ри попутном . 

Понравоч 11ы1~1 коэфф 1щи ент для учета относите.1ыюi1 скоросп1 
движенин тягового орrа н а JIO flвeйepa 

kк = v._fv0 • 

П рн 011реде,пени11 коэфф1шиснта k " с.1 еJ.у('т учи н,ш,1т 1 , ху .1ш 1 1i1 
с.~учай - п оr1утн ое .1вижсн11е ко1-1вейер<1 и выемочной :\1ашнны 1:Ю 
nре:,.1я выс .\1К11 угля , есш1 ~но предусмотрено техно.1оп1ческо11 схе 

мой работы давы 

Н еобхо;1 1 а1ая n ро11зrюдите,1ьность кoнueiiepa ,10,тжна (i1-, 1 ть не 
менее 

\ I .IV) 

kr - позвtмяет учесть фактическое сн иже tше 110:\111на.1ьной пронз 
uоднтельностн конrJ~йера, вызванное лростоямн его!: nс.1едств11е от

казоR самого конвеиер,1: 

krr - коэффициент неранномер1юсти. равный 1,5- l,6, у 11нтываю
щ11й нерав~юмерност 1, зсн-рузки желоб,:~ вс.~едств11е 11р('рывноrо ха

рактера работы скрсбкоuоrо п1гоnо1·0 ор 1 · аш1; 

ky - к-оэффицнент у гла наклона, у 11итwваю11щй уго.1 11а.J,еf1ия п., а 
ста 11 щн~равJ1е~шс .:~.оставкн (вверх нли вниз no .,аве). 

П рн доставке вниз k). ранен 1,5 .:~.ля угла 10° и более и l.3 ,1.1я 
5°. П ри достаuке вверх k = 0,7 ддя угла 10° н 0.3 д,~я 20""_ 

Ввиду резкого уменьшения про11зподите.1ыюсти конвейера не 
рекщ,1е11дуется nроизводн ть выдачу угля и з лавы вверх пр11 yr,1ax 
п аде11ия, превышающнх 10°. 

Если вел ичина Q" оказалась выше ном1111<1ль ной пропзводнте.,ь· 
ности конвейера (01. табл. 1.IV 11 2. !V), необхоnимо выбрать кон
вейер с боJJыним значе1шем скорости 11 произuести повторны» 
расчет. 

В ряде с.11у ч асв при реше11и11 практнческих зада'! на пронзно.:~. 
стве необходи1,ю опреде.1ить возможную длину конвейера L" tJO 

формул е 
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Lx = Р , м, (2 .IV) 
1 ,1 [2q0 cos ~/ + q (cos ~(1.1 ± sin ~)1 

где Р - тяговое усилие пр1нюда , кгс; 
Qo - :.,:асса 1 м тягового ор гана , кг; 

q - масса транспортнруемоru матер1 1 а.1а на I м же.1юба 
конвейера, кг; 

f - коэффиuиент сопротивле1~ин движенш1 тягового органа; 
l•J - 1шэффrщие11т солроти1з.1ения движе11 ,~и угля; 
~ - угол наклона коноеi-iера. 

Для дnух- н трехцснных конвейеров с 11аправляющ11 ми д;н1 ра· 
бочей ве1·вн тяrово1·0 opr:ma 11 открытой сш1зу холостои ветвью 
(СП-63) f = 0,5; w= 0,8 

Тяговое уси ,1 ие оrтредсттется по фо1н,1уле 

р = 102Nfi (З.IV) 
"• . 

rде .\1 - су:.1 марнан мощность .1виг<1тслсй конвейера; 
ri - к. п . д. привода , которы ii сж•дует 11 ринимап. равным 

0,8- 0,85. 
Масса материада на 1 м ко1 1 оейера 

q = 
3
~"v,,, кг . (4 .JV) 

Коэфф1шнснт 1. 1 в форму,1е (2.1\') уtJ1пывает допо.1нителы~ые 
сопроп~в11ен11и r1 е ре~1ещению тягопоrо органа н материала на крн· 

110 .шнейных уч,~стках. 

П р11 опре,1е.1ении допустимой д.1ины конвейер11 д.1я ,,~авы , обо· 
рудованной комбайном нл и ст р уrо~,, можно увсл11ч11ть рас:чет11ую 

.'!.'IJПI~' на 20- 25% , поскольку полная загрузка кон1:1еi1сра имеет 
место только 11р и нахождении выемочной маu11шы в верхней ча· 

стн .1авы (при nыдаче уr.1я на ннжний штрек) и перегрузка дви· 
гате,,ей в этом случае 11е является длительной 

§ 4. Эк сnлу :нацнонная надежность забойн1о1 х 

с кребковы х конвейеров 

Поскольку забой н ы:-.111 кон1:1ейерамн тр<JНснортируетси yrom, из 
ннш. суммар11ая 11родолж11тельносп, эффективной работы конвейе

rюв :::: tp. lioнn по доставке 11олез1ю1·0 нсконаемого бо.1ьшс времени 
эффектиыюй работы комбайнов 2:tp. "омr,. 

Фактическое время работы забойного конвейера 2:fµ. "о"" опре
дедяется нз данщ,1х хронометражных наблюденнй н.111 рассчнты

вается но формуле [3 1] 

!.tр.к,тв = kкOlr~::Efp.lioмб, (5 .IV) 

где k"o11n> l - коэфф1щ11 снт , учнтываюшиl! nреныщение сумм<1р· 
1юго Dремени работы конnейера по сраnне1шю с 

суммарным временем работы комб-айна. 
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По данным НИС коыбнната Допецкуrодь, ,JЛЯ ус,1овнi1 Донбас
са kо;,н1м ·0 ~ 1, 15 

На основании хронометражных наблюдсниiJ за работоi1 скреб
ковых 11ере.1в11жных конвейсро~з устано~злены ноказате,11 1 нх на

деж1юст11 и отдельных узлон. 

Статисп, ческне данные, исnо.'11,зова1111ые для оценl\11 надежно
сти конвейеров, 11редтсв.1ены D табл. 3.lV и 4.JV. 

СП·б3 
QlJ\\.87 

Кон•с~ер 

СП·бЗ 
СШ,\-87 

11)29 
S04 

115 299 
53570 

Т 116 .1 ин а З . IV 

1 

322 1 11 '66 162 5746 

Таб.1ица 4.IV 

эс..,оюw- 1 н,-ю, 1 Р••""""' 1 ''"""'" \ ""'"'""" рудо~юще паи ro.10nкa 11ещ, 

-1-"· -1 ,,. -1 "· -1,,, -1-,,. . - . - . - . - . -
1

60 1"'0141120521711431 ' l '55120316496 30 1 !23 24 [344 6 132 j 4 196 98 2951 

По данны~1 табл. 3.IV н 4.IV рсссчитаны сред11естат11стическне 
оце1но~ наработки на отказ, вре:чени тюсстановленвя, коэффвц 1 1ен
Тов отказов и от11ос11те.1ьпых простоев уз.1ов конвейсроD. 

Среднестапtстическне значения нарабuткн 11а отказ Т, 11 1,оэф
ф11uие11тов отказов k01 приведены н табл. 5.JV, значення време1ш 
nосстаноDлс:ния Т 01 и коэффициентов от1юснтслы1ых простоев 

k,,_11 ; - в таб.1. б.VJ, из которой видно, '!ТО наиме11ьшую нараGот· 
ку 11а от1,аз имеют скребковые цени конвеi'~е ров. 

Г.,авной причиной отказоD скребковой цепи яв,11.яются ее o6pw
Dhl, составляющие 65-70% всех отксзов. а также выход скребко · 
вой цепи нз напрсш-~яющнх, поврежпение и за1<линивание скреб
ков. Простои конвейеров из-за отказов с~,;ребкоnых цenei"r состав
ляют 51 % у конвейера СП-63 и 56,8% у конвейера СТТМ·87 от 
общего вре:.1ени простоев . вызваннu1х всемн отказаы11 конвеЙ(>· 
ра [42). 

Относ~нс,,ьно не1.11>1сокне значе,ния наработюJ на отказ 'f , !!меют 
также приводы конвейеров, 750/о оrказов которых приходится на 
турбомуфты. 
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Т аб 1 и11;~ 5 IV 

~ УзеJ1 

! \ Э"Щ" 1 "о"ю" 1 Pow"'""" I к~""'" 1 °"'''"""" 

j н ~ ~ * ** cfG,'l,j 11: \ :i:g i&:::\ 1~~ lg::ii1 1:::;1g:~J1:::1\g:~:1 i:~ 1 g~i 
Та6л11 1tа 6 IV 

1 э.~щ• 1 "'""·' 1 Р=""""" 1 '"""""'" 1 °'"'""""' ~ ~ otk>pyдoв.tKlf<' \'сТа11 головка ц~nь 

' :j -,, 1-1-, 1--, 1--, 1--, 1-1 g~ .,:~· ko-rт l .. ~:· ko -11• ,.,~~· ko-113 .. ~: · kQ,ll~ .. ~t· ko.110 

сп бЗ 1 351 37 [0,195[ 50 [o.1s2[ 20 j o.o i з \ 65 [0.041 \ з2 [ tJ.568 
c m -\ .s7 35 37 0,200 55 0,234 22 о,02з , 49 о.оз11 зо о , ы2 

Исследования разл11чных авторов 11оказаJ1И, чrо случайные ве
личины времени безотказной ра боты и времени устра нения отка

зов по,1 1ш11яются экс11оr-1енuиальн ому и лога рифмичес ки - норма л ь

ном у законам. 

Доверите.11,r1ые интервалы изменен и я наработки на от каз l'; и 
времени rюсстанов;1сщ1и Tn, рн.сс•~итавные с доверr1те,1ыюй вероят

ностuю 0.9. составмrют: 
для ко 1 шеiiер,1 СП-6:~: 

398 ~!ИН > '"f > 325 ~!ИН, 
39 ~rин > ~ ы > 32 м11н ; 

д.~н конвейера СПМ-8i: 

407 ~шн > f > 278 МИI!, 
41 мин > "в>ЗО ~:ин. 

Приведенным зна11ен11ям нар а ботки 11а оп{аз и вре:.1 е1111 восста 
новде11ия соответствуют 1юэфф11цне11п,1 rототюсти, равные 0,9 12 
для конвейера СП -63 и 0,905 для СПМ -87. 

Надежность и дщ1говсч1юсть скребковоr-о конвейера JJ значи
ТСЛhНОi'~ мере зависит от п рямо:rинейности став,1 в верти к а.~ьноi'1 11 
горизонта.'!ыюi-i 11лоскостях . Неизrибающнеся конвейеры дО,'!ЖНЫ 

быть строгu прямолинеi111ы в плоскости п.1аст», изгибающиеся -
и меть симметричнL,,[iJ нзп1б в обе стороны. 

Изогнутый но ,1yre став .1л н кон в ейеров не:юпуст ю-1. 
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§ 5. Определение надежности очистных забоев , 
оборудованных узкозахватными комплексами 

Отказом узкозахватноrо комплекса следует считать любой от· 
каз основного или вс п омоrательноrо оборудования, вызывающнй 

останов ку выемочной маш111-1ы, т . е. непредусмотренный п ереры в в 
работах по выемке угля . Время эффективной работы технологлче
скоrо оборудования очнстно1·0 забоя в це,10:.1 с.rседует принимать 
равным вре~ени эффекпшной работы выемочной машины [40, 42} 

Наработка на отказ технологического 0Gоrуд.ов:н11н1 выем1<и 
может бып, найдена из выражения 

Та . з = ~, мин/(ч), (6.IV) 

.el п, 
rде ~tp1 - су111марное врещ1 эффективной работы вые-

моч1юй машины. мин; 
ь .;§

1 
n1 - суммарное 1ю.rшчество отказов основного и 

вспомо1-ательноrо оборудования выемки ; 

i=I, 2 . . .. , Ь - чис.10 ти пов машин н оборудuва1111я, состав 
ляющих комп.rrекс 

Время nосстаноп.-1ен11я технолоrиче-.скоrо комплекса nыемки 
удоб~ю опре,1елять через 11оказатели нрсменн восстанов.т1ения :иа 
шин и оборудОН<!НИЯ, состаВ.'IЯЮЩflХ Вl.,lб!ОЧИЫЙ КО f.Юлекс : 

(7 .JV) 

где ~t -- сумма отношений времени восстановления к наработ
ке на отказ каждой маш1шы ныемочного комш1екса 

оборудования. 

Зная вероятносп, безотказной работы (коэффициенты готовно
сти) составляющих компл е кса оборудоnания лапы, мож1ю опреде
лить вероятность безотказной работы (коэффиuпент готопност11) 
в целом комn,1екса оборудова ния: 

Р,(1)- Г/ Р,(1); ,_, (8. JV) 

(9 .JV) 

Наибольшее чис.~о отказов лри работе коt.~плексов (50 - 60 %) 
связа1ю с отказами уэкозахватных комбайнов . На долю отказов 
механизированных кpe1!eii II забойных скребковых конвейеров при
ходится соответственно 15-30% и 10- 15% всех отказов ком· 
ллексов. 
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Ана.111з работы очист11Ь1х забоев, оборудованных узкозахва1 
НЫ!\НI комп.JJексами, показал, •~то надежность заr111с11т от гор1ю

геолог11ческих, горнотсхн1tческих, организационных факторов и 

квалнфиющин обСJ1уж1шающего псрсонада. 
К rорнu·rеологнчесюfм фактора ;,,~ относится устойчивость боко

вых nopolt, крепость угля, налнч11е твердых включсн11й в пласте 
уr;1я, мощность п.,аста, водообильность, HЭ.'IIIЧfle геологических 

наруше1111ft f! т. д. Сложные rорно-rеолоп1ческне условия ~юrут 

принести даже к не1юзможности примснення дорогостоящего обо· 
ру:1011ания и::~-за высокой его аварий 1 10сти и зщ1чителы1ых эконо
~111ческих убыткоn. 

К гuр11отехничсским фаt<rорам . существенным образом влняю
шим 11а надежвость работы забоя, следует отнести д.1ину .-1авы . 

П оскольку с из менением дли11ы лавы ;,,1еняется длнна тяговых 

цепей и электрических кабелей выемочных комбайноu, тяговых це

пей стругов, скребкоnых цен ей конвейеров, чис.тю линейных секций 
рештачноrо става конвейероu, а также число секций ~1еханнзftрО· 
ваr111 ы х нреr1ей, пока .зател., rтадежностн од~ютипных горных машин 

11 комплс;(соn нс будут остаnаться 110стоянными дJJЯ лав раз.~ич· 

ноi1 Д.'l!IНЫ. 

Поэтому с целью получения необходимых .1.1я nрактическоrо 
rюльзован1н1 результатов были устаноn.'lены зависимости коэффи · 
циен т а rотовностн от д.~нны лавw с усреднением r·орно-гео.'lоrиче

ск11х условий и диффере1щиац11ей по мощ1юстн разрабатывае,10rо 
11,1аста 11 11н 1 у выемочной тех11ики: 

а) очист11ые забон, оборудованные узкозахватными ~1ашинами 
(2!(-52, К- 101, М.К·б7 r1 др. ) и 1ш;11ш11дуальны1ш1 сре,1.стnами креп-

m=0,6+ 1 ь.1; 

kr = - 16 · JQ-~ /~ + 54,8· JO-'[., - 45,8· ]0- 1 ; 

140 М < l л < 210 м; 

m= 1 +1,4м; 

k, = -34,4· 10-6 {; + 14, 1 · JQ- 31,1 -54 , J0-2 ; 

80 м.,.;;: l.,< 300 м; 

m= J,4+2 м; 

kr = - 11,7 · JQ- •J~ + 48,7 · 10- •t~ + 29,З. J О-'; 

80 . ы.;;;; l ., .,-,; 300 м. 

(10. IV) 

(1 1.IV) 

(12.IV) 

Уравнения ( 10.I V), (1 1.1\1), ( 1 2.1\' ) . и рис. 45 наказывают, •по 
зависш,юсть коэфф 1щие11та 1·отuвностн очистного забоя, оборудо
ванного узкозахватными комбай1-:ам н с нндинидуалLной крепью, 
ltмеет парабо.rrическнit характер для вСt;:ГО диапазона мощностей. 
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П р11 этом юнффrщиент rотов1-юстн очистных забоев 1теет макси
!>1 а.1ьное зна 11ение пр!! опреде.'lенной дшrнс лаuы 

Так, щщ мощ1юсти п.1,~сга 0.6- l .\\ ма1,си~rа.'lьнос: значение 
коэффицнента готовностr 1 имеет место нри :~.1пне .1а1ш 170- 190 м, 
nри мощности па аста l - 1,4 м - 190- 220 .-.1, а 11р11 мощвосп1 1.4-
2 ;\] - 190- 230 м: 

Рнс . .f5. Завнси:~осп, коэффициента 
rотовности очнсr110rо забоя, оборудо· 
ш111 1юrо узко~ з:п1ап1оf1 тех1юлоrиеН: 
вые~ки !1 1mдивндуа.1ытой !(репью. 

от д.111111,1 .1ав ы при отрабо тке п.1астов 
МОЩl!ОСТЬЮ 

1-0,6- J м ; 2- 1- 1,.1 ~: 3-1.t- 2" 

Рнс. 46. Зав11с11мость коэффrщ 11с1н~ 
rотоnност11 очнстноrо забои, обору:10· 

ва11 1юrо т·ндр~~:LIJ(д~8~':НЮI КОМП,lСК· 

1 - nepaoro т нпоr>~~~~~~; 2 - етоrю•о т,mо· 

б) очисrные забои. uборудованщ,к узкозахватноИ техн111-ой 
(2К-52 . K· IUl, ;\·\К-67) и гндрофицирова 1 н1ы~ш креп я ,.,ш: 

д.::~я r1щрофицирова1-1ных компш·ксов 1 т11поразмера (m = 1. l -
1.4 м) 

llr = - 3,3 , 10- • [~ -j- 1, \ 7. \ О -! [~ - 0,2 1; 

J30м-,;;:(,. <210м, 

(13. IV) 

д.с 1я пmрофицнроваппых комплексов ! Iт11поразмера (m~!,4м ) 

kг = - 5,3, 10-~ [~ + 1,83 , JQ-i/~ - 0, 73; (14.14) 

11 О м < l .JI. ~ 250 м. 

ll риuе.:~,енные заннсимости (13 .1 \ ' ) 11 (14.IV) показывают, что 
максимал~,ная на.:~.ежносп, очиспю1·0 забоя, оборудова11ноrо меха

н11з11рованны~1 ко~1плексом К1\{ . 87, находи тся в пределах ,мнны 
лаu !70---, 190 м (рис. 46). 

Такиы образом , с поыощью уравне н ий (I0. lV)-( 14.J V) мож 1ю 
определить 11 адежность работы очистJJЫХ забоев 11 у ч ест ь ее при 
расчете 11а1·рузки 11а оtJистной забо f1. 
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Г лава V* 

ПРО ЕКТИРОВАНИЕ РЕМОНТНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ 

РАБОТ В QtlИCTHЫX ЗАБОЯХ 

§ 1. Олределенне оnтнмалыюй дл11 тельностн 
ремонт110-11р офил,нанческнх р:1бот в .~ аве 

Важ1щi1 п робле),ю~): 11адеж1юст11 11 :эффективн ости работы тех но
лоп!'~еских звеньев угольных шахт, в 1rасп10сти оч11стнО!'О забоя, 
являете.я орrа1-11~зац11я ремонтно-профилакт ическ11х .\1еропрюпий 
Своеnреме11 н1,1е н целесообразные nрофи . .~актнческ11е работы 11оз
во,1 яют не тu,1ько повышат ь техни'-!еск1,с характер11стикн .эю:.:тцуа

тнруемых систем маш11н и .-.1ехан11змов н заданных !'Ор 1ю -геолоп1 -

ческ11х 11 горн-отехническнх yc"1oшt flx и у.,учшать 11оказа1ел11 их 

налсж1rости, но 11 сокращать эксп.r1уатац11ош1ые р11сход1,r . В ряде 
cлv•1ac1J д.1я комплекс:1 машнн н мсха1111змов очист1ю1 -о забоя 
мо·жио доб1tться требуемых ПОl(азатс..~ей надеж 1юсти .11шJ1, соо·rвет
ствующеi1 организацней опти мал ьных проф11.1актических работ. 
Эту проб.1ему ?.10itO!O сформул~1ро13ать следующим образом 

В rтµонессе эксп.1уатацин )>1аr1mны 11 механизмы техно.10п1 че

ского зве1 1 а nыемки случайным образом , послс,1опатеш,1ю п ер ехо

дят в сос тояние с худшпми качественными харак·гер11стт,:а;.111, в 

резул 1,тате чего снижаются про11зво;111те,11,11ост ь очнст11оrо за fiоя 11 
к,~чество выполне flПЯ пми своих функций. 

Гl редставляетс11 ссн-ственш,1м стремление вернут~, с11сте1.1у ма-
1ш111 и механизмов техно.1ог1 1 ческ01·0 звена вые.\-!КИ вутем по,1,µегу

.11 1роикн, за.\~ены отказавших элсментоп, носстанов.'l ення рабочего 

состояния н положения элементов 11 т. д . в 11ср1юначальное С'О 

стояние, хnрактер11зующеес:я м а кс11мал1,ным эффектом. Это вызы 
вает определенные затраты не только экоНО1',J И4есю1е, 110 н такие, 

которые связаны с проведением, собственно, профилакт11ческ11х и 

ремо~1тr1ых работ. Здесь необходимо учптывать потери от простоев 
оборудова ння в псриол. проведения эп1х работ . 

В бодьшинстве с.пучаев существует возможнuсп, принять тanoii 
метод проведения лрофнлактическ11х J1,1ероп р11ят11й, который позво
ляет с;tсл ать м11ш1малы1ыми суммарные потери от затрат на про

фи:н~кпr ку и от снижени я эффективности фун кuионнрова1шя 1юмп
лекса машин и мех атr11змоп очнстноrо забоя. СущестRуют н другие 
целевые функщш , 01п11мизащ1я которых .1остиrnется соответrтвую
щю1 рсг.~а;.1еитом профилактнчсскнх работ . 11х можно так п,,ани
ровать, чтобы <:делать максимал ьным коэффи1u1ент готовности сп-

* Глз в.1 V взгшсз11 з сон~1есrно с В . И. Че~ аuски\1. 
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стемы машин н механизмов очистного забоя, Dерояпюсть ее без

отказной работы в течение заданного вре11ени или какоii -ннбудь 
другой показате.'lь надежноств. 

На рис . 47 приведена классификационная схема ремонтно-nро
филактпческнх работ u очнстных забоях. 

В таб.'1. 1.V приведены персче11ь основных ремонтных работ, 
лроволнмых IJ КО!>шле1{сно-механизироuан11ых ,1aDax, н затрачивае-
1',Юе время на ремонт единицы t~борудования. 

цельр;;щ;;т--;, 
/'/;IOфl/ЛIJKmU· 

ческих ро/5от 

в~-;;и-;;;;~ 
бот11 очи1:тк 
го:,о/5о11 

IРенонтно-проtрuлантu"еснuе ра6от1,1 1 

- - -------------------

--- - ----------------

Р11с. 47. к.,асснфнкационная схема ремоитио-11рофилакти•1еск11х работ 
JI О'IИСТНЫХ :~абоях 

Данные таб.1. 1.\1 показывают, что uрсмя ремонта единицы 
оборудоваюгя не превыuтает, как правиJJо, 60- 100 м1111 . Только 
u аuарийных случаях, т. е. при uыходе из строя крупных узлов 
машины, оно длится более 180 мин. 

Анализ работы комплексно-механизированных лав шахт Дон
басса показал , что в ре~юнтно -подrотовительную смену наряду с 
рабочими очистного забоя выходят от 2 до 14 электрослесарей. 
Длительность ремонтных работ от О до 360 мин [44). 

Проведенные исследования позrюдили установить с.1сдующую 
зависимост1, надежности системы «о•~истной забой» пт длип•льно
сти проведения ремонтно-профилактических работ и других влияю
щих факторов: 

kr = 1- / Tcyтknp(fpeo,) У.'1 (1.V) 
(Тсу, - tп.,~м - tp, .. ) ( 1 - !.,.~_ 11 (m, tln) } 

где Тс)·т -регламентированное время работы 0•1истного забоя 
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в сутки, включая II время r1a проведение ремонтно
профилактических работ, мин; 



Та 6,1 иц.1 1.V 

н,rа~о~:к~:;.':: 
оборудоаакии, мни 

;,; 1 1 : i 
Ремонт электрооборудования 

Реnизия пус1штмей ПМВИ.\365 40 
Ревизия муфты .МР-5 . . . . . . . 
Ревиз11я контрмлера комООй11а 2К-52 
Ре1Ю11т с11rш1..11 изаuии 

65 " 40 зо 
Рсвиз 11я АФВ . . . . , . . . . • 40 18 
Проверка реле уrечки У АКИ- 660 ..... . 10 5 
ЗапраDка 9лектрод8игателей конвейера смазкой 

с О'КоединекJtСМ ero от редуктора • , . 
Ревиз1111 ТКШВП-320 . . . . . . • . . . 15() 90 
За.lМ'н а э,,1ехтродвиrате.1 я комбайна 2К-52 
ПодRС<:ка ю1\'iелл ............ . 

200 170 
50 30 

Замена электродвигателя конвейера СПМ-87 . 
Проверка э.азсNJ1ения 

150 120 
10 5 

Ремонт ко1шейtроо СПМ-87 н СП-63 

Вырав1ш11<1ние скребков ТJ!Г060Й цепн ко 11ве1\ера 
Подт11жка бо.11:rоя соеднннтел~,ных звеньев тяго-

вой uепи . . . . . . . . . . . . . 2 ,9 
За~1сна соединительш,1х зоеньев тяговой дели . Зб 
Ревнзн.11 редукrороз конвейеров, доливка ~1асла 20 
Заливка ~шс.1а в турбо:чуфты . . 17 
Проверка от6ой11и1-:а тяговой цепи . . _. . . . 25 
Проверка налнчю1 смазки в подшипниках . . . ЗО 
Замена лредохраните.'IЬНЫК пробок турбомуфт 5 
Сокращение 1юнвейера СП-63. . . . . . 35 
Замена соединlfТе.1\ЬНЫХ рештач ных (iо;1 тов кон-

вейер:~ СПМ- В7 .............. l2 
Замена в;JJl;i натяжной головки конвейера 
СП- 63 . .•. .. .. .. . ..•. 

Замена вма nриводноil rо.,овки OlM-87 . . . 
ЗаJ.1:ещ1 одиоrо рештака конвейера -СПМ ·87 •. 

Ремоит креn11 М-87 

1,7 
25 
15 
]] 
10 
6 
4 

30 

2Q 
16 
51 
35 
30 
10 

145 
120 
180 

4Q 
130 

7 

4,3 

2,1 
30 
17 
15 
16 
18 
5 

35 

10 

90 
90 

100 

Кремение бокового уш11рителя. 24 12 
Замена высоконаr~орных uшанГQ!! 17 11 
Крел.~ение u.манrов нькокоrо давле1шя к иа-

nраD-11яющим балкам. 10 5 8 
замена rндросrоilкн . . . . . . . . . • . . НЮ 90 95 
Замена умсrrнеиия в блоке упрг.вления секцнИ 40 35 38 
Пр,оверка крепления "роиштейноо к рештакам . 8 7 8 
Замена ресrоры . GO 

НwбходкиО!.> 
~исло paбo'IJ!c< 
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Про,10.,жеиие таб.,. l.V 

llr,r~Я\ ,rе<>(;холн"ое 1kоб~одн"'ое 
Qборудованн~. мнн ~И Сl!О рабочн1< 

Ре11юия б,1uко1:1 \' 11 р зв.1ения ccкuиcii. . . . 35 
ЗамеНа вкладыШей ~динении ос11ощ111ня сек · 

1шн с крон1uтеii1ю~, . . . . . . 
~·кла;~;ка направ.,яющнх балок к11епн . 
Замена перекрытия секuнн крепи .Ч-8i 
3а1.1еш1 ст11ка1ю11 сrойк11 секщт кре11н . 

10 
23 

Ремонт 1<омбайна 2К-52 

Ре1:1изня редуктора режущей часщ GO 
Осмптр тяrоюй uerш. 
~rу.111ро1:1ка шнеков рсжущеrо орrана 
До.с11шка мас,1а в ре.цукrор р,ежущеii части 
Оtмптр и ревизия СИСТС).JЫ орошения комбайн.~. 
Обтя1t>ка крепежных 00.пов комбайна . 
Замена J.1аслофн.1ьтра подающей чж::ти . 
3амена домкрата подъема всрхнrrо шнека . 
3а~иа насоса подающей ч аст11 ко~1бай1rа 
Заыена ]убков на раООчем органе кu~1~йиа . 

45 
27 

100 
3(1 

60 
25 

1,5 

Ремонт масяостан1111и СНУ-1~\ 

Замена 11 промывка фи.1ьтров . . 00 
Заменз -.iac.1a 1;1 ыаслосташши . 45 
Pery.11t po11кa работы 1щсосо1:1 . . . • . . • 90 
Сокращс1те ш,1анrов высокого д.~влс11ня. 12 
За!.tена о6рапюrо клаnа11<1 в 6,1оке , . . . . 
Ревнзия: r1редохр:1 ннте.~ьны., к,1а па1ю11, а11том11-

rов раэrрузк11 . З5 
Промывка ф1L1ьтров . . . . . . 45 
Замена пружины II нl\СОСе Н-403 . . 35 
Ревизия насосов Н-403; замен11 ТL1унжерав 60 
3.iмetta н~соса 1-1-403. . . . . . . . . . . . 120 
За1,rена э.1ек1родвиrат,:.ля насоса rю;щнтки . (20 

• Ма"'и•н,,:,r коl,\баnаа и его по"ощ~ин . 

'° 00 1 
30 35 1 
!О 21 2 
40 56 ' 25 30 1 
90 76 2 
25 ~5 1 

120 2 
180 3 

1,3 1,35 2• 

85 9() 

40 40 (1) 
80 9() 

5 !О 
35 

3(1 35 
20 30 
20 27 
30 40 
75 9() 

75 95 

kцp(/Jx-.\f) - уде,,ьиый вес nростоев очистно1·0 забоя, зависящий 
от ,мнте,1ьности проведения ремо11тно-nрофилакт11-
ческ11х работ; определяется 1JO эмnир~tческой фор
му:1е 
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knp = -0,04 + tp<:IC: \40 ; 

О "¾ !рем "¾ 480 МИН 

н.:111 1:з графика (рис. 48); 

(2.V) 



1 1к,,. - .:1л1пе,11,ность ре.,101 1 тно-нроф11.1а1п1~r1есю1х работ, 
м.111; 

fп.з - время подготовительно-зак.'!юч1пслы1ых операций 
в о,~ истном забое. ""rин ; 

11 ~,. - число смен по в1>1е.\1Ке пля : 

/_., - длина лавы, .,1; • 
kfJ\

11 
- коэффиц11е11т техно.~оп1ческнх лереры1:1ов, завнся-

1ш1i1 от мощносп1 раэрабатываемого п;~аста т 11 

скорости нодачн выемочной машины v11 ; он опреде

ляется 110 фор~1улам н .тiи из графика (р 11 с. 49). 
Резу.1ьтаты расчетов r1u формуле {l.V) дл я лав д.~иной 150 и 

:гоо ~1. оборудованных комплексами КМ-87, со сtюростью подачи 
комбайна t'п= 2 м/~н1н н 
мощностн пласта m = 1,5 м 

н1тве.:~ены на рис. 50, отку
да 1щ:~:но, что а) с ростом 

дт1ны лапы надежность 

очнстноrо забоя снижается; 

6) напбо.1ее н 11зкю1 надеж
ность наб,1юдается np 11 от
сутс1·вии времена на лрове

дl'нне ре~юнтно-прuфила кти
•1сс1ш.х работ; в) с у ве;111чс-

1 111еJ1 времени .10 180 м1111 
нзб.110.~ается резкое возра

станне на,]ежности работы 
забоя, но при дальнейшем 
уве.111че11нн длите,1ьноспt 

ре1rовта 11адежность з<1бон 
уве.~ичивается в значите.,ь

но меньшей степени. 

,,,~ Q20 

Цlб 

' i =~ .... , ~ - 1, 
О 40 80 !20 JбО · 200 240 28/) _;;~,m 

Рис. 48. Зависимость коэффшщснrа про· 
CTOI! О'IИСТНОГО забоя от длите.1ыюсr11 
ремонтно-проф11.1актических работ д.1я 
комплексно-мех3ннз11рuвп1щ ь~ х оч 11 ст 1 11,1~ 

заt5оев 

Оn тимизащ1ю nремени проведения ремо11тно-профилактических 

работ в о•~ист~юм забое можно нро11зводить по ожидаемоi1 суто1t
ной нагрузке на ла ву 

Q = (Теут - fрем - fмntм)v,1myCkrf Х 
Х {l-[11k;~n(m, vn)l, т/сутки, 

rде (j - ожидаемая наrруз1{а ,на д.аву, т/сутки; 
у - удельный вес угля, т/м3; 

(3.V) 

С - коэффиuнент извлечения угля в очистном забое; при 
нимается в расчетах 0,95-0,98. 

Как видно из формуд (l.V), (3.V), с увсл11чсш1 ем nреме1ш ре
монт110-нрофнлакт11ческнх работ уменьшается время на непосрс11ст
венную выемку угл я в забое, но увелич11вается надежность работы 
комп.1екса ;,,1 а 1ш111 и механизмов. 

С другой стороны, уменьшение времени на ремонт110-nрофилак
,-ическне работы прнводнт, во-первых, к уменьшению надежности 
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работы комп.1екса машин и механизмов выемки, а во-вторых, к 
увели<~ен~ю време1н1 на 11епосре,1.ствснн ую вые.,н<у угл я . 

,"' ~- - --

---/ 

- 2 

1,6 1,7 т.м 

Рис . 49. Зависимость коэфф1щиента тех1ю.~о r 11'!еск 10, 

перерывов k ~~" от мощности раарабатываеммо 
п.~аста 11 скорости пощ1•1и выемочно/1 ,щш1 нны 

l -u 11 - 0.5 м / .. ин: 2-·t>п - 1 м /МИI!: J - un - 1,5 м lмм11: 

4 -u п -2,5 м /"'м~: 5 -u11 -3 м /мми 

Очевидно, существует такая длительность нреме1111 ремонта, 
прн которой обеспеч1шастся максимально ожидаемаи суточная 

нагрузка на л аnу. 

:~ \ O.r/c вис~:о~;~с. 5о1ж~~1::~13о~'~ы ~;~ r
1 

/320 Т0'1НОЙ нагрузки на ,1аву 
[кривые ( ! ), (2), (3), (5)] и 

!!-' ! 1..оэффи1ще11та готовности 
1 то (криnые .J , 2, З, 4, 5) от д.1и-

!!? Г тельности ремо11тно- nроф11 -
I ,11актических работ. В каче-

1160 стве исходных ус.1оnий при-"l 1щты: (,, = 200 м; v 11 = 0,5; 1; 
"" юво 1,5; 2; 2,5 м/мин; m= 1,5 м, 

¼" 1 ~~~О.;,,бfо r.~;н; г:J,Jt т/мз; 
I 1000 о~-,о-,~,,-18~0~,.-, -,~110-,~~м,11и11 з, :,1~5?:::i~; ~,~~и;~:д~~,:~ 

t рем f!He скорости подачи вы
Puc. 50. За,тсимость хоэфф11uке1т1 rо
тов;rоети и суточной иаrруэкн очистноrо 
за6оя от длительности ремонтtю-профи
Лl!.Ктических работ е комnлексно-механи · 
з11рованных лавах при разл11•1110И их 

длине 

110 

емочной машины приводит 

к снижению надежности 

очнстноrо забоя, особенно 
при отсутствии nреме11и на 

проведение ре"1 онпю-профи-



.1а1,11р1ссю1х работ. Так, прн скорости 1 юда•ш комбаiша 0.5 м/мин 
ыакснмально ожидаемал суточная добыча обеспе•1ивается 120 ми -

11ута .\!И ре~~онта (кр11пая (/)), а при v,.,=2,5 м_iмнн-240 минута
м~ ~ (кривая (5)). 

Таки:-.1 образом, д.1ительность r1роведе1~11л ремонтно·профилак· 
тн•~сских работ обус.11овл11вается комплексuм факторов, основные 
нз которых - скорост ь по-

_1а<J1 1 выемочной машины , .J 
;]ЛfШа .'НШЫ, МОЩIIОСТЬ пла- T/C!JfГЖIJ 

ста. состоннщ• боковых 110-
род 

~ 2. Экономико-математич е
ская модель оптимизац,нt 

•1и сленност11 ремонтных 

рабочих в комплексно-
11-1еха н1вированных лавах 

П рактика работы 1ю\111-
.1екс110·,\Jеха11из11рован н ы х 

uч1ктнwх забоев на 1 11;1.хт ах 
До11басса показала, что 

в рсмонтно-под:rотовитель-

1Jую смену для проnеде-

ния ре;'.ЮНТJJО-профи,qакт11-

чес1..их работ выходят наря· 
ду с электрослесарямн и 

рабочие очист11о~-о забоя 
Намечается опрсделен-

11ыii объем ремонтно-профи
.,актлческих работ но ком· 

бай11ам, конnейерам, гил.рав· 

Р11с. 51. Заnиснмост~. коэфф1щ11ент<1. rlJ· 
товности и суточной нагрузки [(/) -(5)] 
ко:111111ексио-мехаш~знрова1шого очист-

11ого забоя от д.111те.1ьности ре:11онтно

профнJ1актн•1ескю: работ при скорости 
подачп комбзii11а: 

.1 и11еской крепи, э 1 1срrо- н 1- 0.s •r/wкк: 1 - 1 м/wк~: з- 1.s ы/мю~: 
з,1ектрооборудованию. штре- 4 ~z '"''""; $ - Z.5 ы/vик 
KOIIO.\IY оборуJ.ОВЗIШЮ. Ви -
по,1тняе:.1ые ремонты и осмотры уз.qов в це.1ом и систем распа

даются на ряд подснстс111, обс.~ужиnание которых может произво 
диться либо одновремепно, либо в опредс.~н~нной очередности . Оче
видно, содержаш1е бuщ"tного •шсла ремонтных рабочих, с одной 
с1ороны, ускорит времл ре11юнта, а с друrой - приведет к знач11-
;елъ11ому 11х простою, так как трудоемкость выпот1ения ремонт

ных работ подсистем раздична. Если ре~онтных рабочих недоста
точно, дл11тельнос1ь ремонта уве.111чивается, в связи с •~ем будет 
по1еряно для шахты определенное кол11чество добычи. 

Таким обраЗ'Ом, возникает следующая экономическая задача . 
Каково должно быть чнс.10 ремонтных · рабочих. чтобы время, nо
теряппое 11111и, с од ной стороны, и комп.r1ексом машин II механ11з-

111 



мов очис rногu забоя - с дpyro ii, пр111.ю,111J10 к !щ1н11маль11ы~1 за 
тратаf.1. 

Расчет про11зво,1ится rю формуле [44, 45] 

z~-,,S(kp)+B(kr) - шiп, (4 .V) 

где S(kp) - убып..:11, возни~,:ающис от простоен деi1 ствующнх 
О'!истных забоев в ожидан1111 око1111ан ня ремонтн1J-

11рофилакт11чеrких работ, руб .; 
B(kr,) - убытки, нозникающ11е от простоев рабочих, заня

тых на nроnеденн и ремонтно- 1 1рофн.1 актнчесю1х р.-1-

боr в забое, и другого обс:1уживающе~-о церсона

,JJа, руб . 
Опреде,1е н не экщюмнчсски целесообразного числа ре,ю~пных 

рабо1тих свощпся к ыинима а1 ьноi1 сумме убытков но забою путем 
изменения числа этих рабочнх. 

Определение вс.111 11нны S (k,_,) про11зnо,1ится по форму.~с 

(5.V) 

где Н, - среднее чис,10 заявок на ремонт э11ементов системы обо

ру:1,0ва1tия очиснюrо зuбоя n рсr.юнтно "11О/tгот0Rитель1юе 
время; определяется лутс.,1 обработки статистичесюн 
данных опыта проведения ремонтно-r1рофи.1акти,1е~'ю1х 

работ д.'Iя выбранной техннкн II тех1ю.~оп1и выемкн угля 
с учетом u.~иsшия 1·орнотехщ1ч ес к11х факторов по фор
муле 

(6.V) 

где 0;j - - число заявок на ремонт j-ru Э.'1емента i-й системы : 
W .1 - частоты, соuтветстuующие 11абто,1аемому ч11с.1у зан-

вок j. 
Необходимо отметить, что поток заявок 11а nыполненпе ремо11тно
профилакт11•1 еских работ в коиnлексно-механиэированных лавах 
подчиняется закону П уассона; 

l1kp - среднее вреыя простоя очистного забоя n ожндан1111 
окончания ремонтно-нрофилакти,rеских работ; 1Jпре;1е

,1яется по номогра~ме (рис. 52) и.111 по формуле 

вероятнопь того, что время ожи,:н-~нин равно О 

112 
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kp - чвсдо рабочих, занятых ~1,1 нро1н~..:1е1111и ремо11тно-r1ро-
1fшлактнческ11х работ; 

~0/ 
~ ~ - '-- , (8.V) 

t~:~ µ; kp 

ti;~ - ре1·,::~ амент11рус;-.1ое вреш1 ре~юнта, ~,ин. 

11 -- 111пе11с11n1юстп (ypoF1e111,) ремонта е.ан ~нщы 

nания о;щнм рабо•ш;-.~; 
1 

ofiory,:io-

µ; =т- при распреде.1е111ш врсмен11 ре~юпта единицы обору-

Р; • 2 

дов ання 110 э;,;сrюненц11алыюму закову 11 ~t;=-:-
lpi 

110 закону Эрланга . 
fv

1 
- ожидаемое в ре ~1я ремонта eJ:ИflHUы оборудования , мин; 

опреде:1ястся путем вроведения хроно~~етражньтх наблюдений за 

процессом ре~юнта оборудован11я ,1авы в теqение 50-70 смен. За
тем устана~мивается закон раснределе11ня ире~1е1111 ремо~па ед11-

н1щы оборудова~шя 11 его параметры, т. е. сре.:111ее время ремонта 
11 сре,1неквадрати ческое отктя1е1ше от среднего значения 

При пспо.11,зованни ;~ля опреде,1ения (1"Р номограммы (р11с. 52) 
берем различные значения kг, = 1, 2, 3, . _. it FIЫ4ИС.'ШМ значения, 
соответствующие ,t. Кажд.оН рассматриваемпй абсцнссе kг, сопо
ставн :-.1 точку пересечения прямой, парал.1ею,ной осп ординат и 
проходящей через эту абсци ссу, с кривой , соответствующей подхо
дящему зна 11ению 1./'. а в с,1у 1 1ае надобности производится иитер· 

ПОЛ ЯЦl!SI, 

С2 - убытки от простоя действующего очистно го забоя в единицу 
вре:-.1ени, руб/ мин (руб/сут.кн) . Они складыв а ются из ус,10Вf1О -110-
стоянных затрат по участку н части обше:шахтных услощю-посто
я1шых затрат ~"'' нс завнсящ11х от •111сла очистных забоеu: 

Со= Ву ч + В,,, 1: , руб/сутки, 
где Am - н,1хрузка на шахту, т/сутки; 

Q., - нагрузка на лаву, т/сутки; 
~,-ч н Bm - ус,1оrн10-постояниые затраты, руб/сутк11 

(9 .\' ) 

Для различных rорно-rеологическнх и горнотехfmческих ус.10-
uий эксплуатапии условно-ностuянная часть затрат 110 действую

щему добычному уч астку ~У" опре.1еляется по формулам , разрабо
танным ДонУТИ и приведе1111ым n табл. 2.V. При это:-.1 приняты 
следующие ус.•ювные обозначения: 

т - мощность разрабатывае;о..101'0 пласта , ;-.i; 
l -, - дтша лавы. ~1; 
г/ -- глуб1ша веде1шя работ, м; 
L - дшr на попдержнваемых выработок на участке, :-.1. 

1lЗ 



Ус.,оrню-11остоя 1 1 1 1ыс обще-
шахл1ые затраты ~"': 

Аш, т/суnси 1000 1500 2000 2500 3000 
flu,, руб/суrки 6500 7600 8660 9850 10900 

Аш, т/сутки 3500 4000 4500 5000 
~u, . руб/сутки 1 20б0 !3180 14320 15400 

2 J 4 56 10 20 JOM /С[' 

" 'i!.! 

"' JO 
+"<++~H-'--i--+-1-.J.cЩI 2!1 

0,01 

OJ/(16 

r: 
0,00J 
QOOZf-----Н.._.,1-W,,_,U\ 

11:,,, 

01 

i 
403 
0.02 

0,01 

/lJ)(/6 

'"" '"" 0/YJJ 
OJ}l}Z 

щm '--1
2
-

3
L 1J"U61Ш'°Lll20ШJO_J40\Wll100 OJX)J 

- ,,--
Рис. 52. Номограмма 011редеnе11н11 cpeд
l!ero вре)lеии простоя очистного забоя 

11з·эа ож11да11ю1 охончан11и ремон та 
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Определение ве.1н•шны B(kp) производится 110 формуле 

( 
2: о; ) 

B(kp) = i~.~kP-~ С1 , руб/сутки, ( 10.V) 

где t:=~- рсrдаментнрованное 1:1ремя ремонта оборудования, 

мин; может быть равно оптимал ьному времени проnе
.:~.еннн ремонп10-профи,1актическ11х работ; 

С 1 - убытки от проС1'оя рабоч:еrо, занятого на провсдешш 

ремонтно- нрофн.r~актических работ, и дру1·ого обс-11у
ж11вающего персо1~;ола, руб/мин (руб/сутки), 

С1 = (S1kS1 ~~:kbl k1 • руб/мm, , (11 .V) 

k 1 - ко:,ффициент, учитывающий простои другого обслужи
вающего 1 1 ерсо11аш1; 11ринимается l ,l - 1,15, 

k - коэффициент доплат к тарифной ставке; прrншмается 
[З] k = 1,84 дJIЯ Донбасса; k = 1,64 для Мосбасса; k= 
= 1,97 для Кара1·анды и Кузбасса; ti - уде.11ъ11ьrй вес 

рабочих , имеющих квалифи~-:ацию горнорабочего очи
стного забоя; 

~2 - удельный вес рабочих , имеющих квалификацню элек
трослесаря; 

5 1 11 S2 -соотнетстненно тарифные ст0вю1 робочеrо оч11стнш·о 

забоя 11 э.'!ектрослесаря. 
В качестве примера приведем расчет опп1 ма;1ьного числ а рабо

чих, необходимых для проведен11я ремонтно-пrюф11лактиtJеских 
работ в лаве, t:Jборудованной гидрофицированным компл~ксом 

КМ-87. Исход11 ые данные лл я расчета: m = J,5 м; l.ic=200 м; fi = 
= 500 м; L= 1000 м; Qл = 1500 т/сут ки. 

Оборудование участка можно представить в n11де следующнх 
систем: 1) вые)!О'!ная мnшина (комбаii11); 2) ;1.остшючные меха
низмы в лаве (конвейер СПМ-87, СП-63) ; 3) nризабойная н поса
дочная крепи {гндравлвческая крепь М-87); 4) маслоста~щии; 
5) электрооборудование; 6) доставо,1ные механизмы в штреке 
(конвей еры КЛ - 150, электровозы и др.) 

Определяем среднее чис.10 заявок на ремонт элёментов си
стемы оборудованил очистного забо», т_ е. число заявок на ремо11Т 

элементов комбайна, конвейера, крепи и т . .1 . 
В результате ана.1иза хронометражных наблюдений, проведен

ных в ремоитно - подrотоnительны:е смены на 111ахтах «Краснол.11-
манская», 1щ . XXI съезда КПСС , им. РККА II других ко мби11 ата 
Красноармсйскуrоль в течение 105 смен, было устаноnлено, что 
поток заявок на выполнение ремонтно-профилактических работ 
на уtJастках, оборудованных ПtJ.рофнцированвым11 комплексами, 
nод 1тинллся закону Пуассона 

P,(t) ~ .-'(oi' (12.V) 
01 
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Распре.1е.1е1111е объема rrеобхо;~юшх Р,, ,\1011т1~о -проф11 .1акт11 •1е-
1.тх работ u тече.-не ремонтно - 110.аrотов~1те.1ь11оrt сменI,1 з~,и наж
зnn c11cтet.1t.1 о60ру;,.оаа1111и участка 11р11ве.'lе110 u табл . 3. 11 11а 
рнс. 53. 1 l з да11нЬ1х этой таб.111uы 011реде.,яем среднее •111с.10 зая 

вок 110 ,1емс11там каждоn с11стс -.. Ь1 : 

6;.,.0 - 3 , 0,0З+4 - 0,007+~ - 0.»-rG , O . 18 j- 7-0 , 11 -,- 8-0 , 007+9-О,07 1 IП, 0,0t+ 
+ 1 1 - 0 .00+ 12 . о.01 - G,2 "'"""""· 

.\на.1огнч1 1 ым обраЗО)11 IIаходнм Н1,ое 1а= 19.5 ед111шuы : ~ . ре.,.-
- 16.5 е11 1н111uы : ё)lla c.,~4.6 еднн111~ы ; 1:t.._ .. оrюр • 7.6 е:~.11н11uы: 
Н1u . .. (ЩИ ~ 10 eдltlHIЦ . 

Pat:1111tn.e.or,1 I мe ~,.ок I1а рь,,оt1Т180 · 1 1 1)О4-мтк111,.,-:ам 

f l '*"• 

Т()t> . • • • • 3 7 39 18 11 7 7 4 3 1 - -Н,6.,1СЦОеw~ час:· L ~ 1 ~ J . 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ч•стосn, ....• O,Oi0,39 ,1 О , 11 0,07 0,07 0.04 0.00 0.01 - -

110 rм..раuм_.оа 

H~~AJCМIIR U<:· 1-1-1-1-1-1 I 11 1 1 131 4 17191 
чаоrост. · : : : : - - - - - о.ооф,0010,ооф.оюlо,0210 , 0470,06 

: 1 зз ] 22 l 13 1 1 l 13 I s 1 2 1 - J 1 1 1-. lо.зз,о,22fо.1~0.оф. 13 o.os 0,02 -
110 3XltТ'pO 

Юll , , , , , - - - 35 23 15 10 9 6 2 - -Нвбn_.• ч,с-1 1 l 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 Часrость •.•• - - - 0,350,2 0,15 0,10 0,09 0,06 0.02 - -

1i.::~~. ·~0

: \ -1-1-1- 1 5 1 10 125 1 зо [ 1ъ l 10 1 5 1- 1 Ч1Сtа;ТЪ •• , , \ - - - - lo,o.\0, 10 0,2& 0,30 0,15 0.10 0,05 -
11 

Тепср~ расс~1отр11ы 11роцесс реыо11 та. Рабоч , 111, 1151нди в забой, 
11р11сту11ает к осмотру обор)·..tоеа11 11я участка 11 11роф11лакт11ческому 
ремонт . За~rо11•1 11в ремо 11т о.1ного узла 11 л11 >1ехан11зма . 11р11СТ)' Пает 
к С'J1едующ~,-r~у " т. д" по..:а не эакоюшт 11ол н ОС1'ью ремонтно-11ро

ф11 .1 1,кп1ческне ра6отu. Пrо:~.смж11те.1ь11осrь ре~юнта у ла 11.111 м -
ха1111з111а ямяется c.1)"•• й11oii ом11•1н11оi1 (11аn р11мер, 30. '-0 11ли 
70 )11111). сч11тасы. что верон11 ос..-ть обслуж11ва н11я те 1 11 л11 друrи~, 
рабо•111.11 прнмер110 одна II Т3 же , 

У та1юоленне зако11а расnреде,1е1111н времени ремо11т:1 ед111111цЬ1 
-оборудоuанни бьr ,10 nроведе110 nутс,, обраоотк11 рез)•льтатоu хро · 
11011етражнык 11аб11ю;,.е1111r, на указа11111,1х 11ыше шалт11х, 

Та6,11111.а 3.V 

1 ,s 1 " 1 17 1 11 1 ' 1 20 1 t l I t2 1 23 1 •. 1 t5 1 " 1 27 

1 1 1 1 1 1 1 
СПМ-81 11 С.11-63 

1 2 1 4 1 12 1 35 1 41 1 28 l 11 1 7 1 4 1 3 1 2 1 1 1 1 J 0,013 О,О'lб О .ОЮ 0,232 0,27"l О, 186 0,074 0 .04~0.o26/0.020jo . 01з,lo .006 0,006 

:Jo .~1lo:iюl o.~эslo~ lo,'i71c lo.~~.:ЮA 1 1 1 1 1 
СНУ-1 111 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
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Та б,, 1111 а 4 V 

0-20 136 0,735 1О о о 
20- 40 26 0,140 30 26 26 
40-60 12 0, 065 50 24 48 
00- 8(] 4 О,0'22 70 12 Зб 
80-100 2 0,011 90 8 32 

100- 120 3 0,016 110 15 75 
120- 140 о 0,000 130 о о 
140- 160 о 0,000 150 о о 
100- 180 2 0 ,01 1 170 16 128 

I ..,1 - 185 I.j - 1 ,0 :Eb1w1= 101 Irwi - 345 

- J:.Ь;w; 
11"',. =а+дt ~=21 l<ll!K; 

/ -rь2 tй· ( ''ь1 001 1 
( , ) ' o - лt v -~й,' - -I roi ) - ±25мнн; а = ~ - \~О. 

Можно nрннять, что /ром ;::а. 

В та б .. ,. 4.V nриведен примеррасчета параметров распределе-

К, ~~:м~~1~,~~~\о~еlа
0

~:~: 23~~;~';-Il: 

" 

fr,=fJ HЛII а=О МОЖIЮ СЧI\ТЗТЪ, 
что расnреде..1е11н е времени ре· 

монта элементо11 с11стемы обору· 
дО Rания- участка под1111няется 

эксnонснциалыюму закону, Со-
1·л асие эмn ирr!'1еского и теорети· 

ческого законов распределения 

необходимо 11ровсрить по крите
рию Пирсо11а [7]. 

А 11а.rюпl'1 11 ым образом уста-
1 1 авливались за ноны распределе· 

Q1 ~ttAt"-""l+-c-+-H-;- +--1 11ш1 време1t11 ремонта элементов 
др угих систем оборудования у ча 

стка II ero параметры ( в 
табл. 5.V) . 

0 
J z j -9/j опр~~е.,н~:~/·ю:~:~1:е~ в~:~с~ пt~-

Pric. 53. По,1нrоны расnре.деле,шп стоя ОЧИСТIIОГО забоя "fJ~ p n ожн-
ожндф;~;~п~ч~~:;:;араg~;о~~:ко - ~ ~ рu- ла1111и око11ча1111л рем он тно-лро-
1 _ "омб•llну 2к~: 1 -.,ai,нo)ly кoiiвt~e- фнлак_:гических работ 11 р11 раз· 
:;y:;E~:~~~~{~~rж~I!~~=: ~~~~~=х ч:;~енност11 peMOJITflЬIX 
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Комбайн 2К·52 
Ко 1шейер 1~ спм .87 
СП-63 

Крель ,.\ -87 
Мас..,остатщия СН~'-! 
Электрооборудование 
Штрековые конuейеры 

Лр111<RТ1,1й Jll<Q,I 
р ~спредс.1ен 111< 11рР. 1<с1111 

~"Q"~~ст~'.::~нrов 

Экспоненцщ1.1ьны ii 
Эю:rюненциа.~ьн1,11!: 

ЭксЛО l !С!l((ИЗЛьны/!: 
Эртшrа 
Экспо 11еншш.1ы1ыИ 
Экпюнен1н~альный 

21 
13 

18 
41 ,S 

24 
43 

Т а бJ1 11 ц а 5,\-' 

25 1 0 ,048 

" 0,077 

18,5 о 0, 055 
27,7 J,25 0, (Н8 

29 о 0,042 
42 о 0,023 

flcp = 0,039 

П р и реr.памеип1 роваиtюt-1 време1111 ре:-.ю н та /~-~ = 120 ~1и н· 

kp = 12; <р = 0,9 1; µcr°i; = 0,7 , откуда '1 = 14,6 

kP = 13; <р = 0,84; µcvft = 0,22, откуда t, = 4,58 

kp = 20; 

kp = 21; 

~ = 0,55; 

(j) = 0,52; 

1 1ч.t7 = 0,00 1, 

!tci7 = 0,00, 

откуда t7 = 0 ,021 

отк уда "t; = 0,000 

Прп реrламентиро11ан1ю:-.1 вре~1е111 1 ремонта tr,:~, = 180 ~,ин 

kp = 10; 

kp = 11; 

kp = 15; 

kp= 16; 

kp= 17; 

~ =0,73; 

~ = 0,66; 

~ = 0,49; 

~ = 0,46; 

~ = 0,43; 

µcr/7 = 0,12, 

[<,,'~ - 0,04, 

µ. <р,7 = 0,00 12, 

µcpf7 = 0,0001, 

µ,,t; = 0,000, 

откуда 17 = 2,45 

откуда "t; = 0,817 

откуда t~ = 0,022 

ОГК~'Д2 /~ = 0,002 

откуда t~ = 0, 000 

При реглаиснт иров а нном времен и ремонта t::. = 240 мин : 

kp= 12; 

kp = 13; 

~ = 0,9! ; 
~ = 0,78; 

~ = 0,46; 

~ = 0,42; 

µcpi; = 1,7, 

µс.,7/ = 0,28, 

µ,,'~ = 0,002, 

µ, ,'~ = 0,000, 

откуда ~ = 34,7 

откуда i;= 5,7 

откуда ~ = 0,041 

откуда f; = 0,000 
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При регламентированном времени ремонта t~~ =300 мин : 

kp = 6; 1.р = 0,73; µcpt7 = 0,27 , откуда t7 = 5,5 

kp = 7; 1.р ='-' 0,63; µcpi; = 0,08, откуда tj = 1,63 

~ - 0,4; µ0Pt;- = O,OOJ, откуда 1, = 0,0Z 

Пр !! реrламе11п1рова1 1 ном вре~1е1 1 и ремонта t:;:~ = 360 ~шн: 

~ - 0,73; 

~ - , 0,61; 

µ0rf~ = О, ЗЗ, откуда Т,=6,73 

µcrJ/ = 0,1, откуда Т,=2,04-

kp= 10; 

kp = ] 1; 

~ - 0,36; 

~ - 0,34; 

µсрf~ = 0,001, откуда ( 1 = 0,02 

µ 0pt~ = 0,000, откуда "t, = O,OU. 

Убытки от простоя ,действующего о•шстного забоя С2 соr.11асно 
форму.1е (9.V) н табJ1 . l .V: 

С, - 235 + 101,5- 1,5 + 0,536-200 + 0,145-500 + 0,044- 1000+ 

+ 0,21 1500 + 15 400· = = 5545,8 руб/сутки , или 3, 78 руб/1шш. 

Убытки от простоя действующr1 ·0 очистного забоя подсчитаны 
д.'Тя сто.1601юй снстемы разработю~ и суточной нагрузк и на шах 

ту А 111= 5000 Т. 

Подставив исходные данные f6;, fp,P и С2 в формулу (5.V), 

по,1учнм убытки, возникающие от простоя д~йстuующсго оч11стно1·0 
забоя 11 ожид.ы111и окончания ре).1Оl!Тпо-нрофи.rrакн1 ческ11х работ, 

которые прпвсд.евы в таб.1. 6.\'. 
Убытки от простон рабо•1его С 1 , заня1·оrо на ремонтн о-проф11-

лактнческих работах, опреде.7яются по формуле ( 11 .\' ): 
при обс.1ужиnан1111 комбайна 2К-52 

с>;0,. = 9-0.66 -1.84 +
3
~ 1,84-0,34. 1, 12 = 0,046 руб/мнн; 

п рн обслуживании конвейеров в .:1 яве 

с;он = 1 ,84·!,! 2 (О,~,5 + о, 5 -в,о) =0,039 руб/мин; 

при обс.1ужи11а1ши г11дра11.1r1ческой крепи 

С:Р = 1,sч . 1 .12 (0,5~,s + o,5.6,0) = о,озg руб/мин; 

при обслуживан~111 мас.1ост анции СНУ- \ 

CJ= 1 .М-1.12(~,5 + 1. б,О) .0,0344 руб/мин; 
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У6ьтшоr 1 н ростои3г6<,и 
Р'"""''''""' ·Jl рофнлакТИ Чt'<".Н"Х 
р•б:.>r.!;( kp)· р1·6; с;,т1щ 

Т :i бл 11U.ii 6.V 

Уб-,-n<." о~ 11рос:'в.\•б<>ч11х. 

,..,,..,онт 110· 1 1рофп,,•кт.,чес1;,1 
p•6~r fJ ( kp )• J>\'(>/сутк н 

Су '!N ~рщ,1-, уб,аn,;,1 .z. р1·6/еуткн 

nри р<'r.1ац1 н тнр<1а о >011оц (Опт,r,.n,1ыю") Rpt" ~"" р<',.Онта 1g:~. ,.,, н 

i 
"" г,т""l'""i""i '"l"·lш l so• I З60I 1 ,,, I ! "" 

5 
6 
7 
8 
9 

10 597 
11 35300 199 
12 3530 110 
13 !1 !О 34.9 
14 455 17,5 
15 252 5,3 
16 100 0,48 
!7 7 ! 0,00 
18 40,4 0 .00 
19 !2,6 0,00 
20 5,06 0 ,00 
21 0,0 
22 о.о 

8950 JЗЗО 
1380 384 
445 141 
223 39,4 
74 !7,4 

27 ,1 4 ,9 
о.о 0,0 
0,0 u,o 
0,0 
0,0 

163() 
494 
148 

39 ,4 
18,fi 
4 ,8 
О.о 

19,! 
О,39 26.! 
5,07 33.1 
9,75 40 , О 

14,4 47 ,2 
19,! 54 ,6 

]~:~ ~i:i 
33 , 1 75,2 
37,8 82,4 
42,6 89,5 
47,2 
52,0 

5 ,06 19,2 
14 , 4 30,8 
23,8 42,5 
33 ,1 &1,2 
42,5 66 
~1!, 9 77 ,6 
G0,9 89,4 
70.6 101 
80 

89.4 

19,1 
33,1 
47, 1 
б! ,l 
75,l 
89,1 
1оз.1 

a:,:iii ,07 
1119,75 
4fi9,4 
27 1, ! 
12.З,8 
99,4 
73,5 
50,4 
47 ,Gб 
47,2 
52,00 

6!6,1 
225 ,1 
143,1 
74 ,9 
6-1 ,5 
59 ,9 
61 68 
вв'z 
тs:2 
82,4 
89,5 

1394,8 
468,8 
256, 1 
116,5 
79 
69,9 
70,6 
so 
89 ,4 

1349,2 
414,8 
183 ,5 
936 
sз: -1 
82, 5 
89. ~ 

101 

1649,1 
527,! 
195, 1 
100,5 
93,7 
9-1,2 

103, 1 



11рн обслуж11ва1-1н~1 электрообору,1.оnан 11я 

С\= 0,0344 руб/мин; 

при обслужнвании конвейеров, распо.1ожен11ых в штреке, 

С';' · к =_ l,8-1 .J,!2(0,~,5: 0,4·6,О) =0,04 рубf,шн ; 

13 17 21 kp 

Рщ. 54. Графн•rа:кое опредс.1сш1..: 
011тн~н,.1ыrого чис.1а р а()()qнх д..1я ре
монта пр11 ре1·,1аментироваююм 111:.е-

.\!Е'tш ре-"!О11та: 

1-1 :::;~ - 12\J ,..,щ , 2-tg:~-HIO м ,т: З

,~~ - 240 " "'" 4 -/ ~ ~ - »:) " 1111 ; 5 -

,~~ -эоо """ 

' ~ Сн 
Снр = ~ = 0,039 руб,1мин. 

р, 

Значен 11я 111 11 р ; ('I' в фор-
:\Jул с (10.\1) nрнведены в 
таб.1. 5.V. 

УбыI"Ки от простоев рабо
чнх, занятых на прове.::1сш111 

рс.\юнтно-nрофи.1акт11чес i,: r1 х 
работ в забое, определены по 

фор1,1у.1е ( 11.V) 11 прuведены 
в таб.1. 6.V. Сум"1 а рные убыт
~--11 но о•шстному забою пр11ое
;1.еllы в табл . 6.\: и на рнс . 54. 
113 которых ВИДНО, что МНИ!!· 

.\1альны~1 суто•шьн1 эксп.1уата

щ10нны:-.1 расходам соответст

вует оптю.~альное число рабо

чнх по ре:-.юнту н осчотру 

обору .:юва11r1я 

Так, при регламен тирован· 

ном пnемени ремонта , равном 

120 мщ~, 111:обходи r.10 нr.~еть ремонтвую бригаду u сuставе 21 чело
век а (см. рис. 54, кр11ван 1), в том <111 с.~е 13 эл ектрослесарей и 
8 рабо•шх оч11ст1~ого забон. При это)! ре,,юнтом оборудовзная n 
.1аве будут заниматься 10, щ1. нпреке 1 ! че.1 овек 

Прн рсг.1аментированном 1фе:-.1ени ремонта, рав110~1 240 ~1иr1. 
опп1ма ,1ьное ч11с,10 ремонтн ых рабо•шх составит 12 че,1овек ( кри

вая З), из них 8 элек1рос,1есарей. И. наконец, щш рсг.н1мснтиро
ванно1"<1 времени ремонта, равном 360 .чин, опти:..,альное чнс.щ ре 

:-.ю1пных рабочих составит 9 чслопек (хрrтая S). 
Оrк,10ненис 1шсла ремонтных рабочнх 01· 01пи1"<1а.1ы1ого приве

дет х упе.шчению эксш,уатац~юнных расходов. Сн11;ке11нс рег.'lа

.чент11рованного времени ремоша в 2 р<1за (с 360 ~и11 .1.0 180 •,1н 11) 
лрнводнт к увею1чен11ю чис.~ а ре:.-юнтных рабочrtх с 9 "10 21 •;ело· 
века , т . е. в 2,3 раза , в то ж~ JJрсын экс11.~у,пационные расходы 
снижаются с 93,7 .1.0 47,2 ру6/сутк н. 11,1и почт,~ в 2 раза. 
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r лав а VI 

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЗЕРВА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ 
ДЛЯ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ 

§ 1. Общие положения 

Увеличени е нагрузки на комплексно-механизироnаниую .1any 
заоисит от роста машинного времен~~ работы механизмов, 'ITO, в 
свою оч.ередь, повышает треООва ния к н адежности 11 долrовеч но 

сти отдельных м а шин II узлов r·идрофицироваиноrо комп.1.скса . 
П ри нагрузках на .'lаву в несколыю тысяч тонн n сут кн, дост11гае
мых передовыми бригад<1МИ шахт страны, особо актуальным ста

новится воп рос о четкой организа ции nрофилакт~1ческого ОС:\-!ОТра 

н пл аново-предупредительного ремонта. Достаточно сказ <1ть , что 
блаrоJ.аря четкой uргаю1 зацн11 ремонтных работ 11 сrюещн~менноiJ 

замене отдельных узлов в .rraвe, обсдуживаемой бр игадой 
А. В. Степанова (111.ахта ((Красно,1 1 t ма1н:кая» комбината Красноар
мсйскуголь) . простои пз·за отказоD оборудова1111я комплекса в до
бычные смены з<1 3 1 рабочий :..1еш, составил и uсего 20 ч с vсдов· 
н ой потереr1 ,1обы 1 1 и 3000 т, в том ч1tсле нз -за поломок ·крет1 
М-87ТС - 5 ч 20 мин с ус.1овной потерей добыч н 800 т. При этом 
среднесуточная добыча состав1ма 3550 т, а макснма.~ын1я - --
6000 т. 

Регул ярные еже ,\fесячны е профнлакпrческис ооютры и ремон · 
ти маши~1 н .,1еханнзмов в очистно.\1 забое, проводимые брнгадоii 
Г. И . Моца.,; а (шахта .:\"о 3 ((Дарьевс.,;ая» комбината Донбассантра
щ10). ежесуточные профн.1а кт1 1 ч еские осмотры и ремонты маш1111 11 
мехытзмов в нача:1е первой смены во всех технологнческих 

зпен1::ях по шахте, начиння с момента овода углев 1.,JNючных ком п· 

.1ексов в оч11стные :-1абои, уменf>шнлн чисJ1О rю.,о~юк ~1аш н н 1! ме

ханиЗ,\JОВ 11 сuкратили просто и 

Особенно часто ваб.1ю,1.ае1ся выход из строя деталей II уз.rrов 
комr;.1ексов оборудова ни я нри их эксплуатаuнн в сложных гор110-

геоло:11•1еск11х усдовиях. Так, в лавах п,11аста /4 (ш<1хты им. Че
.1юск11нцев) ам('.ется ложная кровля ,,1ощнос.тью до l м. На шах

та:< «Петровскаи» ком6Н1rата Донеuкуrощ, и им . Бажанова ком
биныа Макееuуrодь лавы расноложсны 1-1а бодьшой глубине 
(око.10 1000 м), где в знач ительн ой степени сказывается горное 
данл r нне и, кроме то1·0, боковые породы нсустойчиtJы. Эти фа~,;то 
ры оrр11цате.,1ыю влияют 1н1 работу комплексов обор у;1,ооаr111я, в1,1-

зывгя частые по.1омк11 деталей II уЗдов . 
Б табл. ! .VI nр11веде11 перечень элеме11тов крепи по 
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Д~ТМ!l !1 умы 

Г11,'1.ро6.-1ою1 . . 
Перекрыт11я сс1щ11i! 
Ш.lдНГИ ВЫСОН<)Щ!iюрные днаш:-тро\1 , 

J2 .. 
16 
25 .. 
20. 

Гнд1юдо11нраты 
Гrщростой1т • ... . 
Насос высокого ДЩЫ('НИН 
Нясос 1\-<103 

Таблн цэ 1.VI 

'!~ело д<:та;1е11 ~ у:1-10~ . nм.r;,,дших 
из стрnя ,ю щзхтач за I О ·"tсяцси 11~б<>т1,а 

18 40 23 10 16 12 
2Q 13 

200 40 88 
254 19-1 
450 107 

190 
2!0 
380 40 20 

з 

им. Че,1юскшщt.: 1J , .-Петровскаs~» комбината ДонеL1куго,1ь, No 2- 43'~ 
..:Дон енкая » КО\1биr1ата, Торезщ~трапит н r1м . Бажанова ко1\1бината 
Макесвуго.1ь, вышсJ.ших из строя в те•~ение 10 месяцев эксr1.1уа

т;щнн г11дrюф11цироваи11ых кре11ей М"87 11 M-IOO. Из табл . I.VJ 
1111дно, что 1fа иболыuее чнс,10 вышедшнх из строя ,1ета.1еl1 1Jа6.r1ю
да.юсь 11 рн работе ко ~т.1 екс а KJV'i -100 в 12-й занадноiJ м,ве шахты 

.\~ 4-21. 
Естественно, что четкая орга 11изащн1 ремонтных работ на ~1е

ханизнрованных комплексах невозможна без наличия достаточ110 -
го коли•rества запасных частей, Особенно часто выходящих пз 
строя: высоконапорных рукавов гидромагистралей, сое;:щнител1,
н1-,1х зuсньеu тяrouoi"t uепи ко:\1бай1 1а II других. В настоящее врешt 
котtчество запасных частей, пос т ав.1яемых с механизированюнш 

ко мн.1е1{сам1~. 011редст1 стси без обосвов;,нных расчетов, а 1то ~11rо

г11м э.т1е~1ен т ам, таким, как высоконапорные шт1.нг11, ги,1роблоки 
и другие, яв.,яется недостаточным для нормальной работы боль

ш11нства комп,1е1,сов. Так, Дружковсю1й машиностронте.1ьиы1·1 за
ва.:~ с ко~1п,1ексом KM·87Il на лаву дли1юй 150 м поставляет всего 
по 20 nысоконапорных шмшгоn трех типов, 10 б.1окоn управлении 
се1щией крепи. по 10 г11.1род:омкратов , птростоск и 11ерекрытий . 

110 5 оснований 11 буферов. В свизи с недостатко:\-1 запасных '1а

стс~"1 шахты вынуж.Jены в процессе эксн луат:щни 11рои.1nоднть раз
укомплектованне узлов ко~шлексов, находящихся на поверхности ~ 

11.~11 завоз11ть их с заводов-изготоннтелей, что, как правило, лршю

д1п к д,111те.1h ньrм простоим дао. В то же время заоышен1юс чис.~t> 



з1:11 11:1 с 11ых •1acтeil может пr1 1 вес1· 11 к 11еопра в.1а нному 11O1:11~ше 1шю 
отr 1 ускноi1 1tе11ы, создаст nрон зво.:~.ственные труд.1юсп1 ,1.,я заво.1а-

11зrотов 1 1те.'l н . П оэтому 0ссьм а актуал ьным в настоящее в р емя яв
., яетси 11ау 1 1 1ю O6ос1юванное онре.1е.1е 1 111е нео6ход1 1 м о 1·0 • 111 с.<1а эа-
1 1 асных чаете{~ не пмько для гн.1роф 1щ11рова11н ого комп.,екса, 1ю 

11 д;~я горношахпюrо 06орудова111 1 я 1.1 це .1ом. 

§ 2. О 11ределение необходимого чи сJ1а за па сных частей 

l l звест1ю, что одной нз харнктrри стик надежност и r111:1яется 
ремо11 rопригодность f46]. В то же время о,щим из факторо11 , су
ществе1шо влияющих на ремонтОп р агп.:tностn машш r ы, я11.111ется 
O6ссrrе•1е11110сть запасными частям1 1 . П от ребносп, п них рассч нты
вается ва ос1юве оце1 1 к11 ож11 ;1аемоrо •1 исла отказов в те •1ен1 1 е эа

,1:11нюго нер~юда времени . Ра с • 1ет 1 1ы .\1 (за.1анным) периодом uре

ме1111 J.IOЖHO п ри нять вре~1я. в те •1 е 1111с которого ремонт обс.1~ ж 11 -

вае мого обо ру .iоuания nро11з11од1пся .,ишь за с ч ет 11мею11111хся за 
пасных 11асте f1 [4i]. За расчетное времи <р D н ашем с.1у 11а е uс.1 есо
O6р азно 11ришт, время отработк11 выеJ.ючного 110.'Jя {уч аст ка ). 
имею111е1·O O11тим11.1ьныс парам етры (.1.1пну крыла naнt::111. .1.1нну 
.'1:'IOЬI, ско роt:т~, 110,113\IUJl!IIЯ O'11\СТНО!"О з абоя ) : 

<1, = I.11-Lц. , дней, ,, 
где L11 - ,1.'lltHa кр1,1да IHIHC.11!, ~1; 

(J.V I) 

L11 -длина оставляемого uел 11ка .'l.1 я охраны на1-..,r1 O1 1 1 1 1,,1х 11t,1 -
ра6оток, м; 

Ve - суто•шая скорость r 1 O.1в 11rан11я очистного з;~боя, ~1. 
Ож11лае .\lое ч11с.1O отка:юв 1111 элемснтоn ком11декса (r116ю1х 

ш.,анrов. rидроблоков и др. ) i-ro т1111а в течение ра счетного вре

менrr t 1) ппрсделяетс я соопюшением 

) п) = t 1,Лз 1N 1 , (2.V /) 

где }.,,( - и 1пенсишюсть з аме111,1 дета,;1 11 i-ro пJПа; 
N; - общее 1,оличсстnо детале i1 i-ro тина; 

Д.1 я машнн 11 механизмо в, з,1 111 1сящнх от ;1 .111ны лавы, 

N; = ¼-а1 , 

где h - расстояние между э.1еме11та ми систем ы, м; 

(3.Vli 

а; - ч1J<.'.'JO :1еталеr, i·1·0 тищ1 в одном э,1ементе (<.·е 1щ11 11 кре
г.11). 

Уч11тывая фор~улы ( ! .\11) , (2.VI), (3.V I), мож1ю за11 11са ть 

1 п [ = (Ln - L.1) i._, ;I.,,a;. 
Vc/! 

(4.V I) 

Как IНШ!О нз форму.,ы (4 .\:J), ожидаемое кол1 1 чество от казов 
прЯ .\1 O 1 1 рп rторщюна.1uно д,1и11е :н1в1,1 11 вые~ючного под11 ( n анс.'111) . 
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[с.'Iи принять коли•1сство за11асных частей i- ro типа N"1= Jn l, это 
привело бы к тому, ,по да11ная зanac11an ;rеташ, (узел) имелась 

бt,1 в наличии в момент возникновения потребности в неi1 с вероят
ностью 50% [48] . Поэтому для определе1-шя числа зanac11t,1x частей. 
при котором вероятность нали•1ия необходимой ;rета.1111 б ьц1а бы не 

менее заданной а. воспользуемся распределением Пуассона. Для 
этоrо определим при среднем ожидаемо~~ <~нсле отка зов I п I за 
расчетное nремя Тр вероятности возннкн-овения k И.'111 более отка
зов [48]: 

P, - 1-{P(O)-!- P(l)+ P(2)+ . +P (k- l)J; (5.V\) 

Р(т) - о::· е,р 1-lnJJ. 

Вероятностн Pn-t 11 Р" выбираются такн~1 орбазом, чтобы соб
~1юд,::11юсь соотноше1111е 

Рк- 1 > 1 -а.> Р,. (6.VI) 

В этом слу 11ае пеобходrвюе число за 11 ас111,1х частей N3 ; i -ro 
тина буд.ет N,;=k . 

Пусть, напрr1мер, ожидае;-.юе ч11с.10 от ка зов деталей комп.~екса 
определенного пша за расчетное время , 1, составляет 10. Требуется 
опре.1е,111ть необход1 1 ~юе ко.~ичсство запаСНl,/Х частей этого типа 
так, чтобы вероятность наличия запасной детали в момент uозник 
новения необходююст11 R ней быда r1e менее 0.95. Исло.11ьзуя д;н~
ные интеrралыюr·о расnре,1е,1ения Пуассо11а при lnl=l0, имеем: 

k . . О 1 2. . . 10 11 12.. . 14 15 16 
P>k J ,О 0,999 0.998 0,4\7 О . ЗQЗ 0 .208 0 .083 0,048 0,027 

I!з них с.1едует , что соотношение (6.VI) вuню.1няется при k = 15; 
·rак как 0,083> 1- 0.95>0,048, поэтому требуемое число запасных 

~ 100 
~ 
, ",-,-,-;-~- ,----t--t-t--cl-1 

i ~ 60 '-1----1~-~--~-+- +-+--1~ 

} ~ 40 '%, 
~ 120 -
~ ь,,===:._j_~..L.J..,.I 

О.жи8ае,ше ч1.·спо от.-:азоd lnl 

Рис. 55. Завнсю,,ость чис ., а запас111,1х 
частей N, от ожилаемоrо ко,111честпа 
отказов lnl п ри 95% вероятност11 1111,111· 

чия треб уемоii запасной часп1 
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дстат~i'~ должно быть не 

менее 15. 
На рис. 55 приведена 

J(J)IJ ЩJЯ 3 <1 8ИСИ~Н)СТИ 1!11Сла 

за11ас111,1х частей Na от ожи
дае .\1оrо ч11с.1а отказов !п l 
нри 95% - ~юй вер-оятност11 
н<1л11чня требуемоf1 запас

ной част11. 

Обработка статистнче· 
скпх данн ых, по.11у 11енных в 

резу.11ыате 11абдюде1111я за 
работоii rидроф11цирован- 1 
ной креп~, М-87ТС 11а шахте 
«Красно.-1 иманская» в тече-
11ие 5 месяцев 1967 r" nоз
вот 1 ла устаноtнrть, 1п() ин-



-тенс1ш1юсrь за;,.1ены гндростuек креп~~ рав11а ),з;= 

=0,002 15 -
1

- . 
днеfi 

Исходя 11з парю1стров выемочного участка (д,шна лавы 
203,5 .\1, дт111а пане.111 600 ,1 11 суто•шая скорость подвиrа1111я 6 м ), 
по фор:-.1уле (4,\i/) опре;1с:~яе11 ожид;~емое чис,10 отказов за врсм11 
отработки у ч астка !nl = 46. 

Из rраф11ка (or. рис. 55) 011рсде~1яе11 чис .10 нсо6хо;~.и.,1ых запас 
ных частей (гндростоек). П ри ln l = 46 Nз=6!3, в то время как за
вод-11.1готоnи1·е.1ь постаnляет нссrо JO 1·идростоск . 

§ 3. Э1<ономико-математич.еская мод.ель оптимизации резерва 

запасных частей по стоимости 

В настояще11 Пf!]НJГрафе оптш.шзация резерва запасных частей 
н1.ю11з1ю.:нпся на прюrсре рабоп,~ ко:>1п.1сксно-~1ехаю1зироваrпrого 
забои в средннх горно·rеоло гнческих ус,1оt111ях . 

О11тима.1ы1ая потребнос т u н запасных частях опре.1е.1нется на 
Т ;щей нор:\ш.1ыrоii работ(,/ комплекса оборудоr1ания о чистного 
забоя. П ри это.\т длн пцростоек, псрекрL,1тий и оснований секций 
к репн, постоян н о 11сш,1п,1вающ11х 1 1агрузки со с1·оро111,1 бо1<овых по

род,. рас•1етныii перио.1 вре-'JСНИ необходнмо исчнс.~ять n ,,:а.1ендар
Нhlх .1нях. а .1.•1н высоко11аnор1н,1х ш.1а1ноR, п1.1роблоков н гидро

до~~к р ,пов, 11спы 1·ывающих оспоt1ныс нагрузки ,1ишь во вре-',я ра

боты 1<о~ш,1 скса, - в рабо 1 111х днях 149 J. 
Иэвt'стно [47, 49 J, что каждый элемент i-ro т1111а характерн 

рустся экс nо~н•нциалы1h!:-t распреде,1е11ие:.1 времени работы до от· 
каза с 1ште11сивностъю ), 1 (i= 1, 2, ... , п ) н сто~1т С; руб . Необхо
.1нмо о~1реде,1ить ко.1и •1еспю х; запасных частей i-то ти па, чтобы 
обесnечнть \lакош,1.1 1,ную вероятность достаточности запасных 

эле,1снтоn крс1111 , ко~r бс1i~на, конвейера li т . .1. при зада нн ой 11х сто-
11 м осп1 в течение нре, 1 с1ш Т 

СотJ~асно работе j47] поток от~<азоn no с;1у ч аИньш пrт•mна .ч 
яв.1яется Пv:зссоновскнм. Общее чнrло отказоn ai элс.,rснтоR обо
рудов а 1н~я · очист110{1 вьrе:111O1 пша i за время Т олрс.1е,;1яется по 
фор~1у.1t' 

(7.VI) 

Поско.тн,ку ср1 .ш1р11ыi1 1юток отказов эле-мен тов 06ору.1овання, 
состоящ11i1 11з Пуассоноuскнх потокоn . так;1,е Пуассоновс кнi1, ве
,1нч111н~ а; ннлnетсn сдуч:аiiноН с расnреде.1еш1ем 1 !уассона, 11 мею 
щ~в1 пара,1стры Л;, N;, Т;. Такю1 обраЗ(Н1 , 

"t, -1 ч 
R;(x ;) =c· P(a1 .<x;)= i c ··~ - (8.VJ) 
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Поско.~t-ку отказn1 э;1 ементов обору,1011;,нн и неза1н1с11щ,1, 

RЙ - П R,(x,). (9.VI) 

Необходн-.ю опти~1 изироnат1, (ы ак<-1 1 .\Jнзнроnа~ъ) R(7} при за 
данно~! ог ра1111ченпн по стоююс-тн 

( 10.V!) 

r .1(' с~ - п,1ан11руеJ'<1 ые затраты на nр11обрете1 1 не запасных ча
стсil n видов, руб. 

Так IOJK OПП!'IJJ!33i[JIЯ ('11акs:и ~1иЗаLLИЯ) фу111щи 1 1 ЭКR!шаm:'111'1[а 
оптюrнзашш ( макси\\изации ) л огар1 1 фма (еслн оспозанне ,1оrа
рнф~1а бол ьш е 1) это!J фу11кuии, и,1СС'l1 [SOj: 

lnRi(x1) = G1(x1); 

!п R (х) ~ G(x). 

С.-те.1оi.1ате.1ыю~зад<1ч,1 састои т в ыJкс1ншзаани 1,~е.1ннсiiной uе

.1е1юй фуню1нн G(x) 11ри на.,ичин л1111ci'rнoro ограничсш1я 

(11.VI) 

Поско,1ьку G~) = LG;(x; ) , при ~1акси~шзаuии G;(X;) о.1новре
~1е11110 оr1тимнзируется ( максю,шзируется ) и G~) ; G; (xi) янляетси 
1юз1н1с:та ющеit функ1lиеi1 от х; - чнс.~а запасных •rастей (э,1емен 

тоn). Обоз на•rим: R;(-;,) - вероятность того , чт о х 1 заrтасш,1х ча
стеi! i~ro типа достаточн о д.1я обеспечения 1 юрма.~ьно f1 работы обо-

руJ.ован11я; R (7) - nсроятность тоrо, что объем запасов, содержа· 
щr! .\ х ,- элементов 06орудовян11я i-ro тина, достаточен дш1 обсспе
чешrя норма ,1ь11ой работы оборудован11я, где i = 1, 2, 3, ... , п 

;(Х1, Х2, Х3, . , хп) . 
Доста1·очносп, запасных частей означает, ч то в течение врс~,е 

ни Т с заланfrой вероятностью эа11ас11ых ча стеii понадобится не 
бо.1ы11с, ч ем бr,1 ,10 заrотоuле110. В Н<1стояшей работе производится 
не просто нахождение максныума це.~евой фу11кщш, а нсследоnа
ю1е всевоз:.южных решсн11й функuшr ограниченной сум~~арно й 
сто1шост1,ю запасн1.~ х э .~емс"нтов крепн. Отыска1111с опт1н1у,1 а . в 
част ности макси:.1у:.1а uе.~евой функuии производится с rюмощью 
:чето,1а множителей Лагранжа [50]. лозло.1яющего преобразо
вать задач у опти,н~зацин лри оrраничениях в задачу опт1н111заю111 

без всяких ограннче11ий . Это означает , что вместо макс11мизац1111 
фунюши Gi (x; ) = ln N(x; ) при затратах на :,меf.1 е11ты i-1·0 тина , 
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раннь;х С "х;, :,.1аксю111зируем функцию G1(x;) = rC;x;. где r - мно
жите.1ь Лагранжа. 

Tai,; ка.,; ч11с.10 за пасных ч,1етеi1 дискретная це.почис.'!енная ве
.шч1ша и целевая фунющя не яuл~1ется 11ещн:рыв1юй и дифферен
rн1руе .,юй , то используется метод л оследоватеш,ных приближений, 
rде в ~;:ачсстве ис ходного з1-1аче1шя r выбнраетсн отношение лрир а

щсння uслсвоi1 функнин (,1оrар11фма всрояпюстп достаточности 
заnаса) к прпращепию стоимости: 

r = дG,(х1) , (12.VI) 
с, 

l3 работе [50] 11оказа110, <~то 

ЛG 1 (х;) =G,(x, + 1)-G,(x;) 

~1в .1яется убывающей функцией от х; для i = J. 2, ... . п nри экспо-
11сн1ша.1ыю:-.1 pacnpeJ.e.ТН~IIIO! времени ра6оть1 элем е 11тов обо ру
.1,ованпя 

ЛG- х ~- с-;..,л~хс ~ о 
,( J}-- (x1 + I)! . 

( 13.VI) 

С.1е.1,овате.1ыю. приращение лоrарифh1а надежности падает с 
уле,1пче1-1 ~н~\1 ЧИ('.18 запас~н-.1х э.1ементоn, а ЗН<l'ШТ, н с уве.rшчснием 

стоичости. д.,я оr1ре.1еления первого значен и я r нычн~:ляе:.1 вели

чину а 1 +3 1' ai" (а 1 - п.:1раJ1етр су:,.1 чарного пуассонопского нотока 
отказvв о1ле~1е11та оборудовании очистного забоя ) it округляем до 
б.1нжа(1шеrо нелоrо чис.r1а. Эту величину прнннi\1аем 3а Х;. Она 
соответстоует тре\1 среднеквалратичссюш отклонениям от среднего 

з11а<1rння, так как п Пуассоновскоы расrтреде.1е11ии среднеквадра

тнче.::кое отк.:~оне н не равно корню квадратному из среднего значе

ния. ! Iсло.,ьз}·я фopi\IY.,Y (13.\' 1), вычис.11яем L\G,(x;), равное Ь 1 . 
Зате\! нахо1ш1 х2 как такое нанбо,,ьшес значс1111е х, прн котором 

(14.VI) 

По.-1учаем x2= n2. За;,,1е11нв нн.1,екс 2 в фор,,1 у ,1с (14.V I) на 3, 4, 5. 

6. находим соответстпешю х3 = п3 ; x4 =n4; х5 =11 6 ; Хб=llб Имея 7= 
= (х1х2хзх•хsх6) . опреде,'!яем: 

(15.VI) 

(16.VI) 

В качестве примера рассмотрш,1 оптимизаuню запасных частей 
д.1я rидроф11ш1р0Ваrшоrо комплекса обору.1,ован11я КМ-87, в 
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частносп1 для rидрокреин. Как наказала практнка,.на шахтах До
неuкоrо бассейна в процессе их эксп.1уаташш происходят отказы 
элемснтон секций кр!:1Н1, н сре ч снь которых приведен u таб.1. 2.Vl. 

Т аблиц а 2.Vr 

э.~емекты с е1щ11п 
1<репп 

Э.1~мсн1п1 ~екцин 
крепи 

Гидростойки .• 
Персхрытия . 
Основания 

. -140 1 О.0002 11 Г"дродом,ра,ы .. · 1 15· 1 О.110036 

. • 6 0 ,000 12 Ш,1аиги высоконапор-

. . 20 1 0,0004 Гид!)ООJ!оки . . . . 16 0,00038 

ные . . • . . . . 100 0,00027 

Оптима.r1ьная потребность в запасных частях определяется на ме
сячны~"1 срок . 

Таблица 3.VI 

Элементы Ci!!ШJIK 1<р<еПн 

1 
,., N; ", 1 

', т 

Гпдростоtiки крепи . 0,00020 380 

23 1 

139 30 
Лерекрытня секций .. 0 ,0004() 190 2 .3 173 30 
Основания секю1А 0,00012 190 0,7 132 30 
Гидродомкраты 0,00036 190 1,7 4-1,5 25 
Гидроблоки . . . . . 0,00038 190 1,8 178,2 25 
Шланги высоконаоорныс 0 ,000:!7 1520 !0 ,2 4,5 25 

Ве,~ичины ).;, N;, а;, С;, Т для основных дета.,ей крепи пред
ст авлены в таб.11 . 3.Vl, при этом значения N; и а1 оnреде.r~н,шсь 
соответст11енно по формула~, (3.VI) и (7.\.-' I) : 

а, + 3 Va, -2,3 + З V2.3 -6,8~ 7. 
Используя фор11улу (1 3.VI), определяем 

ЛG,(х,) -0,000014. 
Затем н аходим х2 как такое наибольшее значение х, при ко

тором 

13() 

_!_ е-л. л.; > 0,000014 . 
с~ х! 

Получ ае~1 х2=7. Аналоп1чны11 образо~1 определяем 

Х:, = 4; х, = 7; Х& = 6; Х1 = 24. 

( 17.VI) 



Определяем nерояпюсть то1·0, что полученного объема запасов 
достаточно д.1я обеспечения нормальной работы кp emi. Подставив 
данные R фор1,1у.11у (15.\11), пuлуч11м 

R (;1 - 0,985. 

По формуле (16.\'1) опреде.rrясм 

ей- 4191 руб. 
Таким образом, чтобы по.1учнть макс11малы1ую ~зероятность до

статочнос1·и за11асных э.1е)1сн1ов крепи при асси!"нованиях 

4 191 руб. , -необходимо .ю1еть в наличии 7 rндростоек крепи , 7 пе
рекрытий секций крепи, 4 основания, 7 линейных rидродомкрата, 
6 rидробJтоков управления и 24 шланга высокого давлении. При 
это)! вероятносп, достаточности запасных частей составит 0,985. 

Устано11лено [50], что запас 7, определенный с помощью м110-
жите,1ей Лагранжа, яв.'!яется оnтнмадыrым из всех возможных, 

стои:~.юст ь которых JJ C r1рсвышает стоимости запаса ; Результаты 
вычис.1ещ1й д.ТJЯ различных значении х пр11ведены в таб.1. 4.VI. 

Т аблвца 4.VI 

О11тн"а.,,ьн<>е ко.,,нчсстю3а!ТаСнЬlх 

1 

Ве~~~~т~3~~~а. э .,,е и~нто в секцмА крепи 

1 1 

tE 
~~~~р~,:~а~~': 6 1'; 

l2 t~ 1 
i2 l~ 1 

ч1сn:А, 6руб. R(7) - П ~> . ~ 
R(7)= ~ c1 "'r 

i - 1 k=O 

11 i~ ,_, 
1 

хе-'·;* 
~~ ~~ с, ~ ;i 

2 2 1 3 2 18 1326 0,192 
з 3 2 4 3 19 !997 0,530 
4 4 2 5 4 20 :.!495 0,775 
5 5 3 5 ' 21 2965 О,88З 
б 6 3 б 5 23 3528 О,962 
7 7 4 7 6 24 419[ 0,985 
8 8 5 8 7 25 4875 0,995 
9 9 5 9 8 27 5419 о.998 

10 10 6 10 9 29 С,098 0,999 

.Завис~нюсть вероятности достаточносп1 запасных частей от ас 
си гнований на нх 11рнобрсте11нс nокаэа11а на рис. 56. Методика 
выч11слени й чис,1 а запасных частей определе11а не то.r~ько ддя 
экспо11е1щ11алыюrо распреде.~е,ши uрсмени безотказной работы 
-эле~1ентов крепи, но и для нормального и гамма-распределений. 
-поскольку и в этом СJ1уч ае ЛG;(х;) н1.1т1етси убш.1ающеf1 функцией 

от х1 • И спользуя данные табл. 4.\11, определяем опюше1~ие :~ , 
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которое яв.•1яетсн убымющсй фую.: цие i't от С (ЛС 11 ).R - 1 1 рира
щенн.е с1·011\ЮСТИ запасных частей и соответствующее приращение 
вероятносги .:~.о стыоч ности запяса ) . Гр а ф11чески эта завис11мосrь 

(О 
о i t as t-----+--r . ·-+---J..,.._ 

i -~ Qбf----t---+-,-'1---+~f--+--+~f-'--+---+ 
~~ 
~ ~ 0,4 

1 i QZ !~ 
" Стоимость ,10пас11ых ~остей C(XJ.mыt.pyO, 

Р11с . 56. Зависи ~юсr1> 11ероят1юсТ1! достаточ 1юстн 3а11ас 1 11~х ч.1· 
стей or асшrнонаниi1 на их nриобретеине 

показан а на рис. 57. Она позволяет определить о птиш1.1ьное ч11с,10 
запасных •1асте й каn функшпо суто 111юй производ1пе.1ыrосп1 комn

!.О 2.0 J.O ff.0 5.0 0,0 
CmolU{(JC'mь зоnосных часте/1 с(r),п,жрф. 

Рис. 57. Зависимость уде.1ыюN> прr1-
ращен11я веро11rиостн достато411ост11 

33ПЭСIIЪIХ чэстсii от IIX CTOIIMOCTl1 

.1екса оборудова 1н11•. ус.ювно

постоянной 11acr11 себесто11мо
ст11 1 т угля по шахте 11 по

терь вре~1енн в ожидан1111 .10-
став~-а~ недостающ11х заr~а"сных 

частей с за1юда-нзrотов11те.1я 

11.111 других баз (когда чис.10 
отказов э.11ементов крепн пре

вышает ч11с.гrо имеющихся за 

пас11ых ч:ктей). Есл1t за па с
ных частей достаточно с веро

ятностью R1, а с .1 едонаrе.1ьно, 
11едостаточ110 с вероятностью 

(I-R1), то убытю1 Су всмд 
стн11е лоте рu вре:.1ени на до

ставку II замс11у запасных ча

с~:сй , вышедших нз строя. со-

Су= IR/н,,,. + (1 -R.)(tш, + 
-1· 1,.)) QC;,, " . руб. ( 18. VI) 

Увели·-1е1-ше с1ою10сп1 заш1с111,rх частей на 1С нриводи~: 1.; уве
личению вероятности достаrоч~rости их на !J,Д (ЛR = R2-R1) . Cy:.·1-
мa убытков С~ в это:.1 с.1учае составит 
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rде /~11 ,.._ - суммарное время за;-,1ены выше;~:ших из строя элемен-
тоа оборудования, дней; 

Q - суточная производительность 1,:омплекса, т: 
С~/ - услоnио-постоянна и •таст ь себестонмости 1 т угля по 

шахте, руб.; 
f0ш - вре:-.~я ожидан и){ доставки нс;~,остающнх запасных ч.а

стей, дней. 

Нt>обхо:tИ\10, чтобы 

Су-С~..-.;;:ЛС. (20 .Vl) 

По.:tставив н фор:-.1улу (20.VI) значения состаnляющ11х из фор
му,~ (18.V I) 11 (19.V I), по.rтучим: 

ЛR/0 ';//. QC'{,; п,;;; ЛС; 

дR.= --'-. 
.К loжQCr.-n 

(21.Vl) 

I3 конечном итоге, ::~нщ1 Q и С~", оценив суr.1марные потери 

временн за месяц в ожидании ,1оставю1 недостающнх запасных 

11астеi1, ·опрсделяе~1 -~ ,а :ю приведенной зевисимост.и {см. рнс . 56) 

н.1ходш1 С(х) и соответствующнй набор запасных часте11. ЛR 

Т;-~к , при Q= 1000 т/сутки, q;;п =7 руб/т н t0 a1= 0,57 ,:rня ~ = 
= 2,5 · I0- 4, а сооТRетствующая стоимость запасных частеfl-
2965 руб . (х1 = 5; Х2 = 5; Хз= З; Х~= 5; Х5=4 : Хб=21) . 

Uифры, стоящие у о;дельных точек кривых на рис. 56 и 57, 
тюказыnают набор резерва запасных частеi'1 к rидрофнuированной 
крепн. 

Так , п ерваи то ч ка с,1ева на кривой рис. · sб .с цнфрв.:.ш 2; 2: 1; 3; 
2; 18 . показыяает, чтсi при содержа1ши в резерве 2 п1дростоек, 
2 п ере крытиl1, 1 ос11оваиия, 3 rидродомкратов, 2 гидроблоков н 
18 высокопапорных ш,1 анrов обеспечивает вероятность достаточ
сти занаса 11е более 0,2 прн суммарпой их сто~1мости 1.3 тыс. руб. 

В таб,1. 5.\11, 6.VI, 7.Vl и 8.Vl приведены результаты расчетов 
110треб11ост11 n запасных частях н их конкрет11ой номенк.'Jатуре для 
ко~16айна К-52 (табл . 5.VI), конвейера (табл. 6.VI), крепи .\\.87 
(таб,1. 7.V I) , мас.'Jоста1щий СНУ-lм (табл. 8.\11). Расчет запасных 
частей пронзведен для условий отработкll участка, имеющего олти
малышс пяраметры (l.1= 190 м, L = 1200 :-.1) н ~ющность п,,аста 
1,5 ~,. Суточная скорость подвигания .10 4,5 ~1. 
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Табл н ц а 5 .VI 

Детопк и узпы КО><баtlки 2К- 52 

1 1 

о ... ,...~ 1 """'"'""~ Ин:rенек~и<>сть ч 11с.~о • ыходз чи.-по 3з11•С· 
выходз ИJ СТрDЯ 113 CTJ>O~ за кых •~cnil: 
i.. ....!.._ вpew,r отри- прк 95%-ко~ 
'4 бо1кивыеw<>Ч· В<:роятиости 

На~ос подающей част11. 
Гндродвнrатель . 
На1.:ос по;п,ема шнеков режущей час-

'"· Режущая часть .. 
Подающая часть . . 
Электродвurате.1ь . ... 
До?>tкрат 11одъема щнека 
Гидроп ульт . 
Лыжа .•• . 
Шнеки . ... .. . .. . .. . 
Разводка м.клопрооода rнд~:юснст<'~tы 
Маслофнш,тр ...•.. 
Уn.1отне1шя УМЛ.!90 

Детали" pn>J ко~,~~1\tр з 
СП ,\\-R7 и СП-63 

Пе~хоз,наи секция. 
Редуктор .. 
Тяговая цепь• . . 
Электродвнrате.чь 
Вал приводной rоловки . 
Линейный рештак 
Ритц ель ............. . 
Соедините,1ьи1,1е з~ньян ТЯrоt!ОЙ цепи 
Рештачные бо.пы•• ....•.... 
Предохра111педы1ыс проб1ш турбомуфт 1 
Бо..1ты кре(l.1е11ия прнмд11ых зв~щочск 
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• На 100" 11а~ы 
• • На I рtштак. 

~:i~iб0-~
3 

1,46 - l о-з 

1,3· 10-~ 
0,64. 1 О -з 

1,0-1.ю-э 

l,1 - J0-S 
1.1-10-1 
з,зs.10-з 
2,98.Jо-з 

7,75-10-3 
1 s.зs.10-з 

15,38 -10-~ 

0,2.10-3 
О 35.1() - 3 
о:1з.10-з 
0,56-!Q-1 
0,49 , IQ-з 

0 ,032-10-3 
J,9.)Q- 3 

0,09 . I О-з 
0,47,IQ-з 

20.10-э 

1.9.10-з 

3,0 
3,6 

4,8 
4,2 
2.0 
3,3 
3,6 
3,6 

11 
9,В 

25,4 
50,5 
50,5 

11 
1О 
6 
8 
8 
8 

18 
16 
40 
70 
70 

Т а6 л 11 цз 6.VI 

3,0 
3,5 
9,1 
5,5 
4,8 

21,2 
9,4 

16600 
610,8 

"" 74 

7 
8 

1!", 
12 
11 
32 
16 

19200 
70 1 
326 

90 



Дстм11 11 у311ы rндрофнцнр,,~анноА 
креn11М-87 

Перt'КРЫПIЯ секц11й . . ... 
J-'ширнте,1и на 11ерек р1,1тш1х секций 

Ресооры па перекрытию:: секщ1й 
Ос1ю11ание сею.ша . 
Стаканы ... 
Кро1щrrейны . • . . . . . . . . . . 
fuючю-1 оодатт1востн стой,щ крепи . . 
Гидростойкн .. 
Гндродо\tкраты . . 
Высоконаnорнь.е шл11нп1 . . . . . 
Б.•ючок уnраз.,1е1щя сеющей крепи .. 
Болты нрспления крои111тейнов к реш· 

такам 

Н<1сос Н·403 . 
Э.,ектродвиrатс.~ь. 
Н<1сосоодnипш. 
fi.лок разrруз1ш ....... . 
Эл1:ктрод11иrатсль 1Ш<.'0Са 11од1щтки . 
Реле уровня мосла . 
Соедини-rе,1ьные шланrн . 
Трубы щ1с.1опровода . . . 
Обратные к,1ап.1иы в б.~оках 
А!помат разгрузки в 6.rюке 
Предохраните . .н,иый к,1 апа 11 
Ш.1анrи высокого дав.1снш1 
Муфта насоса Н-403 

0,4-Jo-a 
! ,8. J0-1 
1,8-!о-з 

0,2 . 10-1 
О,06 - JО-З 
0,3 -J0-3 
J,4,JQ-3 
1,4 - IQ-з 
0,5,]Q- 3 
140-JO-a 

8. J0-1 

14 · 10-3 

2 , 6-JО-З 
1,J . JQ-з 

1, J.[Q-3 
0,6,JО-з 

О 56-J0-3 
о:вв.10-э 
],б - !Q-3 

1,1-!Q-э 
5,[Q- 3 

9,з.ю-~ 
15,б,IО-з 

15,6-J0-~ 
4,J0-3 

Та блица 7,VJ 

2,8 6 
13,О 18 
13,0 18 
1,4 7 
4,3 10 
2,2 7 

10 16 
7,3 15 
3,6 8 

1008 1150 
57,6 1Ю 

100 115 

Т а б., нu2 8.VI 

12,8 
5,4 
5,4 
3,0 
28 

ii;i-
5,4 

24,6 
45,8 
76,8 
76,8 
!9,7 

18 
11 
11 
7 
6 

10 
22 
11 
34 
G6 
90 
90 
28 
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Г .n ава VII 

ПЫЛЕГдЗОВЫR РЕЖИМ 

§ 1. Обшне замечания 

Подземная разработ ка уго.1ьн1,1х месторожде1111r, сопровож
дается nы.1е:1ение:-.1 в апюсферу горных выработок болыш1х кола

честв двух газов - метана и уrлекис.1оты. Оба эти газа представ
.1яют потенш1ат,ную опасность для жнзн11 и здоро11ья шахтеров. 

Ддн ПfН:'дотвращенин скоп.1е1шя опасных концентраций указа н· 
Hh!X газов в процессе добычи yr.'lя пр11ход11тсн днбо непрерывно 
подаnать D ныработю1 необходимое количес-тно свежего воздух.а . 
.1нбо изо.шровать от рабочего пространства в1.,щелнющнйся газ, 
на~ранлю-t его 110 спеш1а,1ьным rазопрово,,;а,,1 на поверхносп. Пер
выи способ сниже~шя коннентрацнr, газа яв.'!яетсJJ напбо.'!t'С рас
пространенным и надежным. 

Второй способ заключается в предварительном обнаруже1н1н 
11сточн1н-,:ов поступления обоих rазо13. их каптажа н отсоса спе1ш
.альным н де rазащ1онны,1 н vстаноnка .,rн 

Количество воздуха .1.1Я проветривания отде.1ь ноrо вые~ючноrо 
участка рассчитыnаеrся n соотвеrстnни с «Временно й ннструкцнеii 
по расчtту ко.11ичества воздуха . веобхо.:шмоrо для проветривания 

уго,1ь11ых шахт» (М. , нзд · DО «Недра». 1966). 
Расчет газового ба .1 а11са при высоких темпах выСмю1 необхо

ЛИf.-10 производить по методике, разработашrой ,\1оскоnскнм rор
ным инст;путом, .:1 также работ l51 , 741. 

Выбор методов дегазаuн н отде.~ы1ых ко.~ле 1,торов газа _ (раз
-рабатываеыых ПJJастuв . rюдрабатывае~1ых и надрабатынаемых п.~а 
стов и п ропласт ков угля и выработанных пространств) и опрс;~.е 

.11ення парам етроn газоулав,швающ11х скважин ( д:.,1и11ы деr::~зацион 
ных скважин , углов их наклона к торизонту и разворота. расстоя · 

ния :-.1ежду отде,1ы1ьвш деrазац1юнным11 скваж.11нами и др. ), а 
также коэффищ1снтов эффективности деrазан11и прнме~штслыю к 
rорf!о - rеолоrнческим ус,ювинм разработки отдельных пластов 

до,~ж 1 1ы nроизнодиться с учетом реко~1ендаций, 11з.'!оженш,1х во 
«Временном руко водстве тто дс1· аз ации уrольных. шахт СССР» 

[52h ри разрабопе )ТО.аьпых пластов r,a больших r.,убинах (800-
1200 м), где наблюnаются высокие rазообнл ь ность пластов и те:-.1· 
пература вмещающих пород, воп рос опреде,1ения нагрузкн на 
лаеу по фактора м rазовыде.'lе11 11я и теплоеыдслсн 11 я п риобретает 
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всс1.,:,1а важное значение. С увеличение;-,~ r:1убш1ы разработки тем
нсратур11ые условия будут оказывать решающее зна чение на вы

бор ДЛИIIЫ ОЧ !IСТIЮГО :1абоя. 

Очиствой забой, обо рудованный rидроф1Jц11рованным комплек
со:--.r, подвигается со с коростью от 1,5- 2 до 3,5- 5 м/сутки. З а это 
время Roкpyr его стенок образуется ох:1аЖденная зона пород не
з11а•ппелыюi1 11шр11ны, поэтому тепловой п оток породного массива 
к ноздуху с некоторым 11риб .111женнем )!ОЖНО считать стаuионар
ным [7SJ. Вс.1сдств11е этого в очистном забое 11ро11сходитнаиболее-
11нтенс11вное наrрев.зн11с рудничного воздуха. 

Согласно ll paви.ia,1 бсзопасносш температура руднич ного воз~ 
духа в подrотовитс.11,ю,1х и очистных выработках не должна пре-
1н,1шать 26°С. Ес:ш учес1ъ, что температура ве11ти.~1яuионной струи 
н а откачнQМ штреке пе до.~жна 6ыт1, н.~же минима,1ьио донусти

!'ltЪТХ температур ( 16---18° С), то длл выпо,;:~нения этого требования 
д:шна очистного забоя не доджна nрсвыщnть опреде.~енной nели
чн11ы. 

§ 2. Определение допустимой нагрузки на очистной забой 
по газовому фактору 

В шахтах III катеrоряи по газу н сверхкатеrорных п.1анируемая 
добыча очистного забоя доджиа проверяться по газовому факто
ру. Допустимая шн·рузка на оч1;1спюй забой по газовому факто'ру 
рассчитывается по методике. nред.1ожеи11ой Центрогипрошах
том [71] . 

Прт1звод.ите.~ыюсть комбайна за I мнн 

j=и"rmy, т, (l .VII) 
где r - ширина зс1хвата комба1i 11а , м; 

т -- пынимаемая мощность пласта, м; 
у - объемный вес угля, т/:-.1 3 ; 
v,, - скорость подачи, м/мин; 

v,, = ;:u , м/мин, (2.VII) 

lм - .\\а шинная длина давы (без ниш), м; 
n11 - чнс,10 циклов в сутки; 

Т • - чистое машинное время работы комб а йна, ,шн . 
Из инструкции по определению производительности комбайна 

JIO газовому режиму 

j = 0,БvвSp_., k0_~d Тм , Т/МИl-1, (З.VII) 
m/rin -f- {(1- n) qnп + Сqв_п) \440 

где v,, - допусти)1ая скорость дв11жения воздуха по лаве, 

м /сек ; 
Sp. n - ш10щадь живого сечения рабо 11его пространства 

лавы. м 2 ; 
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kо.з - коэффтщент, у•1иты1Jающ11й двrfжение воздуха по RЫ· 
р,~ботаин<Jму 11ростра11ст1:1у, непосредстве11110 11ри,1е -
1 · ающе~1у к nризабоfшому щюстранству лавы ; 

d - допуспо1ая Пр,нн~лами безопасности ко11це1п-рация 
метана в нсходящеir струе •1ншы, %; 

п - 1':Оэффиннент, учитывающий ес.тествс1mую дегаз а цию 
11ласта в зоне выемки; д.1я УL'дЯ n=O.l l Vсут+О.335; 

Qпn - относ1пелыrая метанооб f1льностr,, обус.~оn.:~сннан ме
тановыделением из р азраба,ывасмоrо 11,1аста в выrа
ботанное пространстlJО, 1113 /т; 

Qв. п - отноrитсш,ная мета11ооби,1ъr~ость nыработэнного про
ст ранства, м 3/т ; 

С - коэффициент, учитывающий долю ыетановыделения 
пз выработанного пространства в лризабойное. 

Обозначив объем уг.~я , nыиимасмого за один ход комбайна, 
через Q=l,..flny, получи~ формулу для определения т~1 

Т -- Qnqn.1111 ,i • МИН . (4.VII) 

м- 0,6o8 Sp,nk0 _3 d- ~:~ [ (l- n) qп11+Cqp_ц] 
Поско,,ы:у в этом у равненин два неюnестных Т"' и п , состав

ляется уравнение бjjланса времени 

Тсмnсм = /11.з Лсм + 1,1 2 [Т м + (iJ + f2lм) nu J, (5 .VН) 

rде Тем - продолжнтельвость с:-.rены, мни; 
пс),! - число смен ло добыче; 
fп. з - время на подrотоnительио-заключите,1ьные операuии, 

м1111/см.сну ; ·. 
t1 - время на подготовку к выпоJJНению следующего 

Цl!К,1 В, с\111 11.; 

12 - время: на nспомоrательныс операщш, мин/ы; 
1,12 - коэффициент, учитывающий время на отдых . 

Дли каш 1,1ексоu tп . ~=25 ~шн, !1~50 мин, l2 =0, I0- 0, 15 мин/м . 
Зн!)чение коэффнцие!Jта С с.т1едует принимать: при прямоточ

но~~ проветривании .~аnы н обратном порядке отработ ки - рав
ным 0,2; при возвратноточно:-.1 и обратном порядке отработки и 
при npS'lмoтo•moм проветривани и и прямом порядке отработки -
rавным 1. 

Донrнпрошахт применяет прш1ерно такой же :-.1етод , по внача
.Ле опреде,1яют ч исло стружек за сут[(И из урав11е н ия 

:rдeA = I ; 

AN'+BN'+CN + D=O, (6 .Vll) 

w-1-C~ 
В= 1 440-а --- - '-""- ; 

~ ~ 
(7.VII) 

ш и 'ф - коэффшшенты пропорц11оналы1остн; 
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а= (T.:N - Tn,з.,Jn ; 

~=Tn.11-f-f2; 

144Оы + С1.(1 - (l) + с.1!:..!!...) 
С = 864v"Sd + qпл 

mbycqn11 'Ф В-.Р 

D _ _ 864v"Sda: • 
.- тЫ"усqппч;~ ' 

А;аа 11 = тЫ"" ycN; 

v,. =bN; 

T."=a- ~N. 

(8.VП) 

(9.VII) 

(10 .VП) 

(11.VП) 

( 12.VII) 

( 1 3 . VП) 

(14.VII) 

Д.1я шахты «l i ово-Бутовская» по.1учена наrрузка на .т~аву 
2100 т/сутки , «Красноармейская Западная» ,N'o 1 ( рас11ет нроизво
дилсн на ЭВМ) лри эффективности деrаэаuии на 25% - 2974 т/сут
ки, на 40% - 3559 т/сутки . 

1 la рис. 58 приведены возможные на грузки 11а оч11стноif забой 
11p1t раз.,нчной r азообн.Т\ьности n.н~ста, выработа1шого простран 
ства и схем нронетриван11я*. При газооб11лыrостн п.1аста 5 м3/т 
(1 категория п о газу) и отсутствии nоступ,1ения газа из вырабо
танного tJростр:н1ства (С=О) нагр у зка на ,Т\аву 3500 т/сутки. 
В проекте шахты будущего, выпоJшенноrо ИГД им . А. Л. . Скочf!Н· 
скоrо, наrрузка на лану принята 3600 т/сутки [72] . 

До11УГИ выпо.rщена работа по проrнозированию на грузки на 
забой на 1990-2000 rг ., в которой нагрузка на лаву для пород 

средней устойчиrюсти и устойч11вых при· отсутствии оr ра ничеrшй 
п_о газу 6б5 т в сме11у, ит1 665Х3=2000 т/сутю1. П ри уве.rшче
нии ш11·рузки на забой за сче1 nодвиrания до Uс}·т =б м n= 
О, 11 ·6+0,335= 1. Тогда фор.\Jула для оnреде.'lения j может быть 
записана в т11кол1 виде; 

0,бunSp.nk,,_~d • Т/МИ !I . 

qnл + Сqв_ п 1::а 
(1 5.VII) 

Из форму.~м ( 15.VH ) видно, что лими тирующими фактора:-.ш 
яв,1яются Sp. п и d крол1е дсrаэании пласта и спутников иди вы
работа-нного пространства . 

Значение Sp. п А-IОЖНО увеш~чить, если нзrотов .;тять крепи, при 
которых поддерживается не две дорожки, а трн . Значение d ре
гламентируется ПБ~ 1 % СН~. В ФРГ допустимое содержанне мета · 
н а состав.!!яет l~= 1,5-2,0. Доведение d до 1 % н а и,сходящей 
струе достнrается за сче1· под.свежения (см. рис. 59 11 60) и таким 
образо:\t паrрузка на лаву может быть уве,qич ена до 3000-
4500 т/сутки. 

• РазрзООта 1 rо Донпнrрошахто м. 

JЗ, 



Р11с. 58. ВозNож11ые 11агруз1ш на O'lllt'tltoR зarюii nрн pa3Л1 1'1110it rазооб11 ,11 ,· 
ностн n.1аста, в 1,1ра6отанноrо 11росrрансrва 11 гхем npoвrrp1111a111111 

Р11с. 59. Схема nроветривания уча
стка пр11 отработке обратны:.~ ходом 

н подсuежен нн исходящей струи 

Рис. 60. Схема nроаетр1111ан11я уча
стка при отработке прям~..1м ходом 

и подсвежения исходящей струи 
(шахта им . rазетъ~ сСощ1ал11стиче-

скиl! Донбасс• ) 



Такое по.1оже1111е 11меет место в .'lанах с нысокоi1 производи· 
те.,ы1остью, в которых дост1trастся рекорд1шя добыча. 

Та 1шм образом. 11роизвод11тельность комбайна за 1 мшt no га 
зоном~· фактору до:rжна опрел.е~1яться при d=2. 

В третьем случае, когда производ11тсльность маш11 11 ы не дl!МН· 
т11русrся по газовому фактору, возмож 11ая нагрузка на лаВ}' ли· 
мнт11руетс я совре:.-1 е1111ыми нозможностюш комбайна ( по энсрrово
оруже1шост11 11 nроч11ост11 дета.чей и их цадетностн ) , nоз~южно· 
стям11 меха низнроnанноit креп 1, - скоростью ее передn11жк11, про· 

11зnод11тельностью транс порта. 

§ 3. Рас•1ет nреде .. ,ьной д11 и11ы очистноrо забоя 
no те n11овому ф.а11:1·ору 

Прсде.'1ь11ая дл 1 111а лавы по теп.,юnому фактору tН1ределя ется 
n соотяетстви11 с ~1етодикой, разработанно11 академиком 
А. Н . Щербанем II др. f75] , и равна 

lt GCp(t~-ц;~t:c~:. :/dt-d1) ' м, (16.Vll) 

где t2 - темнература рудн нчноrо воздуха в верхнем пункте 

лавы. 

lt =11 + rQ,. + (Fa.+qu){fп.coc~ tR,Cp) -rG(d2-d1). (17 .VII) 

t1 - темr 1сратн)а руд1111ч1юrо воздух.а на входе в .'13· 
в,· 0 С· 

iQт - обЩее' KO.'ll!ЧL'CПIO те 11ла, НЫДС.'IЯЮЩСеся В лаве от ПО· 
стоя11111,1х источников теnловыде,,сиия, ккал/ч; 

F - 1юверх1юсть породных стенок очистного забоя, м2 ; 
u - коэффtщ11с11т теллоотдач11 , кка.r~/м 2 • 0 С,ч: 

ln. ер - средняя температура пород в оч11стно:.1 забое, 0 С; 
t •. ер - сред1 1 яя температу ра рудн 11чного воздуха в оч истном 

забое, 0С; 
r = 0.59 1,кал/ю· - тешюта парообразования воды; 

G - кол11чество воздуха, проходящего через сечен ие 
.1Jавы. к r/ч: 

d2 - влаrосодсржание воздуха в верхне;,,, пункте очнстrюrо 

забоя. r/кr; 
d1 - влаrосодсржанне воздуха в нижнем пункте о•rистно

rо забоя, r/кr ; 
Ср = 0.24 ккал/кг- 0 С - уделы~ая теn;~оемкость воздуха при 

IIOCTOЯ1 1110J.1 дав.1Jени11 ; 

и - пернметр попереч ного се •1ен11я лавы, м; 

q0 - удельное тсnловыдс.11е1111с от окисде111 1я, кка.1/1,1 2 .ч ; 
/ 1 - - д.'l нна лавы по тепловому фактору, м. 

Сред 11я я тем пература воздуха 11 оч11стном забое 

/а.ер= f 1~ f1, °С. ( 1 8.VЩ 
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Средняя температура пород в очистном забое 

tп.ср= trr , ;trr, ' се, (19.VII) 

где /", и / 11 , - соответстве111ю тем пература пород 11а гл убиЕ!е от

каточ 1 ю1·0 11 вентиляционного горизонтов . 

Температура ~юрод 011редеш1ется по следующей форму.'lс : 

(20.VII) 

где t,,_., - средне1·одоваи тем 11 ература наружного воздуха; 

Н - 1 · .11убнна выработки от зем ной 1юверх11ости, м; 

11,._ э - и1уб11ш1. от 110верх11ости до нсйтрат,~юй зоны. м; 
Fет - 1·еотерми·-1ескаи ступень, м/0 С. 

Для условий Донешю1·0 бассейна t11_11 = 7,5" C; /111_3=25 м . 
Величины в.1агосодержа~шi1 р удничного воздуха в верхнем lf 

ннжнем nу11ктах 011 нст11ого забоя II зависш,юсти от его температу
ры и относителы1ой в.1аж11ости, а также г.1убшш выработки опре
деJ1.яюrся r10 табл. 1.\.11. 

Та б.1и 11 а l.VJI 

в.~а1·осо,1ержаинс ру11нн~1ю("{) оо:щу~а ( Г/><.1 ') при Ф-0,9 
и глубин~ ж:дения р~б<п, м 

Тсwп~р а ту~ воздух а , 

1 1 1 1 1 "" """ '"" '"" '"" !ООО 

14 8,74 8 ,59 8,44 8,29 8,14 7,99 
15 9,19 9.09 8,99 8,89 8,79 8,69 
16 9,82 9,71 9,60 9,49 9,38 9,27 
17 10 ,47 10,35 10,27 l0,19 l0,11 10,03 
18 11,16 11,03 10,90 10,77 10,64 I0,51 
19 11,89 11,76 11,63 11,50 IJ ,37 11,26 
20 12,68 12,54 12,4() 12.26 12,12 11.98 
21 13,49 J3,35 13,21 13,07 12,93 12,79 
22 14,38 14,21 14,04 1З,Я7 13,70 13,54 
23 15,16 15,!2 15,04 15,00 14,96 14,92 
24 16,27 16,08 15,89 15,70 15,51 15,32 
25 17,30 17,10 16,90 16,70 16,50 16,30 
26 18,42 18,21 18,00 ]7 ,79 17,58 17,38 
27 19,41 19,27 19,13 18,99 18,85 18,71 
28 20,77 20,52 20,27 20,02 19,77 19,52 
29 22 ,05 21,79 21,53 21,27 21,01 2(),75 
30 23, 41 23,26 23, 11 22,96 22,81 22,66 
31 24 ,84 24,55 24,26 23,97 23,68 23,39 
32 26,34 26,00 25,66 25,32 24,98 24,64 
33 27,94 27,62 27 ,30 26,98 26,66 26,34 
34 29,62 29,28 28,94 28,60 28,26 27,92 
35 31,40 31,00 30,Ji(J 30,20 29,80 29,40 
36 33,28 32,89 32 ,50 32,11 31,72 31,33 
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Коэффициент теплоотдачи определяется по фор~1уле (76] 

(21.VII) 

rде в - коэфф11uнс11т шероховатости с тенок выработки; 
U8 - скорость движения вент11лящюшюй струи; 

у1 - уi1.елы-н_,ri1 вес рудничного воэдуха, кr/~1 3 ; 
S -- н.1ощал:ь поперечного сече~шя выработки, м~. 

При онрсделснни nреде:н,ной д,1ш1ы очистного забоя ~южно 
Лр!НIЯТЬ '\'1 = 1,25 кr/м'3 lt в= 2.5-с-З. 

КоэффнLLие1п тсн,1оотда ч11 1,южно также опрсделпть по 110:,.ю
rраю1е 175] . 

В ка ч естве примера произведем расчет д.'IJНIЫ :1а nы, оборудо
ванной rндрофицнронавным комплексом KNl.-87 при сдедующих 
nарамt':трах : 

1) общая мощностl. п:1аста m= 1,5 м; 
2) мюшмадьная шнрпна рабочего пространства очистного за · 

боя 3,65 м; 
3) скорость ВСl!ТН.'lЯШЮНl!ОЙ струи в OЧIICTHOM забое Vo= 

= 240 м/~~ин; 
4) глубина участкОВОl"О отка точного щтрека Н=800 м; 
5) rеотер~шческая сту11ень района Fст=ЗО м/0 С; 
6) отноо1те.,ы1ая влаж1юсть руд1111ч1нirо воздуха (JJ = 0,9; 
7) . температура рудничного воздуха нсред входом u очпст1юй 

зa бuili1 = 1 8°C; ' 
8) угол падения nласта 10°. 
Онредс.1 яе:-.1 коэффициент тсп,1оотдачи rt 110 форму,1с (21 ._Vl l) 

2,0.2,75.4 0.8.1.250,8 .10,30.2 = 17 ккал/мi . оС- ч . 
5,47°· 2 

Повсрх1юсть породных стенок очнстrюго забоя 

F- 10,3-150- 1545 м'. 

Определяем постоянные источники тепловыделенш1, учнт1,шая, 

что в очистном забое работает комбайн 2К-52 с элсктричсскнм при 
водом (д ,:111тельная мощность Э.'!ектродв 1н·атедя 105 квт) с коэф· 
фщ11ентом загрузки 0,5 и скребковый конвеiiср СПМ-87Д с лву· 
мя э.1ектродвиrатс.'lями мощностью 110 45 квт каждь~й с коэффи · 
1щентом загрузки 0,7. 

В среднем в течение смены в очистном забое находится 10 че· 
лове.к. 

Тспловыде.JJснис от окисления \Т.11я 

Q,, ~ = 1 з.sF. ю,ал/ч, 
rде 13,5 - удельное тепловыделение от окисления )'ТЛЯ II у1·оль -

ной път.1и в очистном забое, отrтссенное к 1 м7 по 
верхности породных стенок, кка,,/м2 • ч. 

Q0 ~= J З , 5- ! 545=20500 ккал/ч . 
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Теn-1овыделе1111е от 11ри сутств1н1 :1юдеfi 

Qv = 10-250 = 2500 ккад/ч, 

где 250 - количество теnла . выде;1я емого тс.,ю~t одного ра6о· 
•1eru, кка.,/ч . 

Те n"101н,ще.,ение от работы ~н1ш1111 

Q; - (105-0,5 + 2-45-0,7)-860 - 99 500 ккал/ч, 

где 860 - теп.1овоi1 экв11валент I кnт·ч эдектроэ11сргии, кка.,1 . 
Теплоrа аднабати •1ескоr·о расширения воздуха при движении 

вверх по 0•1ист11ому забою 

Qрн = ~:
7 

= 3600
·
4

·:~~
2

· 1 •
5

'
26 = 5950 ккал/ч, 

где О - ..:олнчество воздуха, дв11жуще1·ося 110 0•1 11сп10му забою, 
кг/ч; 

h - в 1;1сота оч11ст11от забоя no нерп1кал11 от 1 1 11..кнего nунк
та до верх11еrо, м; 

427 - меха н11чесю1i'1 экnпвалеrп теплоты. 
Суммар~1ые тенловыделсния 

!Q, - 20800 + 2500 + 99 500 + 5950 - 116 850 ккад/ч. 

Учитывая, что температура руд11и•1ноrо воздуха в верхнем 

п ункте очистного забоя /2 не должна превышать 26° С, оnреде"шм 
срсд11юю температуру вентвляционной струи в оч11ст110м забое по 
формуле (Vll.18) 

, •. (р= 18;26 = 22 °С. 

Температур а пород на rлубн r~ е откато •шого штрс~,;а 

lr1, = 7,5 + 800
;

25 = 33,ЗS"'С. 

Темnература 110род н а глубю1е яе11тндяцио11ноrо штрека 

tr1, = 7,5 + 774
;

25 = 32,S"'C. 

Средняя тем пература пород в оч11ст1юм з абое 

11, . ср= зз,зs; з2 , 5 = 32,9(С. 
По табл. 1.VII нзходим d 1=10,77 r/кг и d2=- 17,79 r/кг. Тогда 

l1 = 97 800.0,24 (26 - 18} ;\1.61~:/~~;~7 800 (17 . 79- 10,77) 250 м. 
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§ 4. Основ11ые ва':лравления борьбы с пы.1 ью и очистном забое 

Соr,1ас1ю требованням Са1щтар1шх прави.rт [77 ] 11 разработан
ным на их осноuе трсбова1111им Лрав11л безоласностн [78 J на каж· 
доi1 де i1ствующеii н строящейся шахт(' во всех местах пылеобразо

Т .~блиц.~ 2.Vll 
иання до.1жны осуществлятьс я: 

,1еропри1~т11н no сннженr1ю за п ы
.,енностн ру,1ннч1юй атмосферы 

Породная II уrо.11,но · поро,'t
иая , содержащая свобод
ныii Si02 з ко.1нчестзе: 

60Jlce 70% 
10-70% . 
менее 10% ..... . 

:ю уровня нре,:~,ельнu .с1опуст11-.10й 
концс11трац1111. 

В табл. 2.\! II прнведеt1ы тре-
бован1н~ к составу воздуха по nы

лево~1у фактору . 
И11тепс11в1юсть ны,qеобразова

ш1я 11 пылелоступления r1p11 вы

N1ке пт1езного ископае~оrо за-

~:~ висит от большого мrюrообразня 
4 ,о факторов, которые можно клас

еифицнроnать следующим обра · Пыль уго.1ьщ1я, не содержа 
щая свободны й SI02 • 10,О зом. 

Геологические факторы: 
а } есrественная вJ1ажность уrля; 

б ) крепость у гля; в) степен ь метаморфизма угольного П.'lаста; 
1' ) характер гипсометрии; д) мощность пласта а др. 

П араметры технологии добы чи полезного 11 скопаемоrо: а) ха
рактер взаимодействия режуще1·0 ннl'трумента с пластом; б) спо
соб погрузки и трансrюр-
тирован н я полезного 11с- JOOtJ 
ко~1аемоrо; n) концевые 

операции и др. 

Параметры уrледобы- ~ 

~:::1~с:и~;~ш~;~: г:~м:~;~~ t 1800 

~:~:/
1
\) в~ин:~·:~:1~1~~:~:; 1 tZOO 

д) ~:н;~~:,е~r1·1~fшведены j 500 

~ зависимости запыленно 

сти рудничной атмосфе

ры в мr/м3 от некоторых 
факторов , качественно 

характеризующие удель-

11ый вес их влияния. 

6 8 IO tZ 14 

l lеобходимо отметить , 
что из группы геологиче

ских факторов 11 аибщ1.ь

шее влияние на процесс 

нылеобразовання оказы -

Влажность угля. % 
О;~ 0.8 l,Z f.б 

Хоэфtрuцуенп, крелосту JIМR t 
10 ZO JO УО 50 

/Jыrotl лemJ,Nиx 1'ешест4 % 
Рис. 61. За1щс:нмость заn1,1леш1остн воздух~ 

от геологических факторов: 
1 - от крепости уr11я; 2 - от в., ~ ,,шост,~ yr:1: >1; 3-

от степен" мп11wорфнзwа 
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-вает nлажrюст1 . у rо ,, ыюrо r1 ,1аста. Этим факто{)ом можно у11 рав
.лять , 11 с кусствеино повы111ая uлажность путем лредвар11тt.'.1ыюго 

11аr11ет ан11 я 110д да в,1еннем воды в 11 -1 а ст. Нзме11е1111с заrн,1.1е 111 юсп1 
р удннчн оli атмосферы от в,1аж11ости yr,iя в л.1астс имеет э ~,;спо

ненц11алы11,1 1i характер (р11с. 6 1, крнnая 2). 
1 I рн разрушении п • .аста, ftмеющсrо более высокую креность 

угля, л1>1:.1еnыде11сние уnсл11 •111nастся вс.1едств11с расхода большой 
зперrпн на нстираттис, n то время к.-~к лр11 ноrрузке 11 транспор

тпровапшr у1·дя увеличение крепос-гн ведет к с1111же r111ю 11ы11 сnы 

де,1енвя. Э та завнспмость ю1еет л1111еit1шй характер (рнс. 6 1. пря
_,1ая /) . 

rис. (i2. Класс11ф11кац1111 срелств 11 методов с1111жени11 заrн.1.1сш1ост 1t ру.:~.1111ч
нтl втмосфер1,1 

Выбор тоi1 н.,и иноii те:<110доr1щ выемки у1 ·ол ыю1·0 п.~1аста по 

пы,1е 1юму фактору определяется 1·еолоп1чсской характерист11~,;ой 11 

сущсствую1ц1 1 ми ср едстnаJ.111 мсх ан11заu1111. П ри этом ос1юg 1 1ую 
рол ь 11rрают с.,сдующне факторы: 

1) 11anpan,1e11иc резания (скалывания) 1ю отношению к 11аправ
__.,е11ню с.10 11стосп1 и кл!шажа ; 

2) угол отбойки и схема ра сnоложенщr о-гбоl'ню1·0 инстру
мента; 

3) rл,•б нна реза11ня (скам,1 Rэния). 
JЗысоi,ая эффсю11R1юстr, отбоi1ю1 11 уменьше r111 е nы:<ода мелких 

классов н ны:11 1 достн1·ается прн обработке забо я пара.'l.;1 е ,11,110 
кт,nаж,· 11 с.~оистостr1 (yro.~ между 11аr1равлен11ем резаню1. 11 кли· 
важом Ь-30° и.11f JS0- !80°) . При этом на пластах с кр сnкю-ш 
n рос:10йкам1r породы и ярко выраженноr"1 с.1011стостью рскомен-
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дуется 1н,1емка верп1ка,1L>вымн ротор11ым 1 1 ис1ю,11111те"1ы1ымн орга

нами, а на шн1с1·ах с l!('ВЫражс11rюй с"1т1стостью 11 В.'lин~шсм к.1111-. 

важа - rоршонта,1ь11ыми роторны~н органами [79J. 
/-! а рис. 62 приведена к.~ассиф111<ащ1н средств и методов с1ш• 

ження запыленности рудщ!'шоir анюсферы. Из pfic. 62 rн1д110, 1 1то 
эффективное пылеподавле1ше в очистном забое угольной шахты 
возможно то.1ько !1\'Тем ко:-.ш.Т[ексноrо llСПО.l[ЬЗОnа11ия ncex возмож
ных средств н ме·гОдов с учетом конкретных усло11иi1 разрабаты
ваемого пласта. 

§ 5. Предва р ительное увлажнение уrол1,но 1·0 пл асrа 

Предnарителы1ос увлаж11с11не пласта яnляе ·rся од 1шм из эф
фективных методов борьбы с пылью. Существуют следующие спо
собы IJа1·веТЗНИН ВОДЫ II l1JI ЗCT rso, 81 l : 

J. Насыщсш1е массива через ш11уры (короп:нс и д;1иш1ые), 
пробурею1ые перпе1~дикулярно 1 1лоскости забоя . 

2. Нап 1 етание ж11дкост1J через скваж1111ы, тtробурснные пара.1-
ле.1ьно линш1 забоя (отю1точ1юго илп вснтн:1яшю1нюго штрека). 

З. Подача жидкости через скважщ1ы, проi1де1111ыс с rюлевых 

штреко11 или с земной поверхности. 
Предnарите..-1 ьнос увлаж11сние )То.т~ьного пласта \1ожст быть 

осущсстнле1ю по рассмоrрею-Jым схемам с подачей воды, раство
роn смачинателеН, .~1·рессивной жпдкостн, водо - 1юздуш1rых смесей, 

аэрозолей, водяного пара, нсны н 11.рул-1х сред. 
Даnленне воды олрсдс.т~яется тто фор1,1у.~е [81, 83J 

Рер= 37 .10 -~i:.::\Ф-Jgr) 'кrс/сы2, (2~.VII), 

где Q11 - скоростu 11ап1ета1111я воды в шпур, .~/мин; 
!Ф - д.1нна· ф11"1ьтрующей части шпура; лри-ннмается рав

ноii +/ш, ~1; 

lш - дJJина шпур,~; превышает r·.1уб11ну вруба 11 .1 и подв11-

1·а1111е забоя за период )IСЖду 11аrнстаниям11 воды в 
нл аст на 0,3-0.5 м; 

г - рад11ус шпура, м; 

kф_ ер - срсдпнii коэффициент ф1 1 льтрации, м/м11н . 
Про,10J1ж11те.'1ь1юсть уn.11ажнения через шпур опrсде.1яется ис·

ходя 11-l равенства объс11~о11 воды н С ,\1О 11ен1юrо массива: 

отсюда 

tQ" = ~~ /фq, 

f = riJ~ {фq ' мин, 
% 

(23.Vн; 

где q - у,1.елы1ыi1 расход волы на у-влажненr,е, л/м3; ло опыт-
ным данным q= 15-30 л/м 3 ; 
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lp - расстоя1шс ме;нttу ш11 ура~111, ~,; орнентировп 1 r1ю 

lp = + 1,,,. 
При 11аг1 1стани11 •1ерез скнажины. 11робурс1111ые 1 1 ара ;1де.rт ь110 

.'111111111 забоя, глубина rсрмст11зац1111 ск11ажин L81 ] 
1,- 2т +2.5, м. (24.Vll) 

Длнна СКБ3ЖИ l!W 

При Rст речном выбурнванин скважин 

lc •• ="f-s, м , 

(25.Vll) 

(26.VII) 

1·де /,, -дщн1а .,а вы ( оь~сота этажа ) , м; 
lr-r.1y6 инa rсрмет11зации, м. 

Расстоя1111е ме;кду СКRажинамн не дотюю превышать д11амет
ра смачнва1щя: 

lp = D-1, м, (27.Vll) 
rлс D -д11<1;,,1 стр сма ч иnания, м . 

Уде.rты1 1'"1i расход воды и оnт11ма,1ьная скорость на1·нета1111я 
должны пр1111иматься в каждом кон кретном с.~учае из 11меющ11хся 

сведеннй о д а1 1 1 1 ых месторождения. 

§ 6. Обеспыливающее проветривание 

Гlы .'1е11ы е аэрозоли нс ~шляются стабильными днсперст.~м 11 
с 11стемам11. а ко11 центращ1я пыли в руд1111ч11ой атмосфере 11з-за 

влияния м1101·1Jх факторов непрерывно изменяется в простра нстве 
н Rреме1ш. Под действием аэрод1нrамнческой сн:1ы воздуш110rо 
потока часть ныли nзвешнвастся, другая част1; под действнсм си,1 

1·ра11итащ111 осажднетси . Задачеit nснтиляцш1 является раэжижс· 
ш1е nы,111, образовавшейся в результате тех1юлоr11ческоrо nроцес
-са выемю~ 1юдсз11оrо вскопаемоrо, до nреде.,ьно доnуст11мой ко11-

центраu1111 

С"·'·' - ~. , (28.Vll) 

rде N - факп1ческая (расчеп1ая) интенсивность образования 
ПЬl.'IИ в забое, мг/м ин; 

Qв - расход воздуха •1ерез сечение оч11спюrо аабоя (.rтавы ), 
:-.1 Э/м 1111. 

Сп. ц = const, мr/м3 . (Табл . 2.VIIJ. 

Из этой зависимости оп ределяется необходи мый расход возду· 
ха по nы,1свому фактору 

(29.VII) 
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Инн•нсивность образования flаиболее токсичной пыли опред.е
.,яется выраже11нем (86] 

N = 0,87 а 1 .!~т!~';О,S , r/t.ШH, (30.VII) 

rде f - коэффншrе11т крепости tropoд и.г1н уг.1я по шка,1е 
проф. М . М. Протодьяконова; 

Sтv - удет"11м1 тµещиповатосп, rтород, м- 1 ; 
т' - общая пористость, % ; 

-v -1 1 .1отrюсть породы (уrля ) , кг/м3; 
W - н.,ажность. %; 
а - .1ннеi1ный размер о.'111овреме1шо разрушаемого объ

ема масснва (r.ч·би11а среза !1); 
А - работа дсформнр~·ющсй силы, 1,тс - м. 

Д.т~я комбайнов 

А = l1A~Sci11p_p, 
h - г.1уб1111 а среза. м: 
Ар - со11ротнв,1 яемосп-. Уrдя реза~шю, кr/м; 

Scp - сечение среза, м~; · 
Л - мш~утный пуп, резання, равный 60 tlp. м; 

rtp. р - 1 шс.10 резцов в 1<онтакте; 

t!_p - скорость резания, м /сск. 
Чрезвычайно благо11рняrные ус,юв 11я для 1ш.т1еобразовапия 

сущестRуют при умс11ьшешш сече1111я выработки вследствие рас

по.rюження в н11х комбайнов. где скорость дв11жущсrося воздуха 
достиrает 12 м/сек [84, 85, 87]. 

Экспериментальными работа:-.1н были устаJ1ов"1 е111.о1 оrпималь-
ные скорости движения Iюзду- 500 ~-- ~ -, 
ха, nрн которых заnы"1снность 

в мr/м3 минимат,нзя (рис. 63) 
н таб.'1. З.VII 400f-+-\\t- -·--+- ··· 

Та б .,иu.з 3.Vll 

Подгоrовн-rелыtые забои 
уrо.1ы1ых шахт. , . , 0 ,4--0,8 

}"rольиые лавы, осиащеи-
и1,1е ком6аliиа.,ш , . , 1,2-1,8 

Уrольиыелавы, осиащен-
ные струговыми усrв-

1ювками . , . 1,5-3,0 

! zoo 

~ 
',:; 100 
~ 

" 
2,0 Z,! 

Скорость 8611жмия MJiluxaцн/cex 

Рис. 53. За11исимос-rь запьтенностн руд. 
ничпоrо воздуха от- скоросrн движе11ия 

1;1оздуш11оrо потока: 

1- 11 кowбз.ll11 owll.11a &e ; 2-в ст11уrовоА .,аае; 
З-nря 11аботе nроходческон, ко"баАка 
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Таким обра~ом. в тех сJ1у<1аях, когда газоный фактор не .111м11-
тнрует объем<1 подаваемого nоздуха, расчет его необходимо про
изнод11ть. исходя нэ \TJIOBHЙ обеспечею1я J\Н11 1 1н1а,1ыюй запыден
постr1 рабо 11еrо простJ)а11стна тшы. 

§ 7. Борьба с пылью путем орошения угольного забоя 

Uелью метола бор1,б1,1 с 11ыдью орошением является подав 

.т1с11ие nыJ1и в момент ее образования в заруб11ой щели. 
Процесс ны.1сподаI1ле1 1 11я орошением мож1-ю раздслнть на сле

дующие этапы: 

1) с1,1ачнва11нс 1ювсрхност11 у1·0;1ы10rо забоя 11еред его разру
wrннем н в момент разрушения; 

2) смачивание )ТЛЯ, образонавшсruси 11рн разрушешш: 

З} осаждение nзлеснnшеiiся в воздухе 11ыл11. 

Рис. б4. Ор0<:нте,11.1юе yeтpoiicтuo комбаllна [iК.52м: 
/, 2 - r11" роб.поки; З - насос; 4 - до~атор: $- ~"кость: 6 - щ,от~иопожаr>ный 11011оnраво~ 
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В занис имостн от особенностей тех11о.тюги 11сско1·0 процесса . пр и 
котором пронсхолит 1ш.1собразояание, роль 11ереч11 с.1ен11ых этапов 
может бuть раз,;шчиоi1 . 

Дш1· пыле110дав;1ения при 
работе выемочных ~юмплексоn 

IK-101, 2К-52, БК-52, МК-67 . 
КШ - 1 Г и других разработс1н1,1 
и сернИно изготоn.,я ются т1що

вые оросительные системы 

тое (рис. 64) различной про
л зnод ительности: ТОС-50, 
ТОС-100, ТОС- 1 50. 

Типоuая оросительная си· 
стема ньrемо 11ных ком11,'!ексов 

обесшсчнвает давление 1юды 

нв оросите,1 ях 12-15 кгс/с~1 2 

п р11 расходе ее 20-40 л/т . Эф
фе:кт11вност1, п1,1леподаrте11ия 

достигает 90% . 
С11стс,1а орошения ст р уго

вых' установок · представляет 
собоi1 .1.в нжущуюся за стру1·0-..1 

во;~:нную завес):_ (рис. 65). Д.'IЯ 
этого по всеи длине лавы 

sстi"~11ав.r1н ваются секции фор
сунок и ап~1 аратура автомати

•1сс1юrо орошения с диста1щи

онным у11 рав.'l е1 111 е м [88, 89, 
90, 9 1]. 

I3 лаве орошение про11зво
д 1 пtя секциями форсунок по 
ходу движения струга '(см. 
рнс. 65). Подача воды осуще
ст в,1яется по CXCJ1,1e: 11асос 11ая 

установка (противопожарный 

стаn) - зс1бойный водопро

вод - включатель орошения -
секuия форсунок . 

Т11п и •шсло форсунок в 
каждой секции орошен11я мо

rут бытr, определены по двум 

фактора-..~ [90, 9\J: 
1. Обеспечен ие смачишшня 

всей поверхности забоя и угл я , 

Рнс. 65. А1шаратура автоматического 
ороше1111я сrруrы1ых устано11ок · 

1-пуско~о~ аппарат: Z-nсточннк пита· 
ник: З-да'Т'l!lК местонахожд~нuк струrэ; 
4 -кабмь 11нта1ш~ ннnнка'Тор~ : 5-ин;щ
катоl) мrсто11ахож.!1.е1111я стт,уrа: 6-ФОР· 
сунка: 7 - се1щнонш•В шпанr: 8 -- каб~~ь 
пнтакн~ включателе~ 01т1uен11~- 9 - вк.~ю· 

ча;е.,u n1юш~ни~ Jl.~П~~io~O - за0011.ныn во· 

по г руженного на конвейер n зоне прохождения струга. 
2. Обеспе<~енис 1 1 собходимой производнтелr,иости секнии 

сунок 11ри 011реде.тте11110i1 производителыюстн стру 1· а. 
фор -
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По nсрвому фактору коюt•~ество форсувок оnрсделяется из 

uы ражения (рнс. 66). 

где 

N1=~, 
21tg 2 

(3 1.VII) 

а - угол раствора факела форсунки, град; 

N1 - чнсло форсунок на одн у секцию орошения 110 смачи · 

•111ва11ню; 

L6 - дтта сенцин о рошения, м; 
l - расстоя1111е от форсункн до забо я, м. 

Рт:. 66. Схемы рас•~ета пара).!етров сек 
ци11 ороше1шя (а) 11 уrла установка 

форсу11ок (б) 

По второму фактору количество форсунок равно 

N2 = 60kw71дlvt1,:rp, 

'""' 
(32.Vll) 

rде N2 - •шсло форсунок по пропзводнтельности секцни; 
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kв - коли,1ество .'!Итров воды , необходимое на I т добы-
того угля; 

т - мощность угол ьного пл а ста , м; 

Л! - толщина с1~имаемой стружки уrля, м; 
у - объемная масса уrдя, т/м3 ; 

Vстр - скорость движения струга, м /сек; 
QФор ·- nроизводительность форсунки, л/мин. 



ТJрО11ЗАОД!JТе,1ьность форсунки онреде.'J Я СТСЯ по ИЗВССТIIО Й 
формуле 

qФt>P=a VP , л/мин, (33.VII) 

rде Р - дав.1е11ие воды у форсункr1, кгс/см2 ; 
а - коэффициент расхода. 

С учетом да nл е нп я в забойном nодопро!Юде и характе р истик и 
форсунки ч нс,10 форсунок 

N ~ = 60k8:1::;стр . (34.VII) 

Уго,1 на r, л:она, обеспеч нваюшнй полное сы ач1 1 ва н 11е уго.'lьного 
забоя . 

(l)=f-arctg т-;С , град, 
где С - высота устаношт форсу11ки над почrюй, м 

Вслпчнноi'!. определя ющей пригод 1юсть форсункн дл я о рош е
ння .'(апноrо п:1аста, яы1яется Ь: 

Ь= Ctg(go~-f +ы) <Ьк0 ,. ; 

Ь~Ь~:он, 

(35.VII) 

rде Ьрщ - - 1,:онструктив н 1.,1й r1ара~1етр, о!!реде.1еrшый д,1я каждоr·о 

струга. 

Р!:'зу,1ьтзты расчетов, проведен н ых д,1 я п.,астов ~юшностью 
0,9- 1,8 м, в1,шнмаемых струговоf1 установкоi1 УСБ-67, прнnед.ен~.: 
в таб.~. 4. \' II 11 5.VII. 

11na:r•. 

0.9 
1.0 
1, 1 
1, 2 
1,3 
1.4 
1,5 
1,6 
1, 7 
1,8 

та 6.~ н ц а 4.\' JI 

Число форсунок 11• секщ1ю Ор<JШСк1,~ ~ заяи~~мост11 от 1!Х пр<>нтооднтмьнnстн 
"1'" CKOJJ"C T" j\НЮО<~~ни ~труго 

vc-0,1, 1 w;ce>< ''с~ J,8l м /сек 

13 9 ' 4 3 24 17 11 8 5 
14 11 7 5 3 26 19 13 9 б 
15 12 8 5 4 29 2 14 9 6 
17 13 8 б 4 31 23 15 10 7 
18 15 9 б 4 34 25 16 11 7 
20 16 10 б 4 37 27 18 12 8 
2 1 17 10 7 5 39 28 19 13 9 
22 18 11 7 5 42 3() 20 13 9 
23 18 11 8 5 43 32 21 14 9 
25 20 12 8 б 47 :н 23 15 10 

Коэф:р11ц 11~11т пpo\l:\IIQ,t\l-re.1ы1ocт 11 форсуно ~-

1, б 1 2, 2 1 3,31 5 ,0 1 7,5 1 1 ,61 2,21 3 .3 1 5.017,5 
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Мощмосn, 
11ласта , 

0,9 
1,0 
1, 1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 

4,2 85 
4,7 95 
5, 15 105 
5,6 110 
6, 1 120 
6,5 130 
7 ,0 140 
7,5 150 
7,9 150 
8,4 170 

Табл иuа 5.Vll 

КФ-З,З-75 4 18 
КФ-3,3-75 4 12 
КФ-5,0-75 4 8 
КФ-5,О-75 4 о 
КФ-5, 0-90 4 о 
КФ-5,0-90 6 о 
КФ-7,5-90 6 о 
КФ-7,5-90 6 о 
К.Ф-7,5-90 6 5 
К.Ф-7 , 5.90 6 10 

Расчет забойноrо водопровода. Соrласно технически:., требова-
1шш.1 на системы водоснабжения забойный водопровод до"1жен 
обеспечить 11одачу не менее 40 л воды на I т добываемого уrдя 
и давление на входе оросительного устройства не ниже 15 кrс/см2 
при любом ттоложении выемочной ~,.~аши ны . 

Выбирае:-.1ый при проектнронании nолопровода тип шланга про
вернется на соответствие ди аr,.1етра трсбуемо~,у напору 

HJI = 150 м + Н,.н, м, (36.VII) 

rде Н 11 - напор на нacoci1oi1 устшювке , м; 
Н3_ в - полные нотсри напора на участке от насоса до ороси· 

те.,ьпоrо устройства 11 р11 11омина.1ь11ой про11звод ~1 т е.1Jь· 
пасти, м , 

(37.VII) 

Nr - разница rеодсзи ческ1 1 х уроnней насосной уста новки и 
коr,.1б8йна, м; 

Нт11 - потери на трение в эабоlшом водопроводе, за висшuие от 
диаметра ш.1Jан r ..-1 , м; 

H)i - потер ,1 на местных соnротиnлениях, :-.1 . 
Для с1руговых установок Те:от ч еск,шн требонавшвш регла

ментируется мини .,1а .-1 ьнос дав:1е 1111е на на11более нщравлическ~r 

удале1111ой форсунке, ра 1111ое 6- 12 кrс/с м 2 . 
Расчет забойного водонровода нронзводитсн согласно схеме 

{р11с . 67). 
Нсобходи:-.н,1й напор опреде.,яется п о форыу.1Jе 

H11 = 60+HJ . n-+-H ~кл + Hr, м, 

где Н,.., ., , - нотер11 во гш.11ючате.1Jе ороше1111 и, м. 
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Характернстика сети ( без учета геодезического напора) опре 
де,,нется по формуJ1е 

H - RQ', 
где Q - расход воды , м3/сек; 

N - сопротивление, N= ..!!.... , м,сек~ ; 
Q~ ~i' 

!1 - п отери напора на да нном участ ке, м вод. ст. 

Pite. 67. Схема р асчета забойного водоnровода 

Общее сопротивление 

vh = v.\ri + r~ + · 
Ri+Rn - сопротивление учистков. 

1 
.+ yR,' 

(39.VII) 
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Г .::s ава VIII 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМА И ОРГАНИ ЗАЦИИ 

РАБОТ в 0 11истных ЗАБОЯХ 

§ 1. Режимы работы лав 

Фор1,ш орrа1шзац11и nроизводства в оч11ст~1ых забоях уго.~ьных 
шэхт 011рt·дс.1яются режимом работы, т. е. общю~ ч 11 слом ,lHl'Й н 
ОН:'Н, ородо.1ж1пе.1ьност 1,ю рабочей недели и O1 ены , порядком че

редовиния .'1.обычн ы х и ре)t101 1 т110-по,1rотовательных сме11, nос"1сдо
вате.1ыюстыо nодrотов тш к очередному ц111,лу, и1пе1 1 с1 1 вностью уr 

.1епотока [54, 55, 56, 57, 58, 59 60]. 
Режимы р аботы участ ков н цехо в на одном II то;,.1 же п ред

приятии моrут быть и одтшаковыщ1, 11 р азными. В зав11 сныосп1 от 
того, работ,~ет ли шахта с общим выходным днем н.::sи со сколь
зящ 11~ 1 графиком выхолных, раз.1ичают прерывны й 1! нrпрсривныif 
режюш работы nрсдприятия. В течение суток работа .чожет осу
ществ.1яться .11160 кру гдосуточно, :11160 с nерерыва~щ [55, 57] 

Рсж11ш,1 работы угоды~ых шахт отличаются бо.11,ш1в'1 разнооб
разнс:-.1 н претерпевают нзменен11я в соответстви и с эт апа:-111 тех

ш1ч€ского прогресс ,~ в уго.,ьноil 11рош,1ш.~енности 

Широко[: рас11ростра11ение 1ш1,111.1 ексной органнзаци и труда в 
очнсп1ых заGоях повлекло за собой увет111еrше чис.1а смен тю вы
даче уr.1я с соответствующнм у~1е1н,н1r1ше11 nодrотовите.r1 ы1ых смен. 

Внедрение ~1ехан11зпрован ных комп.1ексов и уг., едобывающш,; аr 
регатон п оз1:Ю.'IШ,1О в ряде случаев сократить про,1.о.1жите.1ы10ст 1, 

операщ1й. не совмещаемых с высt.rкой уr.1и, до 2- 4 ч, соцавая 
ус.1овня д,1 11 поточной выс!'>~ки уr.1я 

В .1евятой пятилетке намечено занершнть н основном тсхннче
скос перевооружение nредr1рпятнй на основе ко~ш.1ексной :-.н•ха~111 -
зац1111 и юпом{!тизаuии производственных нрuцессон, а та~,же не

µf'ход 1 1 а узкозахватную uыемку у r.гтя в шахт ах, повыснть ;,; концу 
питн.~етю~ удслы11..1i1 вес добычи уr.,я на n.,астах поа1оrогп ;1 нс1-
клонноrо падения с пр1 1 мененисы выемочных комплексов 11 меха

нюнрован ных крепей не менее чо1 до 60% общей ,1обыч11 его.' 
Предусма тр11вастся 60,,1се эффективное испо.r1l>зование про113во.з.ст
венных :-.rош11осте f1 путем более no.1нoro использования ;,.raWflН н 
оборудоnnния, nоnыше11ня коэфф~щнента сменности , .~ н квндаuин 
простоев, да.1ы1 еИшеii и11тенсf1ф1таuин производственны .'\ про
цессов. 

При совреt.1 енном уровне мехаш1зации на rорных 11редщ111ят11ях: 

nриме11яются две ос1-ювные формы орган изации про11эводства -
ш1клич11а я и поточная. 
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В настонщее в ре,1 я 11 анбо.1ьшее распростра 1 1е 1111е 1 ю.1учи.11и с.1с
дующнс режимы работ: 

три 6-часовые смены без перерывов .,1ежду ними прн одноit 
свобод 1 ю~"1 с~1 ене ; 

четыре 6-часовые с~~сн1.,1; 
три 6- ч асовыс с меш,1 е 2-часощ,1.м псрерывоы ~1ежду ними; 
три 6-часовые с,..1 еr1ы с часовы м 11ерерывом :-.1ежду mнш и 

4 - часовым перерывом в конце суток. 

На выбор ращюна.1ы1ых режимов щюнзводства в.1ияют техно
.1оп1ческие, эконо~1нческие, соци альные Jt орrанизацнонные фа l{ 

торы. В.шяние их различ но , а оцен ка режи ма работы по каждому 
нз этнх фа кторов может быть н 11ротившю,1ож1юй. 

Осrювным тех110.1опt ческим требов,шием к режиму производст
ва нв.1яетс11 обес11еченис необходи~юго вре~ r ен и дд я ежесуточ11оrо 

н еженсдслыюrо н роведення работ по профил актике и ремонту 

добычflОГ() 11 тра 11с 1 ю ртноrо оборудован 11я щахт. Режюr работы 
.11.олжс1 1 {)aJJ111.,1м образом прсдус~rатрив ать времи на рс:-.~онт выра

боток и лутсвоr·о х озийства. 

С эконuмичес~.ой точки зрсн ш-1 цс.~1есообразным11 яв.1 яются ре
жи,1 ы, предусм атривающие наиболее полное исrюдьзоnание ооюв
ных фонд.оп 11 редпр 11яп1я с макси~1альной их загрузкой . 

Осиовны,ш орrаннзашюннw,1f1 требова 1тями к рашюна;1ъны:-.1 
режима\! работы 1ш.1яются совпадение режимов раз.пи чных произ
водств('нных участков н цсхои шахты, отсутствие перерывов ~1сжду 

с~1 енам и . зак рсп.1ение графика r1ыходов рабо,шх, постоянство, 
бригад рабоч11х 11 9тсутств ие нсобход11:-.10ст11 в нх подмене. 

§ 2. Вь1бор рационального режима работы лавы 
и проектирование оптимальной орrаинзацни работ в очистном 

забое* 

Выбор rац11011а.1ьноrо режи~1 а работы очистного забоя требует 
соблюдс1111я с_.1едующих оснош 1 1,1х услоn11 й· 

спсциа.,ънос вре:-.fя в течение сутот< и недел и для профила1,;т11 -
1ш II ре:-.юнта оборудовании , выrаfiток и путевого хозяйства ; 

с мен а бршад или звенL>ев на рабочем ~1сt:тс; 
~1111ш малыюе •mc.10 рабочих в ночное вре:-.r я: 
постоянriЫЙ состав бр 11rад 11 .111 зое11ьев и за иrспле 1111 с раGочнх 

no с,1е11а\1 . 

Н а11бо,1ее по;,ню этим услОfШЯ).! отвечают: режимы при прерыв

ноii рабочей 11с д.с .1 е в три добычные C).{CHW (с выпол11е1111ем в ю:~ж
;~,о й с~1 ене всех µабот по выемке )'r.'Iя н подготовке .1а вы) п чет 
вертую ремонтную смену; двухсменныi1 добычной режим с третьей 
ремо11 т110-rюдrотовптс.1ьной II четвертой нерабочей сменами ; четы-

* ,Четuд,1к,1 \I OЛe,1нpnRfl11ия. онп111а.11,ноi'1 о рrа 11и зан 11 и работ в 0•111стн1~х за ~ 
6011х разработ;ща А . С. Лrтаховы~1. Э. И . ГоiВJ.1а 1юм н Г . В. Лра611 1r и п ри!Н~.!lе
на в ра6оте /61]. 
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рехсмен11ый. режим работы с чередованием дабы чньо: и 11емонтно 
полrотовителы1ых с?11сн . 

Пр11 нереnодс трудящ11хся шахт на нитидн евную рабочую не-
21елю пре,111011ппель110 с экон о м11ческой точю1 ;1реr1и11 сохранять 

шестнднсш1ую работу шахты в целом с од11оврсмсп 11ым уnелнче
ннем добычи уrю1 rю шахте. 

Совреме111шй уровенr, Т{:'х ничс-ского прогресса в уrою,ной про
мuш;~с-1шостп требует 60.r1ec четкой организации работ . 1;:oтopast 
все бо.~ьше nриб.11ижастси к поточной и является одной нз ос 11ов-
11ых предпосылок к росту нагрузк11 на .11 авы . Достич ь ком11:1екс1tо 
nза11моуnязанноrо и стро1·ого решения орган11за111111 работ nо.1мож

но только эконо~111~.:о - матем<1т11ческ11~1и ]1.!СТодами. 

Uи~свой функцией опп1~1изашш яв.~яс:тся мини~шзация т рудо
Rых нлн денежных затрат на в1,1полнс11ие цикла работ в ,1 аве. Та к 
как в ходе решення задачи варьируется суточная нагрузка на 

--'! any, затраты до.,жны у чип,1 nаться не тоJ1ько 110 очист1юму забою, 
но JJ 11а транспо~.нированне грузов 110 у4астковым выработка~, и 

под.держаяие пос.•1 ею111х. 

Uс:rсваи функция но трудоемкости может быть представлена ·в 
виде : 

л - _т_"- (nc"z + d)-шin, ( l ,VIII) 
ТрабАu. 

где Тц - рса.1ы1ая длюе.т ьность цикла в лаве, ми н ; 
Т par. - длите.1ьность рабоч его вrемени суток, Mft l!; 

Ац - до61,1ча угля за OДI I I I Ц lll{Л, т; 
п,.,. - ч ис.~о рабочих смен n сутки; 

z - сменная чнс.~ енность комп-'1ексноИ бригады рабочих 
в лаве: 

d - ч11с.1ен11ость 11остоя1 1 но1·0 ш тата рабочих в .таве II на 
с~1еж1 1 ых с 11ею технологи ческнх звеньях . 

Uелевая функция по привел.епщ..~м л.е нежrшм затрата~! н~1с:ет 

вид: 

f-.'=~(ncмZa + ~) - m in , {2.VШ) 
ТрабА1{ 

где а - ВС.'!ИЧНШI CMCIIIIOГO заработка ОДl!ОГО рабоч е 1· 0, руб. ; 
В -ус.1овно-постоя1тые издержки, руб. 

~'словно-постоянные нздсрж1ш включают: заработную п:r ату 
рабоч11х постоя1шоrо штат а с начис.1ен11ями ш1 нее; нормативное 
погашение ЕК ка1111тальных затрат К на 1 10ш,1ше1111е · пропусююй 
способности смежных с лавой звеньев; оплату за основные фонды 
участка . 

Д,тя создании математической моде.111 110 11риведе11ны;-,1 1,рите
р11ям оптимаm,ностн следует опреде.~ ип, реальную дшtте.тьность 

производственноrо цпк.~ а , численность бр11rад1,1 с огран11че 1tиями 

по допустимому взаимному uнережсн ию »лн отставанию отдель

ных рабочих процессов . При этом необходимо обеспечит ь добuчу 
уr.~я не мепес: зап.,анированной или пормапшной. 
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Общая дю1тс.1ыюсть цикла в лаве 711 р3зде.1яетси на п по
следовате.rты1ых отрезков пре~'1С·нн /1, t2, .•. , t,, , обозначаюuщх r1ро

до,1жите.1ыюсть дt:1иже11ия 11,1и простоя комбайна по с.1учайным 

или тсхно;юrичссюш причинам. Обоз11а11им периоды 'rерсз 11, (k = 
= J, 2; ... , п). В составе работ 11ро11зводствснного цикла выдслием 
т основных рабочих проц~ссов. Для 1,аждоrо i-1·0 процесса 011ре
де.1Jяс,,1 объем работ ш1 цикл Wi (i= I, 2, ... ,т) в метрах д.1ины 
очистного забоя. 1 I усп, V; будет скорость возможного вытто.1пения 
i-ro 11pouecca ол,mв, рабочи м за I мин вре~1снн чистой работы, т. е. 
V; - про11Зоодите.1ьность труда рабочего на дашю~1 процессе за 

1 мин времени чистой работы, Lн.~раженная в метрах длины лавы . 
Ве.1ич1ша V; для каждого процесса определяется но данным нор -
1-шропочнпка и.1н по матерна,1ам хроно~rетражных ш1б.,юдеи ий. 

Для рассматршнн:мой схемы механизации очистных работ в 
,, аве составляют 11.,а1юrрам1>1 у крайш1х сроков возможного начала 
и окончания всех процессов, увязав эти сроки между собой и с 

работой комбайна. Прн этом время работы 1юсле;:ще1·0 1~р1ши
мается равным r.1ате~1атнческо~у ож1щанию времени его чистой 

работы II случайных простоев. 
Реат,ную длите.11ыюсть производствсr111оrо цикла можно пред

ставить в виде 

где ч - добавоч11ые нериоды времс1111 ria .rrикпнданию отставантr 
того п.ш ино1·0 нроцесса, требующие остановки комбайна. 

Общая чис,1е1111осп, комплексной бригадw в .,авс z в течение
рабочих сме 11 постоянна, т. с . z = const . Численность рабочих, заня 
тых в k -м периоде цик., а на вы11олнен1т i-ro процесса , обоз1 1 а 
частся через Х;1;.. Оптимадьные значения Х;1;. 11 z являются искомы
r.ш ве.1и 11ш1ам 1 1 при ре111ении задачи. Так как в отде,,ы ~ые мо~1енп,1 
ttнкла возможен перевод рабочих с выпо.rшенин одного процесса 
на другой, xil, для разных периодов k ,юrут быть неодинаковыми. 
Перевод рабочих l\JОЖСт осуществляться либо в связи с оконча 
нием процесса, либо для диквидации отставаний в выполнении от

де.,ьных 1 1 роцсссоn н д.11я ра.1умнопJ рассредоточения 11х с целью 

уменьшения неравномерности объема работ no часам цик,1 а . Во 
вреl\JЯ добавочных nериодов i;1 на выnолнение i-ro процесса может 
быть ванрав:~сна почти вся бригал.а, за исключением Ь1 рабочих, 
остающихся д.:ш профнлактнческоrо осмотра машин . 

Уравнения объ~мо11 работ составляются раздельно по каждоr.1у 

рабочему процессу uнк,1 а· 

W'J = ~ V1t~X1~-f- ~ V/tц(Z - b1), i= l,2 . . ,т . (3.VIII) 
' , 

Каждое уравнение выражает с.ТJедующее условие: суммарные за
траты труда в че.~ове.ко-минутах на выпол 1 1ение данного процесса 

в течение цикла nри 11звест~·::1й nроизводите.11,носп~ труда рабочего 



<.•; должны обсснечивать вынот1е1шс за uреми Тн нолноrо 06ъе~1а 
рМют по данному проuессу W;. 

Уравнения '-!11сленвост1t бригадLI в .'Iавс состао,1яются для каж

дого периода uикл а '" 

Z= ~ X;"+xl'~+a~ k= 1, 2, . . , л, (4.VIJI) 

где Хр1, - ч11с.:10 рабо•шх, простаивающих в k-м пернодс из-за от
сутствия фро 11 та работ, достаточного д.'JЯ штиой заrруз
ю1 всех ч.1e 1 iori бригады в данном перfюде; 

а" -- чнслеt1 ност1, комбаiшового звена на отде.'lЫ! Ьl .'i: операциях 

с комбайном. задаваемая по существующим нормам для 
каждого t,,. с тем, чтобы комбайн работал со скоростью 
Vi. Дт1 ТСХIIОЛОГИ'-!ескоi'! взаи~11юi1 увязки OT.!LC.'JbHhlX 
процессов наклад!,Jваются ограннче1 1 ия по допустимому 

взаимно"1у оrн~реженню и.111 отстава нию отдельных раба· 
чих процессоn 11 .1аве 

(5.VJII) 

Неравенства строятся отде.'!ьно для каждой пары п ро цессов i = С 
и i=f, для которых существует требова~ше, чтобы в .1 юбой момент 
k 11pouecc f отстава.1 110 фронту лавы от процесса не более чем 
11<1 ficf метров. 

Все тр11 с.1агаемых ,1евоi'! части неравенства, обозначающие 
{Jбъе~!w работ к 1,онцу k-ro периода . .:~олжны выражат ься в линей· 
1щх метрах, отсчитывасм1,1х от н ача.1а лавы. В зав~1симост11 от 
типа поставт:-нноii задачи 11 1,1а тематическую моде.1 ь можно ввсст п 

следующие доtюл11ите.'1ьныс ус,1ов11я: 

aJ ограничения по на11бщ1 ьшеii 11т1 нан~1ещ,шеi1 численности 

rnбочих, заш1тых в одно~1 пpoueCCl', 

(6.VIJI) 

6) требование обсс11еч rпь добычу уг.•1н не мен<.'е Jа11,1а1н1рован

ноii ил и пормапшноf1 

.4~_,т= .!..7~Ац > Ан~,н - (7.VII I) 

Доnо,шите.1ы1ьши усдов11fв1и являются та~,же требоваr 1 ня , что
бы все значения z, X;i; 11 Xi,." 61,1 ,1н по.1ожите.11,ш,1~ш не .1ичинамп II 
чтобы ч11с.1е 1шость бprtraдi,/ z би.1а це.,ым ч11слом. 

J !с1юмЬ1 ,\НJ ве.1 н ч 1шю,1 11 оп исан1юй математи•1еской модели }! В· 

ляются чис.11енность бригады в :1аве z, распреде;1е 1 ше ее по от· 

де.1ьны,vr рабочим п роцесс;,.м в отдельные пер1юды щ1к,1а Х;к, число 
рабоч 11х, в1,шужде1шL1х прос1· аивать в этн же перноды Xr,. 1, и дюt · 

тельность uик:та Тц , которая лропорцнональна суто '-! tюi1 нагрузке 

на лаву Асут 
Так ка 1< псре~1енные взаимозависн~1w . то моде.1ь нел1111еi1на 

О.1J.1шко нахожде н ие оnт 11ма,1 ьноrо сочета1шя нс.1нчиr1 z, Х; "' Хр. "' •1 
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может быть све.'lе1ю к последователыюму решению f!ескольких за
дач линейного программирования, решаемых с помощью симплскс
метола. 

Исходным ;.ю ,,1е1пом для перехода от нелинейной ~Юд.ели к m1-
нейной является назиачение верхней и нижней грающ ВО3).10ЖНЫХ 
значений велич 1 1н1,1 z. Затем методом наискорейшегn спуска осу
ществляется 11ос.1е,1ован•льное приближение к оптима.1ьному ва

рианту. 

Верхняя rраниuа численности рабочих в лаве Zn определяется 
нз условия , чтобы т = О, а минимальная численность брнгады будет 
1 1ри Z 11 =a,,. 

Фиксируя nослс..1овательные значения чис.~енности рабочих в 
бригаде после каждой итерации, определяем соответствующую 

дл ительность цикла, просчитывая nостр0€11ную модель. В резул ь 
тате определяем для каждого значения z ве;ш ч 11111,1 i, 11 i.' и выби 
раем среди них ~ш 1 1и ма.r1ьное значение / .. Это и есть оптимальное 
реше11 ие. 

Зад,1.ча рассч1пываетсн для р,1.зных значен и й исходных показа
телей~ скорости движt:ния комбайна, длины ,1аеы, длите.1ьност11 
простоев по nнешним II тех1шчсск1tм причинам н т . д Дднте11ьность 
и частота краткосрочных и до.~госрочных останово]{ комбайна, вы 
зываемых техтю.1оп1Ч"есю1ми причина~ш , а также с.~учайных его 

простоев рассматр1шаются как заданные величины. Они заранее 
должны быть опред.е,1ены в чисденном виде по имеющимся норма
тнва~1, хронометражным наблюдениям и статистически~~ дан1н,1м 

Приведенная математическая модель оптимальной орга низации 
работ в оч11стных забоях может быть использована не только на 
стадии проектирования. но и пр11 оперативном планировании смен

ных нарядов на участках, сост авлени и пл анов добычи и чис.т1ен 
ности рабочих и т. ,1. 

Пример*. Шахта «Трудовская» комбината До~ецкуголь, 5-я 
запалная лава. В .1аве работает узкозахватный комбайн 1 К·52Ш 
с глубиной захв ата 0,7 м, конвейер СП-63 и индивидуальная крепь. 
Уnрав"1ение кровлей - полное обрушение на стойки ОКУ-5. Длина 
,~а в1,1 330 м. Добыча угля с одного цикла, состоящего нз двух по
.11ос, 720 т. 

В виду того что управление кровлей производится спеu.и а,11изи
рованной бригадо й, оnп1Ма.11ьная чис.1енность смеи 11 ой бригады 
рабочих оnреде.11я.1ась только для работ, связанных с выемкой 
угля. 

В соответстви и с расчетами, проведенными по выше издожен

н оii методик~, расчетная трудоемкость работ Л п ри различной чнс
ленности рабочих R бр игаде и оптимальной орган изаци и работ 
nр11веден а в табл. 1.VIII. 

Рекомендуемый тех1юлогическ нй график выполнения работ в 
лаве приведен на рис . 68. Ему соответствуют численность сменной 

• ЗaiiMCTBOBatl 1iЗ работьr. Оиуфриева Л Н .. Аста};.QВЗ А. С. И др . !б lj . 

f, С. М. Jlиnхови ~ ~ др. 161 



~ 8ыемхо уг.пя 1(0мбойном ,=z:з 8ыемхо уг.пн 6 нuшох 

s z s 4 7 511,121 

С.....---~Длительноr:ть ии!(ла Тц--940нин--------< 
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Таблиц а 1.VIII 

Чи.:11е11ност1, 
C>fl':HHOA 
Сlриr•ды 

1 

т7~~:;::,;\fl';"· 1 "";:;;;::~ 1 т7~~:;::,;\t,';'· 
при 4,сменномl ttpи 3-с"енноос (lрнг~.цы при 4 -с"еиномl nри З-с>1екиом 

режиме ~жиме реж""~ режкwе 

рttботы роботы работы 1>3боты 

9 
10 
11 
12 

бригады 15 человек и дJJительность производственного цикла 
940 мин. Показателн работы лаnы, соотnетствующие данному гра
фику. полученые в результате оптимизации на ЭЦВМ, приведены 
в табл. 2.VIII . 

Таб лица 2.VIII 

Ч»сi!О Ulll(JIOB В сутки .. 
ДЛитеJIЬНОСТЬ ЦНКJIЗ, Mllll ••. 
Добыча уця с одноrо цикла, т . . • . • 

~~=~=~~::~ы:~'~с~~1~ямиз .-'lа_в~, т: __ _ 
ЧнсJ1евносn, смеl'!ной бригады рабочих . . . . . . . 
Трудоемкосn, раООТ в тше и на смежны,: ВСПОJ.Юrа -

те-'!ьных процессах, че.1-смен/1000 т . 

1,54 
939 
720 

1110 
56,0 

15 

162 

При 
3-сменно" 
рtжиме , .... 

! ,15 
939 
720 
830 

41,9 
15 

199 

При выемке первой полосы угля рекомендована следующая 
расстановка рабочих по процессам. 

За комбайном 11остоянно закреплено два человека. Во время 
выемки угля онн управ,1яют комбайном, а в период простоев про

изводят текущий рбюнт. Всдед за передвигающимся комбайном 
два чеJ1овека оформляют забой . а один ставит временную крепь . 

Р11с. 68. Гlтнюrрамма II расттределеl'!ttе рабочщ; тю процессам 5-й западной л а~:11,1 
шахты -,Труловская> (Т 11=940 ии11, z= IS человек): 

0.1-осмотр II оnера11к11 с комбай11ом; 0,2 - рабоtа ко1,1баАн а бе3 лемеха; О,З - n1>11соед11не-
11ке ле)tеХ а; 0,4 - работа комбаАка с лсwе,ок; 0,5 - nередвнжка rо11о•ок 1<011aenepa; / -
аыс><ка уr11п а ннжнеА ннше; 2 -вые" ка угля а 11,ер хнеА нише; З - оФоом11 е н11 t 3а(lоя; 4-
11,ремешюе крен11енне ; 5- постоннное кро,!l,1енне; 6- пеµе11внжка ко11аеА.е11а; 7- доставка .1ес 

ных хатериалоп : Л - простои п:2~:~~ ~наф~~н~~~ш~~~-:С~:аф111<е Dэиачают чием r,а боч11х. 

Gpи~J.,: ~;б"о:н:." 11е~ г:::.::~ 11~0 у[~f2а11а,::~иню кромеА, спецна,1изнроннной 
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Выем1,ой угля в верхней 11 111 , жней ниша;,; зан1нтаются: четыр~ 
человека в теч ен и е uсего времени работы ко1,1байна. 

Передвиже11ие конвейера осуществ.1яется частями с отстава
нием от комбайна на 10- 15 м как во вре .... 1я работы комбайна, так 
11 в период простоев. 

доставной .~есных материалов · зани маются .:~,.ва человека. 
Во время выемки второй полосы угля шесть че,1овек устанав

д11вают посто~тную крепь, двое заннмаются передвижкой конвейе
ра, трое -оформление ,\.! н креплением забоя. 

В конце выемкн каждой полосы угля восемь рабочих подготав
ливают ко1,1бай11 к работе по вые1,~ке следующей 110,1юсы. Как видно 
из графика, часть рабочих остается неза нятой не только в период 
простоев комбайна, но и во время его движения, особен:но снизу 
вверх. Во время д.'tительных простоев комбайна но виелавным 
rуричинам от 3 до 9 че.тюnек 11е работают из -з а отсутст1:1ия фронта 
работ. Ввиду того что управ.'lею1е кров.пей осуществ.1яется прн 
работе комбаi,на снизу вверх, допустимо использовать зсех этнх 
рабочих на лсредвижке и выбивке стоек. 

Простои рабочих при движении комбайна снизу вверх неизбеж
ны. однако их урове11ь ыожет меняться в зависимости от продол

жительности nростоев по вне.1авным причинам, которые могут быть 

11.111 более длителы1ыми , чем они предус~ютрены, или несколыю 
ниже принятой их величины. Кроме этого повышенная потребность 
в рабочих прн выемке у1·ля второй полосы является определяющим 
фактором при установлении оптимальной численностп сменно1'i 
бригады рабочих на цикл , так как объем работ, выпо.'lняемый по 
условиям технологии, здесь больше, чем при движении комбайна 
с1-шзу вверх. Поэтому при выемке первой ло.'!осы угля в лаве 
1 1~1еются незагруженные рабочие . 

Оптнма.ТJьная длите.'l ьностn цик.11а (939 мин) бл11зка к мини 
ма,,ьно возможной и превышает ее лишь на 14 мин . Таким обра
зом , эконо!llнчески наивыгоднейшая добыча угля из лавы здесь 
практически совпадает с макс 11 мальноi1 те .·ш11 11еск11 возможной се 

нагрузкой. 
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Гл а в а IX 

ПРОЕКТИРОВА НИ Е ТЕХНОЛОГИИ КОНЦЕВЫХ 

ОПЕРАЦИА В ЛАВЕ* 

§ 1. Общие способы выемки ниш 

В настоящее время для механизации очистных работ на пологи х 
JJ нак.тюнных пластах угольных шахт создан ряд высокопроизводи 

тельных комплексов оборудования . Широкое их внедрение позво
лило значительно повысить наrруз1<у на очистной забой и улуч 
шить все технико-экономические показатели . 

Однако бо.,ее эффективное использование высокопроизводи
тельной тех1шки сдерживается наличием в технолоrичесю1х схемах 
выемки yr.'lя немеханизированп оrо процесса подготовки ниш на 

ко1щевых участках лав. Размеры ниш обусловлены конструктив
JIЬIJ\JИ особе11 носп1.ми оборудования - комбайна и конв~йера, их 
взаимным распо.,южением в 11роцессе выемки концевых участков, 

а также схемами подготовки выемоч1юrо участка. 

Подготовка ниш осуществляется преимущественно с помощью 
буровзрывных работ, реже - с помощью отбойпых молотков и вы
бурнв:шия. Все эти способы требуют больших затрат ручного 
труда, кроме того , буровзрывной способ снижает безопасность ра
бот и в,1еч ет за собой большие техно.:ю rические перерывы. 

Несмотря на пр11 менение бо.'Jее совершенных средств механиз а
ци и очнстн1>1х работ и снижение их общей трудо'емкости в лаве" 
трудоемкость работ по подготовке ниш остается практически па 
прежнем уровн е, а удельный Rec ее возрастает . Если при примене
н и и широкозахватных комбайнов удедьный в ес трудоемкости по 
ттодrотовке ниш составлял 4- 7% общей трудоемкости работ в ла
ве, то при узкозахватной выемке он возрос в лавах с инд11виду~ль

иой крепью до 15-19%, а с механизированной - до 26- 28 %. 
Существующие узкозахватные комбайны требуют предваритель

ной подготовки ниш ддиной 5-7 м каждая. Фактически вследст
вие нерационалыюrо размещения оборудован~1я суммарная: д.'lиНа 
обе11х ниш достигает 20 м и более . 

В целом по забоям с узкозахватной техникой длина ниш на 
шахтах МУП УССР в 1971 r. составляла 15, 1 м на лаву, а на от
дельных комбинатах - 18-19 м . В то же время на комбннате 
Укрзападуrоль суммар11ая длина ниш з н ач1пе.1Jьно ниже и состав~ 

ляет 9,7 ,.,_ На шахтах этого комбината целеустре м.пенио ведется 

• Гл.11еа JX н:ш нсана В. И. Кириченко, В. И . Кутовы -"' 11 О . .-1. Копосовыи. 
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~~~~~\к:°лос~?%~еан:~ у~:~;:хнна~~ы~~и п::~~Кна:~ р~~~~~~н~~ 
ОДf!ОЙ или обеих IIИШ. 

Всего на шахтах МУП УССР 32 .ТJ авы, отрабатываемых без 
обtих ниш, 11 43 лавы - без одной н11ши. И меется определенный. 
опыт работы без ниш и D других бассейнах страны . 

Основ11ым 11аnравлен11ем механи зации выемки угля на конце
вых участках лавы яв.'1яются вынос приводов конвейера в выра

ботки II выемка угля по всей длине забоя одним комбайном с 
симметричны:"'~ расположенн~м са"'10зарубных исполнительных ор
ганов относительно его корпуса. Пр1t этом целесообразно иметь 
конвейеры с плосковерхими приводными головками, позволяющи
м~, осуществлять перемещение комбайна 110 всей длн11 е конвейера . 

В настояще() время проходят промышленные испытания опытные 
обращы забоi'шых ко11вейеров СП-64П2 и СП-87П (СП-63П) с 
та1ш ми 11ри11одами. 

При вы~юсе приводных головок 11а штреки или r1росеки послед
ние дОJJжны проводиться с нижней подрывкой почвы для обеспе
чения нормального пересыпа угля с конвейера лавы на .штрековый 
перегружатель. Величина подрывки почвы эавf1сит в основ ном от 
габаритов приводных голо1юк конвейера лавы и в каждом кон
кретном случае определяется отдельно. Превыше11ие нижней ветви 
цени конвейера лавы над конвейером штрека должно быть 11е 
менее 0,2 м. В против1юм случае n ри высокоnронзводитепьной 
работе лавы н большом 1ютоке угля нижняя ветвь захватывает 
часть угля, что может при1юдить к ее эаштыбовке II порывам цеп11 

Применение нишенареэных машин (НМ-1, АВН ) может быть 
рскомендова11 0 для подготовки 11иш в о•~истных забоях при сплош
ной системе разработки. 

Ниже описываются способы II средства ликвидации или сокра
щения дл 11 ны ниш, а также механизации их подготовки. 

§ 2. Самозарубка комбайна u ПJ1 аст косыми заездами 

Самозарубка комбайна в пласт способом косых заездов может 
применяться при его работе с дюбыми 11спмт1тельными органа
мн. а также с нсnолннтельными органами фронтальной самозаруб
ки в случае невозмож1юсти обесnечени я достаточных усилий для 
передвижка, 11еустойчшюсти комбайна при передв11жке иди невоз
мож 1юст~1 11ередвижки комбайна вместе с конвейером из-за низкой 
прочности пород. 

В настоящее время на шахтах Донбасса проходят промышлен
ные испытания комбайны УК-2, БКТ н БШ-1 •Старт» . 

В отлнчие от комбаiщов IK-101 11 2К-52 они имеют снмметрич 
ное расположенне 11сполн1tтс.ТJ ы1ых органов. Такая компоновка по
звою1ст при н езначите.r~ьных затратах труда II времени произво-

11.и ть мех а1111з11рованн~·ю выем ку ниш путем косых заездов. 

На рис . 69 показана ПОС.'!едовательность выполнения концевых 
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операций при работе комбайна УК-2. Аналогичные схемы могут 
быть применены и при комбайнах БКТ, БШ-1 «Старт». При работе 
в лаве одного комбайна 2К-52 или IK-101 подобным образом мо
жет быть механизирована выемка одной из ниш. 

Нсхоаное noлo.жeffue 

___ . _ flllH:,P __ _ _ _ ~ 

D Jae3Q нон6тJно и nepet/611.ж,fO хонЬейеро 

ш Выемlfа цетжо !JdЛЯ 

~ -· _____ _!!@_j 
N :roлocmoii пере~он хон&ейера II n~pet/6uж,ra голобlfv ff0116eйepa 

Рис. 69, Последовательность выnолненик концевых операций .лр11 самозарубке 
кФ1бай11а в пласт способом «косых заездов> 

1. Исходное положение. По всей длине лавы конвейер передви
нут к забою (после окончания выемки предыдущей полосы угля), 
за исключением копuеной его части, где распо,1ожен комбайн. 

ll . . _С исходного пщюжения при включенном переднем исполни
телыюм органе по ходу движения выемоч1юй 1,1а ш11ны производится 
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подача комбайна вдоль ,,инии изгиба конвейера . Комбаf'lп, посте
пенно внедряясь в угольный массив, вынимает к.'lиновидкую полосу 
угля. Длина заезда при этом составляет 12- 15 м и определяется 
вы х одоr.1 комбайна на прямолинейный участок забойного кон· 
вейера . 

111 . Производятс я передвижка ко1щевой годовки II недодвину
той части рештачиоrо става конвейера к забою и выемка комбай
ном оставшегося це.'шка уr.1я. 

IV. Комбайн на холостом ходу перегоняют к образова11ному 
уступу забои, передвигают коrщевую головку конвейера на новую 
дорогу и производят выемку угля. 

Эксплуатация комбайна УК-2 показал а, что время, необходимое 
д.'lя проведен и я концевых операций в пластах мощностью менее 
0,8 м, составляет около 20 мш~. При этом только за счет умень
шения длины ниш трудоемкость работ в лаве сокращается на 
5,5 чел.-смен в сутки . При вынесенных на штреки прнвоn.ных го
ловках достигается подная ликвидация ниш и трудоемкосп, работ 
в лаве сокращается на 7~8 чел-с~1ен за сутки. 

§ 3. Двухкомбайновая выемка угля 

Двухкомбайновая выемка угля применяется при комбайнах с 
односторонпим расположен11ем самозаЮ'бывающ11хся 11сполинтель
ных органов относ~пел ьно корнуса. Оба комбайна должны быть 
повернуты испо.,rtителы rы ми ор1·ана;.1и в сторону конп:евых. частей 

павы. 

На рис. 70 пQказана последовательность вьшоднения операuий 
при выемке двумя комбайнами 2К-52. 

1. Исходное подожсние. Комбайны 1 и 2, расположенные в 
верхней и нижней частях давы, фронта.~1ьно зарубаются в пласт на 
величину полезного захвата исполнительного органа. 

11. Комбайн 1 (обычно расположенный в верхней част« лавы) 
снимает полосу уr., я длиной 15-20 м, затем возвращается. про
изводит зачистку 11 навалку угля на конвейер. Учитывая, что весь 
уголь, добытый ко~1байном 1, транспортируетси под комбаИ:ном 2, 
длина снимаемой комбайном 1 полосы yr.'lя принимается нсбо.11 ь
шоr1 (15-20 м). Крепление 0611с1женноrо пространства про11зво

дится вслед за вые,,1кой. 
111. После отхода комбайна 2 от конца лаtJЫ (места зарубки в 

пласт) на 10-12 м при нахождении головки конвейера в лаве н 
на 6-7 :-.i прн вынесенной на штrек комбайн остана~тивают и 
производят навеску его погрузочного устройства, передвижку ниж
ней nримдной rо.-10пки и рештачиоrо става ниже комб«Ана на но
вую дорогу. Выемка оставшейся полосы угля осуществляется 
только комбаl\ком 2. Одновременно с выемкой произвоn.mся креп
ление лавы. По окончании выемки демонтируется norpyзoчtfoe уст
ройство . 
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IV. {)6а комбайна nри подаче конвейера на забой зарубаются 
в nла.ст на величину полезного захвата. 

Рис. 7(1. Пос.,едоа.ате.1ьиость аы110,1иешш ко1ще1Jщ..: onepauиil при выемке 
yr,111 двумя комбаfтамu 2К-52 

V. Производится выемка пласта комбайном 2 на участке 6-
8 м, зачистка уrля между конвейером и забоем, а затем установка 
nоrруэочного устройства на комбайне. 

169 



VI. Комбайном 1 осуществляются выемка лолосы угля в верх
ней части лавы при движении вниз и зачистка угля при• движении 
вверх. Вслед за выемкой производится крепле;-ше nрнзабойно_rо 
нростра11ства; по окончании выемки-самозарубка комбайна ·в 
пласт 

VI I, Комбайном 2 вынимается ,юлоса угля от места зарубки 
его в пласт до нижней головкн конвейера. 

Вслед за комбайном производятся передвижка конвейера и 
крепление призабойного пространства. После окончания выемки 
осуществляется самозарубка комбайн а 1 в пласт. 

Порядок выполнения операций пр и комбайнах, не требующих 
перестановки погрузочного устройства (например типа КШ), 
остается таким же, за исключением позиций J 11 и V, связанных с 
остановкой комбайна и пере111 онтажом устройства. 

двy~~~~б~lJo~PJ(fu~~Kгe~a !a~зfxa~o~~~~~~K~~l~YtкП~~ota:тiL 
При осуществлении этой схемы, помимо полной механизации от
работки концевых операций, может быть резко увели •~ена нагрузка 
на лаву за счет совмещения операций по выемке и зачистке лавы. 

Согласно схеме об а комбайна движутся одновременно в одном на
nравле11ии, причем один из них осуществляет выемку угля, а дру

гой - зачистку. При перемене направления движения функции 
комбайнов меняются. При одновременной работе двух комбайнов 
no этой схеме операци и осуществляются в такой последователь
ности. 

!. Комбайн 1 с поднятым передним шнеком производит выемку 
угля в лаве в направлении к запасному штреку, кnмбаiт 2 с опу
щенными шнеками дl!ижется в том же направлещtи и производит 

зачистку непоrруже1111оrо угля. 

11. Комбайн 1 доходит до конца лавы, конвейер на половине 
лавы передвигается к забою. 

IJI. Комбайн 2 з арубается па изгибе конвейера н осуществ
ляет выемку в налрав.т1ении конвейерного штрека; комбайн J с 
опущешш~и шнеками производит зачистку непоrруженноrо угля. 

Вслед за комбайном 1 с некоторым отставанием производится 
передвижка забойного конвейера. 

lV. Комбайн 2, двигаясь в на правлении конвейерно~-о штрека. 
отрабатывает концевой участок ; комбайн 1 зарубается на изгибе 
конвейера и производит выемку угля в направлении к запасному 

штреку. Комбайн 2 движется в том же направлении и производит 
зачистку лавы. 

Применение указанной схемы позволило увеличить наrру~ку на 
комплексную лаву н а 40- 45% . 

Следует отметить, что в отдельных случаях самозарубка может 
производиться при подаче комба_йна назад- вперед на кQрртком 
уча стке, так как при этом . облегчаются выгрузка oтб\'IT~ГPJ'_l;'{J~ на 
конвейер и работа исполнительного органа, а также ум_еfi~ш111ртся 

требуемые усилия для подачи комбайна на забой. 
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Аналогичная схема работ может быть применена и с комбай
нами IK-101 . В настоящее время она находит применение в ОСfЮВ
ном на шахтах комбината Укрзападуrоль. 

В случае применения двух комбайнов оба работают на одной 
тяговой цепи . С целью уменьшения на нее нагрузок каждый из 

~ 
Uм:saztвz~ 

Рис. 71. Последовательность выполнения концевых операций nри выемке угля 
двумя комбаАнамн КШ-IКГ 

ни х может перемещаться по собственной цепи. fJpи этом инжннА
комбаАн имеет тяговую цепь, растянутую по всей длине лавы, а 
верхний - цепь длиной 30-35 м, одним концом прикрепленную к 
верхней головке, а другим- к .'!инсйной секции конвейера. 

Эффект,ивность применения двух комбайнов в лаве характери 
зуется данными за 1971 г., приведенными в табл. 1.IX. 
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58 Т аблнuа I.IX 

Шахтам 1 ШахтаХ.t 
• Чtраоиоrрадская • • Вц11комосrо~ска11 • 

' 1 
б-11 .,ава Э - 11 J\ar,.:, Н -11 J\зва ЭЭ-11 дава 11,1 аста 11 , 1 nдаста Н, маета Н, пласта н, 

>оощ~остмо иощ,юсrЫ< 'ЧОЩJЮСтыu мощнос,ью 

0 . 9" 1"1 l.Sм 1.6 " 

Комб:1А>1 • . . . 1 IK !О\ 1 !К 101 1 2К 52 1 ЧисJ1О ком6аii~юв : . : : 2 j 2 
~~~~~эк~ ~а- л~в;,:тiсу0тк и .. . : _ . . 

1\~;,97 
!1~

97 ~:Nf 
Производнте.,ьность труда РОЗ, чвыход 22 .06 18,З 41,4 
Се(iе(.тонмость l туr,1я,руб .... 2.25 2 ,28 !,71 

2К-52 
1 

М-R7д 

933 
28,3 

1, 8 

§ 4. Фронтальная самозарубка комбайнов в пласт 

Наиболее перспективным на11рав.rте1 1 11е м механизации выемки 
ниш яв.1яется при~1е11е 1ше комбайноп с иснолннтельными ор ганам и, 

расположенными по концам корпуса 11 способными самозарубать
ся в пласт путем фроиталhнОй подачи 1ю11вейера с рас1ю.,юженным 
на нем комбайном. 

Подобную конструкцию и компоновку исполнителы1ых орrанов 
относите.1ьно корнуса машины имеют 1юмбайны ГШ -68 , AT-l K, 
К-128, К~'-350 и D новь проектируемые К- 1 02 11 КА-70 

На рнс. 72 пр11веде 11а 1 юс.'1едоватс:1ыюсть вы1юш1ения конце
вых операцнй пр и меннтс.~ыю к 1ю~1 б а i1ну ГШ -68. 

1. Исход1юс положение. Ко1>1 ба йн наход ится в ннж1н~й ч асти 
лавы, оnережающf1Й шнеl( 1 ра спо,1ожеп у кров.rти п.rтаста, а от
стающн !! 2 ~ · у пnчвы . П оr р узоч ное устро йство демонтиронано , у 
почвы ост ал ась нсвын у 1·ая пачка yr.,a а, равная длине комбай11а. 

; 1. На:-однщийси у крон..111 шнек / опускается к ПQЧВе пласт а. 
111. Пр1t обратном движе11и1J 1юм6айн а (от штрека) шнеком / 

про~1звод1псs1 выемка оста вше~·ося межш н е копого uелика а. 

IV. Производится фронталыи1н самозару_бка комбайна на вели· 
чину полезного захвата 0601нн1 r1 сно.rтн11те.1ы1ыыи ор га11ами, рас
iюложенными у почвы, а также передвижка головки и рештачноrо 

става конвейера к забою н а новую дорогу. П ри таком положении 
исrюлнnн:>лы 1ь~х орrанов повышиется устойчивость комбайна при 
самозг. рубке. 

V. При неподв11жном ~,;омбаiшс осуществляется одновремен 11ый 
н .:н1 поочередный подъем обоих нспо.1н нтельных орrанов 1 и 2 от 
почвы к кровле пл аста 

VI . После передвижки конве1'1ера производится выемка верхней 
пачки угля от месtа зарубки до приводной голов к и при дв11жении 

комбайн а в направ.11еН1111 к штреку. 
VI !. После окончания яыемки верхн ей 11ачк11 угля шнек 1 опу

ск ается к почве rтрн неподвижном комбайне. 
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\rJIJ . При д~нtжении комбайна от штµека до места заруб~-:v. 
(или места демонтажа nоrрузочноrо устройства) осущест~мяется 
выемка тtжпей ла,1ки и межшнековоrо целика б . В н роцессс за-

P1tc. 7"2. l1ос.1 едuв11те;1ыюпь в1а1л0J~нетш кuнцt:вых unepaщ1i"1 np11 paUu re ~uм-
6айна ГШ -68 

рубкн ко~1байt1 остана1i.1н1вают и nроизводRТ монтаж nоrрузочноrо 

устройства в. 
Для хомбай1юв с механизированной лереста новкой погрузочных 

щитков (АТ - l к, К - 128. КУ_-350) не тр ебуется onepa ц11ii по с 11ят11ю н 
устаf1овке погрузочных устройств. 
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По описанной схеме в настоящее время опытио-промыш,1е11ные 
образцы комбайнов ГШ-68 работают на шахтах Донецкого, Кара
гандинского и Воркутинского бассейнов. С 1973 r. намечен их се
рийный выпуск. 

Эффективность применения комбайнон ГШ -68 приведена в 
rабл. 2.IX. 

Шахта 
сКрысно.1н>1энска11• 

l(pa~нoap.,~Rcкyf"OJIЬ 

З·• 1 ,., 
оожная южкая 

пласта 11 п.,~ста 1, 

ТаСiлнца 2.IX 

Шахта 
•Охтябрьская• 
ко"бнната 

До11~цкуrмь 

"·· 1 ,,., ц11~дна11 ээпад11а~ 

пластаn, п;rаст;,11, 

Крень . . . . . . • . : : : : М -8-7Д м:s1д м.s7д М-87Д 
Добыча уг.1я, т/сутки . . . . . . . . 2083 725 1441 781 
Комбайн _ • . 1 rш 6812К 52Ш I П11 6812К-52Ш 
Произоодите.%1\ОСТь труда РОЗ, т/выход 31,6 19.О 17 ,5 16,О 
Себестоm.юсть I т угля, руб. . . • . l ,06 ! ,51 2,53 6,3! 

Эксплуатация комбайнов ГШ-68 показада, что время выполне
ния концевых операций составляет 30 r.1и11. 

Трудоемкость работ в лаве за счет ликвидации ниш снижается 
на 15 чел-смен в сутки 

§ 5. Подrотовка ниш с помощью нишенарезных машин 

Для выемки ниш на nдастах пологого падения Донrипроуrле· 
машем разработан a1·per'aT АВН, а Г11нроуrдемаше!'.1 - нишенарез
ная машина НМ-1. 

д1,ре1·ат АВН предназначен для вwе.\1КИ ниш на ЛJJастах по
логого падения мощностью 0,75-1 ,4 м с углями любой крепости. 
Боковые породы - не ниже средней устойчивости. Arperaт может 
применяться независимо от системы разработки и наличия охран
ных целиков и п ри прохождении разрезных печей и просеков, а 

также в уrодьных забоях штреков, проводимых широким ходом. 

Агрегат может применяться независимо от типа выемочной 
машины и паспорта крепления лавы. Он жестко не связан с за
бойным конвейером, поэтому: 

а) работа по выемке ниш при работающем забойном конвейере 
не зависит от положения добычной машины; 

б) щнрина захвата исполнительного органа выемо~шой ма_шины 
агрегата АВН не зависит от ширины захвата комбайна или другой 
добычной машины; 
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в) резервы врсмен11 при выемке ниш могут быть испол ьзованы 
для подготовки ее резервной ширины . 

Arpe raт АВН состоит из выемочной машины, Т-образн оrо коr1 · 
вeitepa и механизма пе редвижки комбайна и конвейера (рис. 73). 
Цикл работ п р 11 1н,1смк с ниш начинается с самозарубки выемочной 
маш1111ы в . кутке . Затем включением пщроподъемннка она вместе 
с и с110"1иите,1ьными ор1·а11ами nоютмастся к кровл е 11 nро11зво

дн тсн выем ка верхней пачки пласта . Пос.11е этого 11 с1 всю дл н11 у 

Ркс. 73. Нишевыемоч11ыr~ arpera1 АВН 

ннш~t машина опускается к почве и 11роизводятся выем кс1 нижней 

пачки nдаста II погрузка уг.-н1 на коивейер . На этом заканчивается 
uикл операций по выемке одной 11ол осы уrля в 1111ше . После до· 

статочного отхода забоя крепят пр11за бойное пространство нншн . 
Эту работу, а также исе допол 1111тель11ые операции выполняют 
машини ст атрегата АВ Н и его ломощ1шк. 

А г ре 1·ат имеет д и стс1rщ1юнное управление всем и операциями с 
одного пульта. 

При эксплуатации агрегата АВН на шахтах № 2 «Стожков
ская:. комбината Шахтерскантрацит н N'~ 13-бис комбината Ма· 
кеевугОJlь бы.11 11 достигнуты следующие технико·экономнческие по· 
каз атели (табл. 3.IX) . 

В 1972 r. агрегат решено выпускать по специальным заказам 
шахт. 

Следует отметить, что испытан ия агрегата АВН на шахтах 
Украины показали, что 90% просто~в связано с отказами в работе 
Т·обра зноrо конвейера, 10 % -с отказами в работе комбайна АВН 
и конвейера в лаве. 
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Прохождение за 15 дней, м . 
Сред11есуточное лодвнrание, м 
С."'енное подвнгавие. м ..... 
Производнте,1ьность трудд рабочих, тfвыход •• 
Годовой зкономически li зффект, -тыс. руб .. 

Т аб.~ нца 3.IX 

1 

J.10 ,5 1 15 1 

8 ,-"11 о 
34,6 

~ .. ~t;~~~ 
~""~yrn.,ь 

fsы~мк~ 
kHW) 

27 
1, 8 
0, 6 

36,4 
25,2 

~'-' rсньшеннс чис.1а отказов в работе агрегата АВН достигается 
nуте-'1 зю1ены Т-образ1юrо конвейера конвейсрО-'1 СП-63 {СП-48). 
В ЭТО-'! с.1учае схема работы no выемке 1111шн остаетс11 нензменной, 
i\1еняется 11аnрав.1ение транспорт11рования отбнтоrо уrдя. 

Конвейер СП-63 монтируется параллельно забою ниши та1, , 
чтобы трапспортировшше. отбитого уr.1.я осуществлялось в на~1рав 
.1ении i; 11ро.1оженно,1-1у по штреку конвейер) . 

Подобная схема работы агрегата ABI--I nозво.1яет повысит~, на
дежность агрегата, устранить взаимосвязанность агрегата с ра 

бота!'.!И в .1аве 
В 1969- 1970 rr. на шахте No 8 « Ве.111шомостовская» комбината 

~'крзападуrо.1ь была опробована эта схема. Технико-экономические 
nоказатс.111 работы лавы, оборудованной arperaтm, АВН, пр11ве· 
..1ены в таб.1. 4.IX. 

Н11шенарезная :.1ашина HJ\'\. -1 яв.т1 яется .:~вухш11ековой выемоч
ной {рис. 74). Шнеки располаrаются по конuа).! корпуса машины, 
что nозnо.:~яет обрабатывать забой по всей д.1ине ниши. Оба режу 
щих шнека ю~еют реrу.1.11ровку по ~ющности п.1аста. 

Сентябрь 
Октябр1> 
Ноябрь .. 
декабрь , 
Янвэръ . 
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8045 395 
12613 589 

.......... 22594 765 
309(}2 1440 
34000 1580 

3351 17,2 524 25 , б 
1069 54,5 
1249 65,4 
1417 G8 .6 

Та б.~ ица 4.JX 

:i:i ~:~~1t:~ 
38.5 9,05 1,56 
59,1 21,8 -
63,5 22,9 -



Выrрузка уrля нз забоя осуществляется с.,1 едующим 061\~зом: 
отбитый уголь от npaвoro 11спо,f!НИтельного органа к лево~~у до
ставляется скребковым грузч11ко м, ра спо~1ожею11,1 ~1 с забойн{W сто
роны нишенврезной машины, 11 затем левым испо,1нител ь11ым орrа
ном грузится непосредственно и а з;~ бойныН конвейер. 

На рис . 75 показана пос,1е.1оват1.::лыюст ь операций по подготовке 
ни ш с помощью машины НМ-1 . 

1. Исход1юе положение. Н11шеш1резная ~1 аш 11 на 11аход11·rся в 
верхней части лавы, nрн это~~ про}lзводится самоз а руб1<а исщ)лн11 -
те.,~ы--1ых орrаноп в ПJ1аст . )/г,1едобывающ11 й ко,1 бай11 в нижнеi1 
части .1авы . 

Р11с. 74. Нн111ееысмочна11 ыашнна НМ - ! 

Ниша в верхней части .1авы для выемочноrо ко,1байна отсут
ствует . 

11. Нишенареэная машина, неремещаясь вннз по .1апе на рас
стояние около 15 м, псрсдни~1 шнеком в ы1111мает .1а 111;:у угля fJ п од
rотавливает нишу дю1 выемоч н о1·0 комбайна. а отстающим шнеко~1 

вы н11м аст пачку угля и подrотав.:111вает нншу для себя . В это время 
комбайflОМ ведется выемка ндя по лаве. 

111. При обратном :,:оде· нишенареэноii машины nроизводятсн 
выемка остаnшейся пачки уг.1я и зачистка почвы. Комбайн снимает 
11олосу угля до уступа, образованного передни~1 нсполнительньш 

орrаном нишенарезной машины. Вслед за выем1< ой угля произво
.:~ятс я передвижка конвейера к забою и крепденне лавы . 

IV. При передвижке верхней часпt конвейера к забою испо.11 -
f1ительны е органы комба йна и нише 11а резной маши 11ы зарубаются 

в пл аст. Конвейер приобретает прямолинейное п оложени е. 
V. Комбайн снимает полосу угля при движении к откаточному 

штреку. Нншепарезная машнна обJrабатывает хонuсвую часть за
боя лавы до уступа, обра зованного исполн11те.аьны,1 органом ком

байна. 

V]. Комбайн прододжает выемку угдя по длине давы. Нише-
1 1а рез11 ая машина во:>вращается в верхн юю ча сть лавы . В процессе 
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передвижки верхней частн конвейера нишенарезная машина за
рубается в пласт и возвращается в исходное положение. 

С 1972 r. будет выпущена опытно-промышленная партия нише
нарезных машин НМ-\. 

и 

~~ 3 
ш 

lY 

11 

у 

А 

J![ 

~~JJЭ 

Рис. 75. ПоследоваrеJ~ьность операций при выемке уrля в ниruах ~ашниой НМ.-1 

Выемку уmя в нише осуществляет один человек, который после 
окончания работ по подготовке ниши участвует в операциях тех-

нолоrнческоrо цикла в лаве. _ .. . .... .. , 



Главах 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Эl(ОНОМИЧЕСКИ ОБОСНО ВА Н НОЯ 

НАГРУЗl(И НА ОЧИСТНОR ЗАБОИ • 

§ 1. Тех11 н чес ки обос1юна 1111ые нагрузк и на очнст 11 ые забои , 

оснащенные разл 11чным н ср едствам и механизации* 

Однн1,1 нз r,1авнейш 11 х показателей, определяющих себестон· 
масть добычи угля и rr ро иэnоднтельность труда н а угольных пред· 
приятиях, является нагрузка на .1аву. В связи с этим в последнее 

время большое в1шма1111е уделяется определению ее технически 
обоснованной вет,чины, которую рекомендуется рассчитывать по 
формуле 

Q= [Tc1,-i;=.,-(tn .• ncм+Tт,n}) t11.rmyCk~, т/сvтки, 
Т11 • 

(1 . Х) 

где Тц - продол жительность цикл а, м ин . 
Методика определения t:iм и k~" приведена в главах II и V 
Тт. п - сумма рный 1юрмап1в времени на непе рскрывасмые тех· 

нолоп1ческие п ерерывы, лродолжите.1 ы10сть которых не 

эавис 1п от объема работ по выемке угли (ожидание 
nэрщ1 1 1ых работ в нишах и бутовых штреках н т. д.) , 
мин/смену. 

Q = (Tcyr-f;.o1 - tn. 3 nсм) u,1m1Ck';' r Х 

Х ( l - lAki~n (т, v11)J , т/сутки . (2.Х) 

Оптимальный коэффиц11 ент готоnности krin 011ределяется no 
формуле (63.11). 

Численные значения указанных величин рекомендуется опре· 
делять, исходя из гор но· rеологических условий и ор га1шзац11011110-

те хническ11х факторов каждой лавы. 
В табл. 1 О пр11ложения приведены д.1я шахт Украины величины 

нагрузок, рассчитанные по формулам ( 1 .Х), (2.Х), которые. река· 
мендуется принимать в ка честве минимальных значений прИ пла
нировании развития горных работ. Аналогичные нормативы нагру
зок на очистные забои определены и для других основных уголь
ных бассейнов ст раны. 

Таким образом, при известных средствах механизации выемки 

угля в лаве и заданном режиме работы забоя определение техни -

• § 1 наnнсан совместно с .11.ou. Ф. И . ЕвдОJ(МNовым. 
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·чески обосноDаrшой r1;1aнooolf нагрузки на .'lаву свод~1тся к расчету 
длитсJ1hности производснениоrо ш1к,1а 110 форму.'lе 

Tц = tTo+Tsc11)(1+ [~ )k1k~kзk,+Tм, !'>!ИН, (3.Х) 

,-где То - время работы комбайна по выемке угля, м1ш . 

Т0 = 
1
: ;"

1 
, мин, (4.Х) 

1:rr!ii) - машинная длина .дазы без учета суммарной длины 
ниш, м: 

Т;е~п - время на выnо.11иение сопутствующих выемке вспо:-.ю 
rате.,1ьных операциН, мин 

k 0 - коэффнци~нт. уч иты9ающнй nремя отдыха рабочих, 
%. равен 5, !О и 15 %: 

k 1 - коэффициент. у•штываюший пшсометрню почвы пла 
ста в лаве [62] (при нор~ 1 а .1ыюй гипсометрии он равен 
!, при слабоаолнистоi"~ - l,053, при волнистой и на
личии значительных мульд - 1,11, при струговой 
выемке угля и наличии земннка ~ющностью свыше 

0,1 м k1=1,l75); 
ll2 - коэфф11ц~1ент, учитывающий степень неустойчивостн 

кровли ( 1; 1,175) [63): при струговой выемке уr.11я н 
наличии прослойков 11,1и ложной кровли, отбираемой 
вручную, k2 принимается из работы [63]; 

k3 - коэффиllиент, учитываюший степень обводненности 
.,авы (l: l, 11); 

k4 - коэффиш~ент. учитывающий угол 11адения пласта (при 
yr.1e падения от О до 5° он равен 1; от 6 до 10°-1,053; 
ОТ 1! ДО !5" - 1.[{; ОТ 1 6до20"-1,!75); 

Т :,.i - норматив времени на монтаж и демонтаж и перегон 
выемоч1юi1 ~tашины н.1и на разворот, реверсирование 

и т. д., т. е. на подготовку выемочной машины к вы 
полнению с.'lедующеrо цикла, м11н/uикл. 

В лавах, оборудованных струrаш,. значение То оп ределяется 
"В шн1утах на l м подв11rан11я по ,'lаве, поэтому в формуле (1.Х) 
в1.,1падаt':т в числителе r - величина захвата выемочной машины, а 

в формуле (З.Х) Т),! - затраты времени на подготовку лавы к вы
но,1 • 1с1i\-l'ю след\1ющего цнкла. 

ПрйменитеJiьно к струговым установкам формула (1.Х) пр11ни
,1аеТ сл!>дующиr, внд: 

Q =• ( Tcyr - t'; ;., - tn .~flc.,) (l - kr.n) lemyCh,k~" , т/сутю,, ( 4а.Х) 
~ --1- 21,,~~ 
~ 

тде l~ - длина очистного з абоя, выню1аемая стругом, м; 
he - глубина стружки, м; 
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и~ - скорость 11в11жею1я струга, м/.,1111t: 

t:C,. - время на включение, реверс н разгон тиrовых двн ,-ате

л ей, мнв (в среднем мож110 пр1111ять !Р"~ = О,15 м1111). 
Козффнuиент технологичес ких п ерерывов в~-лючает вре ~1я на 

перестановку домкрата, передвижку приводных го;ювок струг а , за 

мену резцов 11 т. д. 11 определяется п о формул е 

~t~. n l 

k-r.n= Tc:-tn.• , 
где t·,: .Ji.f - суммарное время технолог11ческ11х 11ерс рывон в тече-

н ие смены, мин ; 

i - в11ды тс .х1ю.1огнческих п е ре рывов. 

Глубин а сгружкн з,шнс ит 
от сопротивляемост и у г.,я ре

за 1111ю . 

Исследованиями ДПИ [70] 
было установлено. что r,,уби
на стружки имеет с.,едующую 

функциональную зав 11си мост1, 

от соnротивляемост11 угля ре

за нню А"р . 11 : 

h, =АJ).ц ~+ь + d, м, (46.Х) 

rде а , Ь, d - эмrнtр11ческие 
козффнu.иенты. 

д.~я услови й шахт Донеu
ко-Ма~,;еевrкurо paitoн a при 

разработкЕ> струrам11 11ластов 

Смопяни11овской св11ты эти 
коэффициенты {70J nрн вые~ке 
стр угами УСБ-2М: а - 6,47; 
Ь =- 18; d=0.01 2: 11 ри выемке 
стругами УСТ-2: а -= 6.84 ; Ь = 
--15; d- - 0.0 10. 

1 lри подстановке в форму
лу (46.Х) · значений Ар. ц из 
т абл. 8 нр11ложеи 1 1 я коэффи
щ,ент отжю1 а не уч итывать. 

Н а рис. 76 лредставле11а 

блок-с,:еЖ а р асчета nроизводи · 

тел ь 1юстН выемо1111ой машины 
или струговой уста новюt на 

ЭВМ сПромiнь:11. 
Д.'IНТСЛЬ'!IО('Т Ь отдедыtъrх 

Рис. 76. Б,10k-схе:.1и р ~счета nроИз· 
itOДИTfMbИOCTI( Bl.>IC.\.IOЧI IOfi м ашн111,r 
или струrовой ~-ст11новки на ЭВМ 

"nромiиь:о 

npoцecCOii и операций, входящих в состав лроизводстве11ноrо ц11к

ла, олредет1еtся 11схо,1я нз rор 1ю-геолоr 11ческ11х 11 uргаю1за11ионно· 
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техннческих условий забоя, 

применяемых средств меха

низации и т. д. Входящие в 
форму.,ы ( 1 .Х )-(З.Х) зна· 
чения определяются либо 

~ лрящ,1м расчетом, либо по 
~ нормативам (табл. 1.Х) . 

8 сооf/а~Jосйтан~~~;::~ваi:~:: 1 ности ·в1,шолнения рабочих 

~ ~~1~::=с~?1~ни~:~~~~~ 0в"Р:::: 
~ ных условиях их продолжи 
~ телыюстей могут быть при

., менены сетевые графики. 

~ Исrюльзование их показано 
~ ~:од~!;~;f;ьно~~~еде~:::: 
i ;~J;~~и ос~1;~~ен:ом 0~~~танно~~ 

знрованщ,1м комплексом 

КМ-87. Пример расчета по
казан для условий пла

ста lз шахты № 1 «-Цен-
., тральная~ комбината Крае-

{ ;~~~;:2ск~~~~~· д~С~ч~п~~~ 
ля из этой лавы был состав
лен перечень рабочих про
цессов и операций, входя
щих в производственный 

.е, цик.r:r работы забоя (табл . 

ё, ;~~t~ло~ич~~~:;алнсз:fr.~::Г~~ 
~ масть отдельных nроце<:сов. 

f ~~е~~~овr~:ф:~и~~опио3с;~;~~ 
t ва работ в лаве (рис. 77), 

~ ~:с~:в~;~;м;;g~;ел:~оg~~ 
1:: циональную дл.ительность 

i ~~о:::°:~:;ен~~lыт~~р:ьит~ 
дельности II по циклу в це

лом. На графике . приведе

ны в левых секторах ранние 

сроки свершения событий,.в 
правых - поздние сроки, 



§ 

Т16~11ц1 t,X 
Расч!тнь,е нормаn1аw •р-е "-еRИ АдЯ nкнмоrиче-:кнх скеw вые"кк 

У:;;",:::~~:=и~~ .. :~~= j Щyroewx1 уста1«1~-:~с нкднвндуат,иоА 

Оаер•11,1111 ра6оо!м я nроцксов 

'""'"""" 1 .. ~~}~:" 

Подrотовительио-заключиrельные, 1 Для всего 
мин/смену диапзэона 

мощносте.ii 

Техоолоrичесхие перерывы, про.ztол
житмьность которых незавнсит 

от объема работ, мин/смену 
Встюмогательные операции, мин 1 

длины лавы {для стру"{\ мни 1 
rюдвиrания лавы) 

Время на 1юдrотовку лавы к сле
дующему циКJJу: 

мин/цикл 
мин, .. 

ДО 1,1 4 ~ 1, !&--1,66 

1,67-1,99 
2,0-2,2 

2,2\нООл 

врt>о Н, 

15 

О,!02 
0,100 

0,099 
0,098 
0,095 

49, 1 

l 
,.,.ro, .. I вынммаСМа!I СОТ1ро1н1111яе• 

мощк~т" м.~т11 
n,i acтa, антрацкll 

М И yt'JIH 
p.Spywt llHIO 

д.rtя всего 1 1-Ш 
дн.~пазоиа 

мощностей 

1 до 1 ,О 1 
11 

111 
1,01-1,2 1 

11 
lll 

1,21- 1,4 1 
11 

111 
1,41 и более 1 

11 
111 

~,~е:и"· 

25 

12 

65,0 
62,7 
60,5 
59,5 
59,О 
54,5 
60,9 
58,О 
65,О 
57,О 
53,8 
50,7 

ме:.,~~:~:~· 

КМ· 87 

1 

15 

5 

-

43,2 

1 

мt:аiннн'::~· 
коммексами 

омкт 

18 

16 

0,173 

0,10 



Шифр рабо; 

нокер 

i~n· nt;r.1· 
2 
3 

з 5 

' 4 
5 6 
б 9 
4 7 
4 9 
7 9 
7 8 
9 10 

10 11 
9 12 

11 12 
12 13 
13 14 
14 ]5 
15 18 
]8 ]9 

18 :ю 
20 21 
21 22 
22 23 

Таблиu а 2.Х 

Рабочнll nроцеес II оnерацн~ 

Подrотовиffльные опера1~ни 
Растя1·иван11е ка(Jе.дя 

Растяп1ванне шланга 
Проработка IICПO.II IIHTC,lbHOГO органа 
Подтяп1ван11е кабеля 
Подтяr1ша 11 11е шланга 
Зачистка секщrй 
Выемка )ТЛЯ комбаn110~1 
Передвижка секuий 
Зачистка секций 
Передвижка сек 1.1 иА 
О•тстка Щ111'КЗ от уrм1 
Осмотр комбайна , 3а,\1ена зубков 
Orcoeщ111etr11e щитка 
Переноска щнтJ<:а в ю1шу 
ОrсоеД11 11ение несущеii части (rю:rе.1и) 
Переноска несущей <ц~сrи (тюс:те.111) 
ПGдrоrовка домкраrов к передвижке 
На6.1юде1111е за 11ерещ111жкоli 
Передвижка комбаfша и конвейера 
Работа ко:.~байна 6ез ,1емеха 
З.1•щстка лавы для установки лемеха 
Установка лемеха 

1 ""''~·"· 1 f<'.JIЬIIOCfЬ. 

5 
JO 
]О 

4,5 
10 
]О 

1,5 
98,5 
72,5 
70 

2 
2 
]О 

3 
3,5 
1,5 
4 
1 

]8 
]8 
2 
4 
5 

двоинои динией изображены рабочие ттро11ессы, составляющие 

критический луп, сетевого графика. Здесь же указа ны длитель
ность рабочих процессов в минутах. Ранний срuк свершения ко

нечиоrо события сети характеризует продолжите.r1ьность цикла, 

которая состав,1яет 154 мин. Планоuая суточная 11агрузка на лаву 
дмi указанных ус.'!овий рассч11Тана по форму.'lе ( 1 .Х). Она со-

Qсут = (1440-240 - 15.4 -5 - З\~'>~·0,63-1 , 2-1,35.О.98.О,85 = 940 т. 

Аналогично могут быть определены технически обоснованные 
нагрузки на очистные забои, оснащенные другими видамн меха

низмов. 

На рис. 78 приведе11а 11омограмма олредедения возможной 
суточной нагрузки па .11аву при узкозахватной выемке, рассчитан
ная по формулам (1.Х) и (2.Х), где коэффициент технологично

сти kт 

(4в.Х) 

Исходные даиные для расчета: Tcy'f= 1440 мин; t~м =240 мин; 
tл. з= 15 мин; nсм= 1- 4; v= 1,35 т/м3 . 
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На рис. 78 приведены скорость подачи комбайна, мощность 
пласта, ширина захвата выемочной машины и коэффициент тех· 
иологнчностн. 

Параметры выемочной машины известны по ее техническоi1 
характеристике, скорость подачи определяется по формулам 
{5. 11 ) и (6.11) , мощность разрабатываемого ш1аста принимается 
из гортю• rеолоrической характеристики, коэффициент технолоrич· 

Мощность плостtr,м 

1,1 

!fr:=:i:::::::i:::::i~~:::t:::j= r=::i::::::::i 

.f 2 1-+,,!~"'9-t
i 
~"l"":j~=:j::;:::t~~~=t:::j ~ 4 l-
1 z l--H~~4- + . 
§О ~· 
~,1---н--::k""'~fe'tcc1--:::-c~~~ 

" zoo~~~~~+="*''!..i.~+-+---1 
~ 
s 400r~~~~t----т'Ч:::-t-

"' ~- вoof----+-----l'>Al'--''1.--1"~-j..c::,,._c----i 

~ 800 f--+--+--1--"-1-'s-f'~-=1--c.+ 
,!! 

Рис . 78. Номо~·ра~ма 011· 1ooof----+--t--J_,.µ;_µ'<-J--".I-+--", 
ре,1е.1е11и11 сиекноii на. 

ности определяется rю формуле (4в.Х). Порядок определения смен· 
ной нагрузки на лаву показан стрелками на рис. 78. 

На рис. 79 приведена номограмма, заимствованная из работы 
[64], для опреде.11е11ия эксплуатационной производительности меха· 
низированноrо коыплекса с комбайном типа КШ . 

Сменная производительность определяется с учетом rипсомет· 
рин n.т1 аста , его мощности, отжима угля, обводненности лавы, 
состояния боковых пород и д.'l ииы лавы. Порядок определения 
по~,:азан на рис. 79 стрс.'lкамн. 
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Получе1111ая таким сrюсобом нагрузка на забой может служить. 
базой для разработки положений о системе оплаты труда и пре
мирования рабочих. 

Расчет производите.11ьности труда рабочего по участку и себе
стоимости 1 т угля можно производить no формулам, разработа11-
ным В. А. Харченко [65]. 

Отжим !JMR 6010f(X) 
Дли<tа ла6ы,н 

Р11с. 79. Но1о1оrрамма для 011рсде.1е11ия экс1L'lуат:щнонной прою водите.1ы 1 ост1:1 
очистного механизированиоrо комnлехса с комбаilиом типа КШ 

186 

При комплексах КМ-87: 

П -2,96v,., + 0,0171, + 0,00091L +В,3т +2,Зv-
-0,00064H-0,019q -1 1,72, т/смену; (5.Х) 

с- 2.3 +187,8+ 23,8 + 1,47 + 1,26 -- 32,9 _ 
Vз16 111 L m у Н 

- 0·089 - 1,85, руб/т; (6.Х) 
q 

va,6 = l,95 -6,7 м/сутю1; lJ/.= 154-239 м; 

L=l50-IIOO м; m=l,2-2 м; y=l,28-1,58 т/м3 ; 

Н=200-700 м; q=0-14 м 3/т. 



При комбайнах К-52 с индивидуальной креnью: 

П -22,5- 28,9 _ 370,2 _ 120,J _ 7,53 _ 3,97 + 
t1:щ; lл L т 1' 

+ 17
~

02 +~. т/смену; (7.Х) 
С= 0,82 + 133 + 12,38 + 1,7 + 0,46 _ 93 ,26 _ 

t1за11 111 L т у Н 

- ~-0,24, руб/т; (8.Х) 

t.'3,6 = 1,25-3,4 т/сутки; /А= 169-364 м; 
L = 90-2000 м; т = 1,07- J,87 м; у = 1,26-1,57 т/м8; 
Н=205-800 м; q=0-14 м3/т . 

При струговых установках УСБ-52 с ннд11в11дуадьной креnью : 

П - 1 ,ОЗи,,. + 0,03/, + 0,0017L + 8,9m + 2,ly-
-0,0005H-10,71, т/смену; (9.Х) 

С= 2,86 -0,173u,36 -0,0019J11 -0,00021L-9,492m-
-0,204y + О,00075Н, руб/т1 (10.Х) 

v,36 = 1,5-4,8 м/сутки; l 11 = 152-335 м; m= 1,0- 1,5 м; 

у = 1,б-1,89 т/м3; Н=210-570 м, 

где, кроме уже известных обозначений, П - nроизводителыюсть 
труда рабочего no участку, т/смену; С - себестоимость 1 т угля no 
участку, руб/т: Vзаб- скорость nодви rания з абоя, м/сутки; L _, дли 
на выемочного стОJ1ба, м. 

Анализ многофакторных моде.11ей (5.Х}-(10.Х) свидетельствует 
о том, что наилучшие показатели работы очистных забоев, осна
щенных индивидуальной крепью, с нагрузкой в диапазоне 700-
1500 т/сутки достигаются при длине давы 270-300 м и скорости 
подвигания 2-2,5 м/суткн, а для забоев, где эксплуатируются 
комплексы и нагрузка составляет 1000-2000 т/суткн, при ln= 
= 200-210 м, V311.б=3-3,5 м/сутки. 

§ 2. Определение мннимальноА экономически эффективной 
нагрузки на внедряемые средства механизации взамен 

выбывающих* 

Рост нагрузки на очистной забой осуществляется главным об 
разом на основе применения более пронзводительных средств ме
ханизации выемки угля, улучшения организации производства и 

труда, повыше1шя уровня концентрации горных работ. 

~ § 2 Н<IПИСЗН доц. Ф. И . Е~ДОl{ИМОl!Ы .\f. 
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Более соверше-н11ые средства снижают затраты f_1a I т углн 110 
заработноit 11.'!ате II повышают про извол.ител ьность 1 руда за сч.е1 
ликв1ща 1щ11 отде.1ьных немехани зированны:,; процессов иди сниже

ния их трудосм1sости . Однако часто они требуют значительных 
капиталовложений на 11х приобретение и ~юнтаж, бла года ря чему 
происхош-п увеличение элеме11п1 себестон;-.юсти добычи угля но 
амортизационным отчислениям. 

Та 1{, внедрение механизированных ко~1nл ексов обеспеч1шает 
рост проюnодительности труда и снижение себестоимости угля по 
элементу «заработная п.'l ата» , но при этом зна чите.'!ы-ю возрастает 

элемен т себестоимости «амортизация~. 
Суммарные затраты живого и овеществленного труда в 0 1111ст

ном з а бое могут оставаться на уровне дост1Jп1утых лри «старых» 
средств ах механизаuии. а в отде.1ь ных случаях при невысоких на

грузхах 11 превышать 11х . В этих условиях рост производ.и'rеJ\ьностн 
труда n 1,:оr,ш:1ексно - ~1еханнзированных очистных забоях не обес

nечивает 11ео6ход.н моrо снижения экснлуатационнЬlх затрат, доста
точного для окупаемости дополнительных каrштальных вложений 

я норм;~тввные срою~. Поэтом у возникает необходимость оп р еделе
ния области экономr1чески эффективного нс rю,1Jьзован11я различных 
срелстn механизанш~ 13ыемк11 угл я применительно к кОJнфетным 

ус.r1ов11ям. Такая о б.1асть характеризуется соотношеннем нагрузок 
на забои, при которых внедряемые средства механизации обеспе
чивают окупаемость допотн~тельных капитальных затрат в нор

:.1атнвные сроки. Для установления миним ально flеобходимых на
грузок на ,1авы, r.1e n рои:нщп.итс}! замена существующих средств 

механизации более дорогостоящими, необходнмо иметь зав11симо
сти, характеризуюшие влияние средств механизации н 06есnеч11-
ваемой ими нагрузки н а ве.-лнчииу эксплуатацио1111ых затр:н 

В общем виде такие зависимости могут быть nр1щставлены 

урав11е11нсм 

S= q, r, +Q.u + Ь, . n~Ьм +Сз,п +g:+Са +ЕК ± ЛЭ, (1 1.Х) 

где q3 _ п - затраты на 1 т yr.'JЯ по заработной плате рабочих, вы
полннющнх ~~роцессы, объем КОТОf)ЫХ не 3 6/!ИСИТ ОТ 
размера .106ы чи угля с одного цикла (выемка уrля 
кщ1ба 1-~ном, крепление лавы, оформление забоя 

и т . п. J , руб.; 
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qw; -- затраты на I т угля по материа~ам, расход которых 
не зависит от размера добычи угля с одного никла 
(крепежный лес , взрывчатые вещества, средстм 

взры вания и т. n.), руб.; 
Ь3_ п - затраты на цикл по заработной nдате рабочих, вы

полняющих процессы, аб-ьем которых зависит от раз
мера :~,обыч11 с одного цикла (монтаж и демонтаж 
комбайна в и11шах, выемка уг.1я и крелление в нишах 

и Др.), руб.; 



Ь,. - затраты 11а цнкл по м атериалам , расход коrорых за
висит от добычл угля с одного ЦJ/1(,;:ia (крепсжш,1е 
материа,1ы, взрывч;,тые вещес1ва и средства в:;~рина 

вия д.'Iя ниш) , руб.: 
Са. м - месячные з.~траты на заработную naaJy 11нже1tерно 

техничесю1х работников и рабочнх с повременнqй ш1-
латой труда, руб.; 

См - затраты на материалы, стоимость к01"орых поrащается 
н течение месяца (м етал.11ическа я крепь, рештаки 11 
цепи конвейеров, кабел ь II т. n.), руб : 

Са - месячная сумма амортиэационJJы х О'l"чнслений 01" ос-
новных фондов лавы, руб.; 

Оц - добыча у1·ля с ц:икла, т; 
Gм - добыча уr:н1 за месяц, т; 
К - удельные капита,,ъl!ые за7рап,1 на J т добычи yrл'rl. из

лавы, 'QУ_б/т; 
Е - нормативный mpat.i1eвoй коэффициент эффективност11 

капитальных вложений. ВеличиJJа Е не должна быть 
меньше 0, 12, а для решення задач, связанных с вы 
бором средств механизации выемки угля в очистных 
забоях, ее значение рекомендуется nprшИ\fa ;r,1,> рав
ным 0,2. В е11учае nриобретения новой техники за счет 
средств фондов разъ.rпия производства шакц,1. значе
ние ве.1111чи11 ы Е должно быть дост11точ11ым дл и форм11-
роnа ния стнмулнрующих фондов и r1латьr за про1 1 з
водственные фонды; 

.1.Э - доnолн11тельныii .эффект (ушерб), характеризующ11й 
изменение условно-nостоянных расходов в себестои

мости добычи шахты под 1:1J1 ияиием уве.11ичсния на
грузки на очистные забои и шахту в целом, руб 

Количественные заачения входящи.х _в уращ~ение (\ ! .~) вел и
чин оnредсJ1яются no отчетны.\, и nервнчным документам 1,11ахт. 

Установление зависимостей влияния уровня добычи из л а в. ос
нащен r tых различными средствами механизации, на величину при

веденных затрат и способ расч ета мнн11мальных зко1юм .1:1ческ1111: 
эффек'l"ивных нагрузок на внедряемые (взамен выбывающих ) 
средства механизации очистных работ покажем на примере ус.'!о
вий шахты № 1 «Це11тралы1ая». Для очистных забоев опре.Q,Слены 
экономи<Jескн эффективные наrрузк11 на комш1ексы К~-87 и 
КМК-97 вэам:ен применявшихся чм широкозахватных ЛГД 1-1 уз
козахватных комбайнов 2К·52 с нндивидуалъной крепью. 

Для установления количественной связи между затратаr,(и 110 

добыче угля в лаве и н агрузкой на нее все эксnлуа7ационщ,,1.е р.-1 с 
ходы добы•mых у частков бы.'! н объедю1ены в следующ11 е ГJ);ynnu1: 

затраты, размер которых не з:нтсит от сменной наrрузан 1йt 
ОЧИСТIIОЙ забой : 

затраты, размер которых зависит от сме1t 1юй нагрузки на забой; 

,.. 



затраты, размер которых зависит от режима работы очистного 
забоя; 

затр аты на п риобретение машин и оборудования для оснаще-
1шn забоя . 

Указанные затраты составлены отдельно по каждому забою ; 
последние были сгруппированы по видам механизации и щтастам. 

На рис. ВО приведены графики, о-rражающие изменение суммар
ных за:rр ат от нагрузки на лаву при ее длине 150 м . Пересечение 

'Jp~KH-87 i;o~•NH-67 . 
~ lP . ~7+1 

i !,О ' . 1(-52 l tO К-52 

! 1 
"" О5 Ю 20 JO J5 о.:. Oj Ю 20 JO .М i:---~~~-1 k·------
. ,, 
! tof-----+-'-'-=--+-- - &j 
J О ,--'c---.J,--_L__J ~ i ,о 5 tO 20 30 

,.~ ~~ ,, 
,.:fiv 

,, 
,, 

5 10 20 JO 35 lfatpyзкo 11а ло4у, (ЮЮЩ~Ннvю кон5о{рfq~ 
lfacpyщa па aw.,cm!ICJJ .J(J&JiJ,mыc.mfн~ К-52, тыс.т 

Рис. 80. Изменение суммарных затрат от нагрузки иа лаву и опреде.1еиие зкоио · 
мически це.1есоо6разноrо нслользовання комплексов: 

<1. 6. lf -изменения nрнвсдеиных затрц д.~я пластов еоотв~тственпо l;, 1,. 1,; z- ,кономn· 
~ескя це11..сообразна~ 0611аст1,. 11рнненснкя ко м1111еасоs 

кривых обусловлено различием в структуре себестоимости добычи 
угля для рассматриваемых видов средств механизации и характе

ризует нагрузку, при которой они экономически равноценны . Од
нако в практике нс всегда различные виды механизации обеспе
чивают одинаковую н а грузку на забой. В таком случае область 
экономически эффективно го применени я конкретных средств выем
ки может'быть получена н а основе сопоставлени я н агрузок на 

забои, .при которых достигается равенство приведенных затрат. 

На рис. 80, о изображены кривые, по.~у чениые на основе сов· 
мещениf! графиков затрат (рис . 80, а, 6, в). Они показывают с оот-
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ношения нагрузок для различных пластов, при которых достигается 

~=:::~~~: nr:;:::~,J ~бe~i::л~ч~~~) ~атrз-:;;:а;;;::е:~~;::::ч~~; 
расположена область экономически эффективного применения 
средств механизации, которые обеспечивают уровень нагрузки, 

отсчитываемый по оси ординат; ниже линии «безразличия» эффек· 
тнвны механизмы, обеспечивающие уровень нагрузки, отсчитывае
мый по оси абсцисс. 

И з графиков вид1ю, что в случае замены широкозахватных 
средств выемки узкозахватными комбайнами с индивидуальной 
крепью минимум затрат соответствует месячной нагрузке t0-
15 тыс. т в зависимости от горно-геологических и горнотехнических 
условий работы очистного забоя (длины лавы, мощности пла
ста и т. п.). При замене узкоэахватных комбайнов с индивидуаль· 
ной крепью механизированными комплексами для обеспечения эко
номической эффективности последних на t·рузка на очистной забой 
должна быть не ниже 25-30 тыс. т в месяц. 

Построение подобных графиков позволяет определить no каж· 
дому из шахтопластов необходимые минимальные нагрузки для 
ноnых средств механиза ции. 

Возможность обеспечения необходиr.юй нагрузки на лавы, обо
рудованные механизированными комплексами, необходимо прове
рить по пропускной способности общешахтных технологических 
звеньев. 

В укрупненных расчетах при выборе средств механизации вы
емки угля могут быть использованы корреляционные уравнения. 
полученные на основе обработки материалов статистичес.кой от
четности о работе очистных забоев в аналогичных горнотехrшче
ских условиях. Для этих целей могут быть использованы эмпири
ческие зависимости, рассчитанные в ДонУГИ, которые приведены 
в табл . З.Х [66]. В этом случае уравнение для определения себе
стоимости добычи угля в очистном забое с учетом изменения за 
трат по общешахтным расходам, вызванных снижением доли ус

ловно-постошшых расходов в общей сумме издержек производства 
по шахте в целом, 

S = С0 . ~ -0,0l~a ~~ , (12.Х} 

где Со.э - себестоимость добы•ш 1 т угля в очистном забое, опре 
дслисмая no уравнениям, приведенным в табл. З . Х. 
руб/т; 

с:, - себестоимость добы<~п 1 т угля по шахте в целом в ба
зовом варианте (при существующих средствах механи

зации), руб/т; 
ЛQ - прирост добычи по ш·ахте после внедрения новых средстR. 

выемки угля, т/сутки; 
Q6 - среднесуточная добыча шахты в базовом варианте, т; 
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В!lд меж 1·11н ]ац11и 
.,._1111 yrJl<r ~ лзве 

КО.'>11\llеКСЫ КМ -87, 
КМ-100 

KoмGail. н К-52 с ю!ДН
Вl!дуальной мста.1л11че

скоl\ 11ре11ью 

Струговая установка т1111а 1 
УСБ/УСТ с ИНДИВИ.!1,у 
ат,1-юR металт1ческой 
крепью 

КоWiайш,1 ~Донбасс) , 1 
ЛГД с ш1дивид)а..1ьной 
ме'!'IIJl.nнческой крепью 

Форму~~=z: v&;q;;;llc:~~:~:"ocn< 
со . э· py(I 

Л р II М 11 '1- 3 Н 11 ~ р - !!р011311ОДИТе1'Ь110СТЬ ~11 а ст~ . Т , .... ; 
l,.-,1л11нзлавы, м: 

t'J№ -с~орость !!Oдnнra1111 <r язаы . .,/сутки 

Та 6л" 11 а З.Х 

Р - !,4-2, 8; 
(,. - 100- 270; 

V3afi= !,0-4,6 

Р = !,4- 2,7; 
1,. - 100- 300; 

V311б = 0,9-2,7 

1 

P~l.0-2,5; 
l_'I- = 100-250; 

VJ aб=0,9-3,4 

1 

P = l,0-2,3; 
I,1 = 80-230; 

v,._c; = 0,7- 2, t 

u - проuент условно постоянных расходов в общешахтной 
производсrвенной себестоимости угля.; а=24,5--О,004Х 
XQc;+0.033 Q,, (Q,"- -средняя нагрузка на .'lany по шах
те в базовом периоде, т/сутки) . 

Следует отмстить, что эффективность работы технолоrическоrо 
оборудования оч11стной выемки, и особенно гидрофицированных 
коt.1плексо в, в значите.1ьной степен11 зависит от наличия rсолоr11че
сю1х 11арушен 11И в пределах выемочного поля. Чтобы избежать 
излишних расходов. связанных с внедрсниеt-1 комплексов в сдож

ных ~-еолоrических ус.1овиях, необход11мо знать допустимую ннтен · 
сивность встреч11 rеолоrических нарушений в пределах выемочного 

пол я (участка), чем у и посвящен с.1едующий параграф 

§ 3. Оnределе1111е допустимой Частоты г_еолоrических 
наруше1т\1 в пределах выем:011ноrо nодя (у11астка) 

УСhешная работа механизированных комплексов заlшсит не 
то.чыtо от надежности их оборудования, но и от надежности вые
мочного поля (учэс-тка). Понятие надежности как механизмов, так 
н меL"tорожде1111И существеf!НЫМ образом связано с понятием о их 

6лаr<тадежности [46]. Под блаrонадежностыо выемочного участка 
(меtтОµожден11я) поннмается совоку11иость свой ств , определяющих 
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стслень 11р11годностн его дт1 ус11сшfюй отработки механ11з11рован· 

ньв1 ком11лексо:.r. Практика nою1за.'1а, что с течением времени, т . е. 
no ~е()с отработки выемочного пою1, свойства , составляющие ка
чество участков, видоизменяются, и чаще всего в нежелательную 

сторону. В зависимост11 от 1н измсне1111я меняется и само качество. 
Под надежностью выемочного участка в работе понимается crio· 
собнскть сохранять 1,ачес1·во щt всем его протяжении прн опреде
.1енt1ых ус,'lовиях эксплуатации. К свойствам выемочного участка 
оп1осятся: 11арушенность, выдержанность по мощности 11J1аста, СО· 

стояние боковых вород, водо- и rазообильвость и д.р. l lpи стабиль
ном качестве выемочного участка (нсизменяющихся ус.11овиях 
эт.;сп.1уатаци11) на эффективную работу комплексов, помимо других 
факторов, в.,няет 11адежность маш~ш и 111ехан11змов 

По ;,1ерс повышс1шя надежtюсти rорношахтноrо оборудования, 
в частности ~1еханизирован11ых комплексоn, и совершенствования 

opгai!JfЗauи11 производства чис.н1 простоев, связанных с авариями 

~1а ш)ш н механизмов. а также с недостатка~1и организации 11pu· 
нзво.1ства, будет сокращаться и теоретнчссюt :,южст быть .~1и квиди· 

ровано. При нестабильных трно-гсо;~оrичсскнх услоnнях эксплуа
танин (в11донз~1енсннс свойств выемочного участка в t1еже.'1атель 
ную сторо11у), а также в связи с непрсривны~1 изменеш,ем поло· 

же1111я очистного забоя во временн н прос-rра11ствс в работе на· 
дсжных механизированных комплексов могут быть перерывы выем· 
ю1 по.1езного ископаемого 11.111 значительное снижение ннтенсив~ 

носп~ очистной выемки . Чпс.~о простоев, обусювленных отклонс
m1ям11 от средних yc"1011иil экснлуатаuни, длн которых создана 

техно.101·ия выемки ,,1еханнзированными комплексами оборудова
ния . не \Южет бып, сокращено. Таким образом, из~1енения горно
гсо.1 оrическю: условий экс11.11уатац11и в нреде.'!ах вые:.ючного поля 

(участка) .,ибо в какой-то i1epe снижают эффективность работы 
,щ,111-,~ксо~ . .'!ибо пnлностыо иск.~ючает nозшJж1юсть их примене
н1н1. так как частая встреча неблагЬпрнятных условии приводит к 
бо.1ьш11м врuстоям дорогостоящего II высокоnроизводитепьноrо 
обору,1ования и потерям добычи угля. На.1111чие в nрсде.11ах вые
~~очпого 110.,~я (участка) таких нарушений пласта, как сдвиг, над
в1н, сброс 11 т. д. со з11а ч11те,1ьноi1 амплнтудой колебания Н~ 
;;;э, (0.-5- 1 м), а также значительное утонение пласта приводят к 
н1н.•кrн1щс1шю работ по 1н,1емке уг.,,я (к 1ют10му отказу) и к необ· 
.\о.11,~1ОСТJ1 де.,, онтажа оборудования очистного забоя. Это - НС· 
переходимые нарушения. 

Нарушения типа мелких сбросов Н¾ (О,2-0,3) ~,, небольших 
11('режимов. незнач1пелы11.,1х уменьшеrшй или увеличений пласта не 
нриво.:~.ят к полной остановке (полному отказу) очнспюit выемки, 
т. е. к демонтажу оборудования в пре11е.11ах 131,1емочноrо участка и 
прн определе1шых ремонтно-восстановитсю,ных работах возможна 
да,н,11сИшая эффективная отработка участка. Наруше~н1я: тако1·0 
типа относятся к пере.ходJ1мым. Однако на,111чис бою,шоrо чис.'lа 
переходимых горно·гсодоrических нарушений в прсде.11ах в1,1ем оч-
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наго но.!Jя (участка) вызывает до110,111итель11ые экснлуатацнонные 
затраты на их нреодолет1е и припод11т к nотерим добычи, •по 

в.,ечет за собой увеличение: срока окуnасмостн дополннте,1 ьных 
капитальных затрат, Поэтому опрсде.1сние ве.r111чины допусти~юi1 
средней опасности онаэо» имеет важное практическое значение, 
Считаем, что ввод уr.!Jедобывающс:го комплекса экономически це
лссообразе1 1 в тш1 с.1учае, если сроК окупаемости допо,1 юtте.'ll,!!ЫХ 
1ншитал1>ных затрат равен нормат11вному ИЛ11 ме1JЪШе е1·0. В ра
боте .,ану рассматриваем как систему нрои:нюдственного наз11ач.е-
1111я. За отказ системы считаем значительное снижение ннтенсив· 
ностн у1·лепотока нз .11а1.н,1 или в ременное прекращеш1е выемки 

Jrля механизированным комплексом вследствие встречи переходи

мого нарушения. В да.1ы1еiшrем для простоты 11з,1ожен11я 1rерехо

д11мое нарушеш1е будем называть просто 11арушением или от
казом . 

Значительное снижение интенсивности уrлепотока из лавы и.1и 
временное r1рекраще1н1е выемю1 у1·,1я в очистно\1 забое вследствие 
встреч11 нарушения (отказа) нриводит к определенным потерям 

добычн у1·л и и как результат - к экономическим потерям. J\•\ожrю 
допустить, что время отработки запасов nыемочного поля (участ
ка) является нелрерывноi~ функцией. В связи с этиы процесс 
выемки за1шсов является также не11рерывным, дм1 кото рого потери 

зависят толыю от времени перехода встретившегося rеологf:!ческого 

нарушения [48, 67]: 

( 1 3.Х) 

(14.Х) 

где Л; - средние потерн, свs1;:1а11ные с 11ереходом одного 11ару-

ше1111н i-ro типа, руб.; 
Р,(tл) - пдотность условной вероятности снижения углепотока 

из лавь~ за промежуток времени fп при i - м отказе 

(нарушении); 
Bi -- потерн на ремонт комплекса 11 на устране,ше 11ро1 , с· 

ходящи:,; нр11 отка,1е i-ro типа авар11й, руб. ; 
п - число возможных тиnо11 отказов; 

i:; - средняя опасность nозникновепия отказа (встречи на
рушения) i-ro типа илн средняя интенсивность отка· 
зов с учето~1 времени перехода нарушения (ремонта). 

Зная средн11(1 промежуток времени между отказами i-ro типа, 
включающий среднее время работы очистного забоя между отка
зами То;, и "ti-среднее время 11срехода нарушения (.,икв11дации 
отказа). 11аход11м 
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Ао - расходы на со;1,ержание обслужнвающеrо персонала, не
посредственно нс связашюгп с .1икв1щаш1сй отказов, и 

проведсн11е nрофt!J!актическнк ~~ероприят нй, руб/сутки; 
(,)(/11) - общая Rс,1 н чн1~а потерь за врс~1н нерехода наруuнтий 

i-ro типа, руб. 
В 11аше~, с.Т[учас (система с не прерывным процессом) 

ю(lо) ~ CJo, руб.; (15.Х) 

Со - ус'юnные уде.Т[ьные потер11, т . е. потери на единицу вре
мени r1p11 вш1уждснно11-1 простое очистного забои 11.111 

~~:::~:
1

~)иа1;:~~п~~-~;~:11:~ ~:::1 1 ;:·:~о~~:~~~:с~ткои;у~а~~~ 
ва.'1. бы очистной забой в случае отсутствия отказов 
(rео.ТJоrических нару111ений). 

Обоэ11ачнм мин 11мальную годовую ЭКОН(?МИЮ, соответствующую 
1-1орматшнюму сроку окупаемосп1 до полнитслы1ых канитат,ных 

вложений, связа11нwх. с приме111:ш1е~1 угледобывающих комплексов 
.оборудова НflЯ, Эф, Тогда нрн отсутствии геологических нарушений 
па всем нротяжении nыемочноrо участка годовая экономия, 11олу

че~шаи от приме11е1111я выемочного комплекса , составит ЭФ (ЭФ~ 
~Эф) - Ест~ факп!'1еска>J rодоnая экономия Эт равна Эф, то рас
сматр~tnасмый выемочный участок не до.т1жс 11 ЮfCTL> нарушени й, 
т. е. до.11же11 быть н аJl,ежным. Налич11е n неы rео"1огичесю1х нару
шени й приведет к тому, что ЭФ<Эф и срок окуnаемости 11011ол 11и 

те.1ы1ых капнтальных нложениit будет больше норматив1юrо, т . е. 

нримснен не вьн•мочноrо ко~ 1 плскса экономически нсвwгодно . Если 
фактическая годовая экономия Э,1, >Эф , то рассматриваемый уча

сток ~10жет нметь rсолоrическ11е нарушения, но при этом характер 

и ко:шчество и.-.: ·должны быть такими, чтобы э;~ ~Э,1,-ЛЭФ 
(ЛЭФ - годовые эко11ом11чссю1с потери н а ненадежность выемочно
го участка) . Тогда условные улельнЬIС потери при вынужденном 
простое оч11ст11ого забоя или сн ижсн1ш интенсивности уr.ТJ елоток а 
:и.з .1а вw нследстннс встречи 1-еолоп1 11еских ш1рушс1111й 

С0 = ЭФ~ Эф , руб/сут~щ (16.Х) 

rде N - число рабuчю; дней II т:1у 
Расчет годо вой эко11омичес1юй эффективности ПО!lробно и з"10-

жен в работе [681. Допо.1 1 ште.ТJы1ые расходы на ремонт коi\1п.11екса 
11 :у.сrра нс1н1с про11сходящ11х нрн встрече i-1'0 т11па нарушений 

(17 .Х) 

где С; - тарифная ста вка рабочего, руб.; 
R, - трудоемкость работ, с1т.1аr1ных с переходом нарушени я, 

чел/сутк11: 
k - коэфф11циснт доплат к прямой заработной плате . 
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Стоююсть содержания обс.,уживающего 11ерсона.1а 11 проведе--
111111 профи.,актических мероприятий равна 

А,, ~ С'К,К. руб/сутки, (18.Х) 

где К1 - 1<0J1и чество обслужннающеrо nерсо11ала; 
С' - тарифная ставка с.1ссаря, руб. 

Учвтывая фор"'~у.ш ( 1 5.Х), (16.Х), (17.Х), (18.Х), nо.1учю1 

Ас = С0 ~ Х°; (r, + с~:;к ) -i- C'Kr,K, руб. (/9.Х) 

До11уст11м, что, сс.ш в пределах выемочного поля (участка) лро
нсходят от1< азы ТОЛl,КО ВС,1СДСТВJН.' 111М!IЧ11Я ГCOJJUГIIЧCCKHX наруше

ний п1 па пережимов, можно принять т; = т и C1R,K = CRK, то гда 
уравне1111е (19.Х) нри мет вид: 

;\~с"т(l + CRK )'-,+С'К,,К. руб., (20.Х) 
с,, 

- " -
где /. с ~

1 

l.i - средняя опасностп отказов (встречи 1шрушеш1я) в 

предеJJах выемочного участка с учетом времени его перехода. От
носитс:-.ш,111.~е условные сред1ше потери 11а 11 е 11адежност1, ные~10ч1юго 

участка можно определить как отношение услон11ых средт1х потерь 

на н енадежность к условному среднему доходу в едншщу врем('

ни, 1<0торш~"L давал бы выемочный номп.~екс, работая в наде:-к1н..~х 

геолоr r1чес1шх условиях: 

\V _ д;: = ) ( l _,_ CRK ) __., С' КрК 
- С0 't ' с r С0• , - С., · (21.Х) 

Тогда допустю1ая средняя опасность отказов (встречJJ 11аруше
rrия) в пределах выемочного nо.1я (уч:~стка) 

W - С'КрК 
- Со 1 
).c . .11.ou=-( CRK)' ~ 

' 1- 1- --
\ Со• 

(22.Х) 

Допустнм, что относнте.1ын,1е средние 11отер11 на flСнадежность 
эксnлуатаuионных условий выемочного участка W = 12%, врс,1я 
перехода нарушений т = б дней, относите.~ьная стоимость т1квнда

uин послсп.стниi1 встречи 1·ео.1 оrическоrо нарушен ия с:~ «: l, от-
С'КрК u· 

носительные потерн 11а обслуживание ~ « W, то получне.~. 

что допустн:-.~ая средняя 011асность отказов в nределих выемочного 

участка }.с.дпr1 = 0,02 -
1
-. , т. е. вре~1.11 работы вые~юч1юrо ком11,1екса 

днеи 

между двумя rео.1оr11ческ11ми 11аруше1111ямн ( огказа:\ш) должно 
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сост.:1в"1ять не менее 50 дней. Если принять д"1 и ну выемочного поля 
(панели) 2500 м, суточную скорость tюдвигания о<шстноrо забоя 
3,5 )1, дтшу лавы 180 м, то среднее д011устимое расстояние >,1ежду 
нарушс~шюш, которые приводят к отказу с11стемы (временной 

остановке работы очистного забол 11.~и с1 1 11же11ию иите11с 1шностн 
уг.1еnоток<1 ю :1ав,ы), должно быть 

Х ', Т0, , V0 , 3 = 50-3,5 = 175 ).!, 

rдеТ,,_;1-вре>,1я отработки занасов уЧастка по простнранию (вос
ста 1111ю) д.'шной х ,-.1, дней ; 

Vо.з - суточная скорость подвигапия очистн ого забоя, >,1 /сутки. 
Таким образом, при длине кры\~а оанеJш 1250 !'.1 должно быть 

не бож~е 7 переходи~шх геологических нарушений ( справедливо 
д.1я 11риведе1111ого примера) . 

Ожидаемое ч 11с.10 геологических нарушений на все,~ протяже· 
н 1ш выемочного участк а по простиранию определяется 11а ос1юва· 

НJН! набJiюдений и статистической обработк 11 110.1уче1 1 ных резу.::~ьта
тов с р:щее отработанных выемочных участков данного шахтоп~1а

ста, а также прп подготовк е н ане,111 (сто.'lбовая система разработ

кн) . и~1еется возможность ориентировочно, а в некоторых случаях 
н точно опредс.111ть ч11сло и характер геологических н арушений. 

В качестве 11 рн~1сра приводится номограмма (рис. 81) опреде· 

ленн я допустимой интенсиввости встречи (~. ;,;nn ) геологических 
на рушений в 11редел ах разрабатывае~ЮI"О участка, оборудов анного 

пщрофицирова11ным ко~шлексом, в зависимости от относ11п•.1ьных 

средн11х 110терь ( W) и длrпе.11 ьносп1 лерехода нарушен11н (t) (ддя 
шан комб1шатоn i(рас 1юармейскуrоль, Донецкуrоль и Макеев
уго,1ь). Зна я допустимые относите:1 ьные удельные потери на 11ерс 
ход одного гсо.11 ог11 ческоrо нарушения и ожидаемое . время перехода 

(т), опрсдс.11яо1 допустимую ннтенснв ност1, гео.1огическнх наруше 

нпii Iс:.·;юн в преде11ах разрабатываемо1·0 участка. 
Jl нни и, проведенные 11арал,1е .~ыю оси абсцисс (см. р11с. 81), 

яв.'lяются ииж11еi1 rрю1ицей допустимых зн аче ний интснсивностн 
зстречи геолоrическ11х нарушений для шахт указаr1н оrо района при 
применетш гидрофицированных комплексов оборудования . Ес"111 
допуст~ншс значения и 1пе11си вности встречи геолоrическнх нару· 

шений будут меньше 11иж11их их границ, то, следовательно, д.~ш 

шахт данного райо11 а в пределах вые~ючных участков не должно 
быть нарушений, т. е. расстоя r1ие :..1ежду двумя сосед11ими на руШе· 

ннямн будет бо,1ьше средней л.1ш1 ы вые:,ючного поля. Так, для 
шахт Доброло.,ьскоrо ра йона ннжней границей допуст11~1ых значе
ни й ннте11с11вности встречи rсолоrв ческнх нарушений является 0,01. 
Ес~,н это з 11аче11ие будет 0,005, то расстояние до нарушения до.1 жно 
быть нс менее 600- 700 м (в с.1уч ае работы гидрофицнрованных 
кО.\1Л.1ексов). Н о как пок а за.~ а практика, на шахтах Добропольско 
го район а средняя л.юща выемочного у ч астка состав.11я ет 600-
700 м, т. е. ком плексы эффективно будут работать в случае отсут-
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ствня геологических. нарушений д.~ителыrостью перехода т~ 
~Т:.а;~ашюму 

На номоrра>,tме (рис. 82) 11 аходится допустимая длнна участка 
выемоч~~оrо поля, н а котором не должно быть rс(mоп1ческих на
рушении, в эавнсимости от ож11дс1е~10r1 суточноf1 сr(орости подвига-

Р11с. 81. /lомоrрнмма 011рсде.1сння допустимоi, шпснс11в11щсrи 

retmorнчecюt ., нарушений ( Лс "uп) в нрсделз ., у•tастк<! u эа1111сн · 
.,1ост11 от от1юс11н·.~1,~11~х сред1111х rтотеръ ( W) н uремеии nept · 

sсода 11арущения т 

нш1 .1абоя. Для оrrрсделения л.оnустимой длш1ы 11енарушен11оii 
части участка по рис. 82 нсо6холшю восстановить псрпендику.,яр 
иэ точю1 на осн абсцисс, соотвстсп1ующей до1 1 усп1мо1i интенсивно

сти встречи геологических нарушениlt, .10 пересечении с кривой 
скорости подвr1rания очистного забоя, а затем то•1ку пересечения 

снроектирован, на ось орд11н ат . По.~ученнос значение и будет до
пустиr.юй .!IЛИIJОЙ не11аруп1е11ной части участка. Определеfшс допу-
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стимоrо чис,,а переходимых нарушений на 1000 м nодвиrаю151 лавы 
приведено на рис . 83. 

Из рис. 83 видно, что интенсивность встречи геолоrнчсских на
рушений в преде:1 ах выемочного поля д.11 11 шахт Донецкого бас 

Рнс. 82. Номограмма опреде,1е1шя ие-
1J аруше11ноi1 длины учасrка L" в з:1-
виснмосп1 от 11ите11с11вност 1-1 встре,111 

11apyшc11n il 1-1 с1щросr1-1 1юдrщ1·а1шн за-

бон V о о б 

сейна, 11римс11яем ых rи..1.рофrtuи
рованные комплексы, равна 

D,005- 0,02 (при существующей 
стою~ости об"орудова11 ия) . 

§ 4. Пример р асчета наrруз kи 

н а лаву 

С11росктироnать тех11 олоr11 11с 
ские п роuессы вы емюi уr.1я в ,'!а· 

ве для с:1ел:ующнх 1·ор но-гео.110 -

1·ичес ки х и rорпотсхнических ус

.1овнй: ;1.JП!на лаIJы 200 м; мощ-
1юсть пласта l,5 м; кроIJля -
слабоустоiiчнвая; система разра

боrки - стоJiбовая; nроветр11Ва
н11е - прямоточн ое с нодсвеже-

1111ем; дл ина отраба тываемого 

п/!(Ю{}н 

аш o,oz o,oJ 0,0.1 

Рис, 83. 1fомо1·раммв олреде.1ени11 до
нустимоrо колнчествв лереNодимы:t 

изрушеннй нu НЮО м nолвиrа ню1 
забои 

столба 1000 м ; глуб1111а разрабопн1 500 м ; rазоо6 ~1 ;1ыюсть лавы 
q= 4, 15 М3/т (с у четом дегазащ1и}; сопротивл я емость угля реза
нию Ар.ц= 2 1 4 кrс/см; уго,1ъ-вs~зк1 1 й; у= 1,35 т/м 3 . 
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В качесп1е средсти выемки принимаем механизированный 
ком1мекс оборуД:ования KJ\1.-87 (технологическую схему 1Jысмк11 
см. рис. 2) с узкоэахватным 1юмбайном ГШ-68. 

Определяем скорость подачи выемочной машины по формулам 
(5.JI), (7.l 1), (8. II), (9.11). Coi·.'lacнo тех11ичсской характеристике 
комбайна ГШ-68 имеем: Фп-=l,25 м; lcp = 4 см; na=2; tJp= 
=2,55 м/сск: n 11 = 38 резцов (д.'!Я вязких углей); R:s.= 110 квт ; 

0,5:-t+ arcsiп (2· 1 
•
25 

- 1) 
np.p = 2д 

1 
•
25 = 19 резцов; 

Е= з,:\1.':ss.4 = 3,26; 
d = :~\\: = 1,89; 

1 1 ( 33 \ , v" ~ 3,26 О.В 214 - 0,063) (1,89-110-(30 т 0, 1 

-(10,4-~) = 3,22 М/МИН. 
560-214 

214) -

Коэффициент отжима kот=О,8 определялся по формулам 
таб.1 . 4.11 . 

Так ка1-: кровля слабоустойчивая, вводш.1 поправочный коэффи
циеrп a' = l ,22. Имеем Vn = З,22: 1,22=2,64 м/мин - средняя ско
рость 1 юдачи для дю1ных услов11й. 

Интегр а:1ы1ая: функция распределения скорост11 подачи будет · 
иметь вид· 

F(v.,) - 1-+ [ 1 + Ф( '"~"" )], 
r,:i.e с, = 0,29 - среднеквадратическое отклонение скорости подачи 

от ее среднего зн1;111ения. 

По формуле (2.VII) производны проверку скорости подач11 ком
баi111а по rазово)1у фактору: 

V1цо1( = 4 . 1 ~:~::/;~::~,З5 = 4,5 м/мин. 
и"<vп . .а.011· 

д,,я обеспече1111я Vn~ 2,64 )1/мин необхо,1.пмо ю1еть н е менее 
п = 5 рабочих по передвижке секций крепи . 

Среднее время ~1ежду двумя обрушсниямн пород 1фовт1 опре
де.'!яется по формуле (29.ll l ): 

i; - -66- 1,5 +212,2 ~ 113,2 ч . 

Надежиость креплеиия призабойноrо пространства ,'lавы в те 
чение суток P(t,;p) =0,99. 

Нава.r1ка отбнтоrо угля осуществляется с nомощьrо шнекового 

рабочего органа коМбаf,на и пассивными дсмсха:.ш конвейера. 
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Определяем надежность (коэффициент готовности ) оч истного 
забоя по форму.'lе (14.IV): 

k, = - 5,3- J0-'-200' + !,83- 10-'-200-0,73 = 0,81. 

Из графика (см. рис . 51) 1 1аходим, что наиболее рациональная 
длителыюсть проведения ремонтно-проф11лакп1 ческнх работ состав
.,,яет t:,. - 240 м~~н. 

При это м коэффициент готовности можно довесл1 до kr=0,85. 
Необходимая чи сJ1ен ность ре:~.юнтных рабочих составит прем = 12 
чедовек. 

Выемка н11ш производится путем фронтальной самозарубки 
комба й11 а ГШ-68 в нласт (с?.1. рис. 72). 

Тех1111 11ески обоснованн ая на грузка на лаву определs1 ется по 
формулам ( 1 .Х) 11 (2.Х). · 

и ~1еем: 
0.ц•~ .... м•rру3111, flepo,rrllOC'Тl>Л0,/1)1· ПJ)OOL380AИПJLLIIOCТ),. 

т/сут,,.,. ~ен1111 и•rрухм Т{8ЫХО;:1 

960 1 24,б 
14.40 1 32,0 
J920 0, 986 39,2 
2400 0,636 42,О 
2880 O,J08 46,4 
3360 0,004 52,5 
змо o,oor, ss.2 

1~;~" .. g50Шчm"" - 1', -
'-

'- ШQ 

'- ,-щ ,, 
--------

19ZO 
....... _"'5JIГ 

2'00 
1' "" ""' -- а,о, ---' 
1 1 

" 3Z ,о " 

~тО1111оето, уrд11 . 
р}'6/т 

1,91 
] ,58 
],42 
1,33 
1,26 
1,21 
0 ,94 

JJ60 = 
1' '""' '('! 

56Л.т/k 

Рис. 84. График фу111щии 11 адежност11 очистного забоя 

На ри с. 84 представлен rрафик функц1ш надежности очистного 
забоя в виде изолиний одинаковой надежности по осям абсцисс и 
ординат. 

Так11м об разом , ожидаемая средн яя нагрузка на лаву п ри ско· 

рости подачи комбайна 2,64 м/м11н составит 2400 т/сутк11, п роиз
водительность по лавс-42 т/выход и себестоимость 1 т уrля-
1,33 руб-
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Та бл кца 1 
Закон Пуассока 

P11 (l)=~ e- 0 

п! 

1 ' ·' 1 
! 

1 ' ' 1 ' 1 ' 1 
. 1 " 

о 0,6(17 0,368 О, 136 0,050 0,018 0,007 0,002 0.001 0,000 

0.303 0,368 0,271 0, 149 0 ,073 0,03< О,015 0.00G 0 ,003 0.001 

0,076 0, /84 0,271 0, 224 0,147 0,084 О,045 0,Jm 0.011 0,002 

з 0,013 0,062 (), 180 0,224 0,195 0, 140 0,089 0,052 0,029 0 ,007 

0 ,001 0,015 0,0'JO 0,168 0,195 0,1 76 0, 134 0,091 0,057 0,0 !9 

О.ООО 0,003 0.036 0 , 101 о , 156 0, 176 0,161 0, 128 0,092 0,038 

0,000 0.012 0,050 0,104 0,146 0,161 0, 149 O,t22 0,003 

о,ооз 0,022 0,000 0, 105 0,138 0, 149 0, 140 О.090 

0,001 0,008 0 ,030 0.065 0, 103 0 , 131 0, 140 0,1 13 

0 ,003 0 ,0 \ З 0 ,036 О ,Об9 0 , 102. 0,124 0,125 

10 0,00 1 0,005 0,018 0,041 0,071 0 ,099 0,125 

11 U,002 0,008 0,023 0,045 0,072 0,114 

12 0,00l 0,004 0,01! 0,026 O,G48 0 ,095 

13 0,001 О,005 0,014 0 ,030 О , 073 

14 О,000 0,002 0,007 0,017 О,ОС,2 

JS О,()01 0,(){)З 0,009 0,035 

16 0,002 0,005 0.022 

17 0,001 0,002 0,013 

18 0,000 0 ,007 

19 0,004 

20 0.002 



0,00 0 ,0000 0,80 
0,02 0,0080 0,82 
0,04 0 ,0160 0,84 
0,00 0,02.19 0 ,86 
0,08 0,0.119 0,8" 
0,10 0,0398 0,90 
0 ,1 2 0, 0478 0,92 
0.1 4 0,0557 0,9•1 
0,16 0 ,0636 0.96 
0.18 о.оп, 0,98 
0,2(] 0,0793 1,00 

0,22 0,0871 1,02 
0,24 0,0948 1,04 
0 ,26 0,1026 1,06 
0,28 0, 11 03 1,08 
0,30 0,1179 1,10 
0,32 0.1 25[, 1. 12 
0,34 0,1331 1.1 4 
0,36 О, 1406 1,16 
0,38 О, 1480 1.18 
0,40 0.1554 1,2(] 

0,42 0.1628 J.22 
0,44 о, 1700 1.24 
0,46 0,1 772 1,26 
0,48 0,1844 1,28 
0 ,50 0,1915 1.30 
0 ,52 0, 198.') 1,32 
0.54 О,2<154 1.34 
0,56 0,2123 1,36 
0.58 0,2190 1,38 
0,60 0,2'2fi7 1,40 

0,62 0,2324 1,42 
0 ,64 0,2389 1,44 
0,66 0,2454 1,4G 
0,68 0,2517 1.48 
0,70 О 2580 ! ,50 
0,72 0 ,2642 1,52 
0,74 U,2703 1,:14 
0,76 0,2764 1,56 
0,78 0,2823 1,58 

Hop111a J1.1>ны ii ,акон 

,. 
S = ~ - fe-2dt 

11 2"' ·о 

0 ,2881 1,60 0, 4452 
0,2939 1,62 0.4474 
0 ,2995 1,64 0,4495 
0,3051 1,66 0.4515 
0,3106 1,бil 0,4535 
0,3159 1,iO 0.4554 
0,32 12 1, 72 0,4573 
0,3264 1,74 0, 4591 
0,3315 1, 76 0, 4008 
0,3365 1,78 0, 4625 
0.3413 1,80 0, 4641 

0,3461 1,82 0,4656 
0,351\8 1,84 0,467 1 
0,3554 1,86 0,4686 
0 .3599 1 ... 0,4699 
0,3643 1,90 0,4713 
0.3686 1,92 0 .4726 
0,3729 1,94 0,4738 
0,3770 1,96 0 ,4750 
0,3810 1,98 0,4761 
0,3849 2,00 0,4772 

0 ,3888 2,02 0,4783 
0,3925 2,04 0,4793 
0, 3962 2,00 0,4803 
0 ,3997 2,08 0,4812 
0,4032 2,IO 0, 4821 
0,4066 2,12 0,4830 
0.4099 2,14 0,4838 
0,4131 2, 16 0,4846 
0,4162 2.18 0,4854 
0,4192 2,20 0,4861 

0 ,4222 2,22 0,4868 
0,4251 2,24 0,4875 
0, 42i9 2,26 О,4В8 1 
0,4306 2,28 0,4887 
0,4322 2,30 0,4893 
0,4357 2,32 0,4898 
0,4382 2,34 0,4904 
0,4406 2,36 0,4909 
0,4429 2,38 0,4913 

1 а 6.,н ц а 2 

2,40 0,4918 
2, 42 0,4922 
2, 44 0,4927 
2 .46 0,4931 
2,48 0,4934 
2.50 0,4938 
2,52 0, 49•1! 
2,54 0 ,4945 
2.56 0,4948 
2,58 0,49!'11 
2,60 0,4953 

2,62 0 ,4956 
2,64 0 ,4959 
2,66 0 ,4961 
2,68 0,4963 
2,70 0,4965 
2.72 0 ,4967 
2 ,74 0,4969 
2,76 0 ,4971 
2,78 0 ,4973 
2,80 0 ,4974 

2,82 0 ,4976 
2,84 0,4977 
2.86 0,4979 
2,88 0 ,4980 
2 ,90 0,4981 
2.92 0,4982 
2.94 0 ,4984 
2,96 0,498& 
2,98 0,4986 
3,00 0,49865 

3,10 0.49904 
3.20 0 ,49931 
З,30 0.49952 
3,40 0,499Gf1 
:цо 0,49976 
:1,60 0 ,49984 
3,ВО 0 ,49993 
4,00 0,49997 
4,00 0, 49997 
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Критtркii Пирсо11а ·1_1 
Та б II кuа 3 

s-R-C,O& s-R-D,0 1 

х1, ,} х), xj 

3,84 6,63 
0,10 3,99 0,02 9,21 
0,35 7,81 0, tl !1 , З 

0,71 9,48 0,20 13,2 
1,14 11 ,0 0 ,5~ 15.0 
1,63 12,5 0, 87 16,8 

2, 16 14 ,0 1,23 18,4 
2,73 15,5 1,64 20, 0 
3,32 IG,9 2,08 21, 6 

1О 3 ,94 18,3 2,55 23 ,2 
11 4, 57 19,6 З,05 24,7 

12 5,22 2),0 3,57 26,2 

13 5,89 22,3 4,10 27,G 

14 G,57 23,6 4 ,66 29. 1 
15 7,26 24,9 5,22 ЗО,5 

1б 7.96 26,2 5,81 32 ,0 
17 8,67 27,5 6,40 зз , , 

18 9,39 28,8 7,01 34.8 

19 10,1 30, 1 7,63 36, 1 

20 10,8 31,4 8,26 37,5 

21 11 ,5 32,6 8,89 38,9 
22 12.3 33 ,9 9, 54 40,2 
23 13,0 35, 1 10,\ 41 ,6 ,. 13,8 36,4 10,8 42,9 

25 14,6 37,б 11,5 44 ,З 

26 15,3 38,8 12,L 45,6 

27 16,2 40,1 12 ,8 46 ,9 

28 16,9 4 1,З 13,5 48,2 

29 17,7 42,5 14 ,2 49,5 

30 18,4 43,7 14,9 БО,8 

204 



Та б .~ 1111 а 4 
Таб.111ща cnyчaii н ыJt: чнс~.11 

'" "' '" '" (6) 

10480 150\l О\5Зб 02011 81647 91646 

22368 46573 25595 85393 30995 89 198 

з 24 130 48360 22527 97265 76393 64809 

' 4 42167 93093 06243 61680 07856 16276 

37570 39975 8 1837 16656 06[2[ 91782 

77921 06907 11008 42751 27756 53498 

99562 7290fJ 56420 69994 98872 3 1016 

963i.J\ 91977 05Ф16З 07972 18876 20922 

89579 14342 63661 [028 1 17453 18 103 

1О 85475 36857 53342 53988 53060 59533 

11 28918 69578 8823 1 33276 70997 79936 

12 63553 409GI 48235 03427 49626 69445 

13 09429 93969 52636 92737 88974 33436 

" 10365 61129 87529 85689 48237 52267 

15 07!19 97336 71048 08178 77233 1391 6 

16 51085 12765 51821 51259 77452 16308 

" 02368 21382 52404 60268 89368 19885 
i8 01011 54002 33362 9400, 31273 04146 

19 52162 539 16 46569 56586 23216 145 13 

20 07056 97628 33787 09998 42698 06691 

21 48663 9 1245 85828 !4346 09172 30168 

22 54164 58492 22421 74!03 47070 25306 

23 32639 32Зб3 05597 24200 13363 38005 

24 29334 27001 87637 87308 58731 00256 

25 02488 3ЗIJ62 28834 0735 1 19731 92420 

26 8 1525 72295 04839 96423 24878 8265 1 

27 29676 20591 68086 26432 46901 20849 

28 00742 5i392 39064 06432 48673 40027 

29 05356 04213 25669 26422 44407 44028 

30 91921 26418 64lt7 94305 26766 25940 
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Э11:сnоw:"цна.111>нwй 3З111Ж 
Т аб,1 нuа 6 

/(Х) = е-х 

1 

,-х 

1 1 
-х 

1 1 

-Х 

1 

,-х 

0,00 1,0000 0,50 0,6065 1,00 0,3679 1,50 0,2231 
0,02 0,981)2 0,52 0,5945 1,02 0,3606 !,52 U, 2187 
0,04 0,9608 0,54 О,~>82А 1,04 0,3535 1,54 0,2144 
0,Об 0,9418 0,56 0,5712 1,06 U,3465 ! ,56 0, 2 101 
0,08 0,9231 0,58 0,5599 1,08 0,3396 1,58 0,2060 
0,10 0,9048 o,r.o 0,5488 1, 10 0,3329 1,00 0,20 19 
0,12 0,8869 0,62 0,5379 1. 12 0,3263 1,70 о, 1827 
0,14 0,8693 0,6-i 0,5273 1, 14 0,3198 1,80 0, 1653 
0 ,1 6 0,852 1 0,f,6 0,5169 1. 16 0,3135 1,90 0.1496 
0,18 0,8353 0,68 О.БООО 1,18 0,3073 2.00 0.1 ~3 
0,20 0,8 187 0,70 0,4966 1,20 О,ЗО12 

0,22 0, 8025 0,72 0.4М68 1,2:? 0,2952 2.2 0,1108 
0,24 0, 7866 0,74 0,4771 1,24 U.289~ 2,4 0 ,0907 
0,26 0,7710 0,76 0,4677 1,26 О,2Ю7 2,6 ~.0743 
0,28 0, 7558 U, 78 0, 4584 1,28 0,2780 2,8 0.0608 
0,30 0,7408 о,ао 0.1493 1,30 0,2725 0,0498 
0,32 0,7262 0,82 0,4404 1,32 0,2671 3,2 0 ,0408 
0,34 0,7 11 8 0,84 0,4317 1,34 0,2619 3,4 0,0334 

0,36 0,6977 0,86 0,4232 1,36 0,2Б67 3,6 0 ,0273 
0,38 О,f.Ю9 0,88 0,41 48 1,38 0,2516 3,8 0,0224 
0,40 0,6703 0,90 0,4066 1,40 0,2466 0,01 83 

0,42 0,6.S71 0,92 0,3985 1, 42 0,2417 4,2 0, 01 50 

0,44 O,G440 0,94 0,3906 J,44 0,2369 4, 4 0,0 123 

0,46 О , GЗ I З 0,96 0,3829 l ,46 0,2322 4,6 0,0101 

0 ,48 0,6188 0,98 0,3753 1,48 0,2276 4,8 0 ,0082 

0 ,50 0 ,6065 1,00 0,3679 1,50 0,2231 о, ооы 

0,0025 
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3.37.17 

1.45.15 

0.47.09 

9.08. 48 

0.43.53 

6. 12.09 

4.37.28 

3.0 1. 24 

з. 10 .25 

7.06.51 

6.04. 11 

4.28.39 

3. 01.22 

2. 12 .48 

8.39.26 

0.25.37 

8.14.17 

2.34.54 

1.21.57 

9.05.14 

2 .59. l0 

З.3 1 .0'2 

1. 16.13 

7 .42.55 

3.48 .2l 

7.30.39 

5.37.3.'3 

8.04.39 

9.51.06 

Та6.11нца кабЛЮАtннК c.1y~allк1,1x факторо• 

9.З.З.12 

1. 19.49 

0.38,27 

0.3 1. 58 

3.16.09 

0.18.20 

1 .42.25 

1.58.05 

5. 18.35 

5,23.45 

0.24.11 

8 .09.08 

5.50.45 

1.02.24 

0.12.48 

0.08.15 

0.54.50 

5.55.08 

9.13.23 

5 .28 . 15 

9.31.34 

6.43.30 

3.27.03 

5 .07.23 

7.57 .31 

4.18.07 

2.49 .22 

3.37.21 

3.58.36 

8.27.18 

1.42.58 

9 .48 .26 

7.49 .06 

1.05.56 

9.40.52 

6.32 .1 0 

6. 55 .49 

3.45 .25 

6.40.29 

6.27.03 

2 .58.32 

8. 39.06 

0.02.54 

8 .53.57 

6.49 .10 

4.42 .1 4 

7.30 . 15 

3.56 .07 

6.19.01 

5.39 .1 1 

6.30.24 

4.45.2 1 

7.02.40 

9.57.31 

2.45.49 

1.10.53 

4.05.05 

6.45,09 

6.59 . 13 

7. 10.40 

1 .52.01 

8. 11.37 

О. 19 .08 

1.05 .21 

2.20.59 

0.30.58 

7.53.21 

6.17.'12 

2.27.37 

1.1 7.58 

8. 57.23 

2.59.57 

6.49.19 

6. 19.48 

4.46.05 

0.57. 54 

9. 44.47 

4.07 .46 

6.47.46 

1.49.12 

9.18.11 

5 .Зt.13 

4.31.14 

0.24.45 

8.59.3.'3 

1.02 .09 

8.51.0G 

Т а6 ,1кца 7 

5.32.53 

4 .52.05 

; .ОО.13 

6.40.27 

6.09.42 

8.25.37 

8 .45 .22 

4.24.09 

6.58.47 

5.59. 46 

5.43 .27 

2.38.44 

2.30.30 

3.24.19 

9.38.04 

5 .28. 39 

9.10.44 

9.25.50 

5.51.45 

6. 19.35 

0.51.0 1 

9.01.52 

8. 42.35 

6.09.36 

6.36.26 

6.42. 12 

7.04.02 

8.46 .10 

3.15.37 



Т а б ,н ц а 8 

С.опроти11л11сwос;ть yr.,,. 
реэ•ниl() 11 ~аинси"охr/1 

оr ,аr.1убма,н1111уrо.1ьныR 

NIКCHt(r)ii", кп./см 
O<r<l:JS см 

Dынн,...ема11 
нощнос,ь 

n.т...:тв, 

Ша :поnласт1,1 До1~ецко-Макееккоrо района 

Уrл,1 марки r 
k, iip= l32,8+ 0,66 r 0,70 0,67 

т, Ар=63,9ТО,Зб, 0 ,69 0,66 

т• Ар=З l ,б+О,69 , 0,88 0 ,87 

т2 Ар=69,б+О.52 , 0,80 0,78 

k1 Ар= I З5,В+1 ,01 , 0,85 0,83 

i. Ар-1з,9+ 1 ,2, 0,95 0,94 

h, :Хр=70,57+0 ,91 r 0,95 0,94 

11 Ap= ISl ,5+0,89 r 0,82 0 ,81 

1J Ар= 1 01.з+о,34, 0,86 0,85 

11, Ар=2,92+ 1 ,36, 
z; Ар""'б2, 1.,о.о• 

0,95 0,94 

0,58 0,53 

п, Ар= 132 , 4+О,82, 0,97 0 ,96 

п~ Ар=З2,2+О,85 r 0,95 0,95 

ni Ар- 169 - ,0 - 04 0,76 0,74 

Уrлн марк11 Ж .. А.р=59,2+0 ,М r 0, 94 0 ,93 
т, Ар=БО,9+ 1 ,05, 0,97 0,97 
т; 7ip= 38,3+0 ,32 r 0,93 0,92 

h, Ар=23,04ТО,ЗI r 0,73 0,70 ,, Ар=SО,бб+о.89 , 0,97 0,97 ,. Ap= Bl ,8+ 1, 16, 0,95 0,95 ,, A.p= 14 ,s+0,32 r 0,% 0,95 ,. Ар=ЗО,23+0,64 r 0,92 0,91 

h" Ар=32 , 7+о,9 , 0,94 0,93 ,. Ар=4,87+2.54, 0,94 0,93 ,, А°р=81 ,8+ 1,1 5 r 0,95 0 ,95 

0,5-0,6 

1,4-1,53 18 

! ,2- 1 ,З 2,8 

О,:>4-0,58 2 

0,65 0,61 

0,63-0 ,65 11 ,7 

0,61 24,2 
0,6----0,65 1,0 

0,56-0,62 0,0 

1 , З- 1 ,4 38,3 

1,1 18 

1,9 7,5 

0,48-0,б 0,0 

0,8-0,9 2 ,31 

0,97- 1, 0 14 

1,31 16, 1 

0,55-0 ,58 2,7 

1,25- 1,4 42,7 
0,46--(1,48 о .о 

1,23 38,4 
0,4S--0,57 40,8 

0,55-0,58 5,0 

0,9- 1 ,О 49, 5 

0,46 2,1 

0,65-0,9 15 

220 200 

408 120 
560 114 
124 122 
520 248 
400 174 

351 153 
220 250 
587 150 
270 156 
536 95 

585 225 
230 148 

230 230 

286 123 
610 200 

130 80 

905 60 

389 150 

560 210 

575 50 

260 105 

753 135 

265 300 
390 2 \0 
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=:::.--~·;::=:: .. ~~= 
от .U. r111·б.,..мм " & уrо.1ыtыА 

масс~~ (r) АР, кrс/си 
О< ,- 1 зs с" 

1; Ар=m,з- 1 - О,45 r 
k; Ар=42_,о.1 

k~ Ар=В,26+0.зs , 

1; Ар=Sб ,4+0 . 88 , 

1. Ар-п ,2-1-О.45, 
11 Ар=74,З,,о.09 5 

k1 А11=29 1-0,69 , 

( A1.1 = 46 ,6f 0.ss, 

k;в Ар=27.7+О.96, 
т, Ар,-88,92-,0 - 06 

т3 ifp = 81 .7+ 0,67 r 
h, А11- 1 ,1+ 1 ,оз , 
li1 A1,- s2,12. , o.12 

1, Ар-= 73,54 -+ 1 .01, 
h, Ар "':ю,9+0,1 1 , 

h, Ар .,... 1,1+0.з, 

h1~ А11 =40,4+0.12, 
13 itp= 48 ,5-+0,81 r 

r. Aps-c7 , б+о ,зs , 
1; Ар=з,s+о.1 2 r 
k~ др ,..., 46,5--1-0,58 r 

k~ Лp ,....o l4, 88 -J-0,38, 

1~ А.11 =65.54+0.12, 
1, Ар= lб,82-;-о,47, 

mJ 'др= l72,З+ l . З, 
т1 Ар'"' 103,5-Н .12 , 
т~ Ар=54,2.,о.19 

'210 

llродо.1же1111е таб,, 8 

·~i. 1 

0.95 

0,65 

0,92 

0,87 

0"77 
0,80 

0,95 

0,96 

0,89 

0,90 

i 
i~ 
0 ,94 

0 , 62 

0,91 

0,88 

0 ,75 

0,78 

0,94 

0 ,96 

0,88 

0,89 

Уrлн маркн f( 

0,85 0.83 
0,97 0,97 

0,74 0,71 

0,9 0,89 

0 .92 0,91 

0,92 0,92 

0,79 0,77 

0,93 0,93 

0,98 0,98 

0,79 0,77 
0,85 0,83 
0,94 0,94 
0 ,62 0,58 

0 ,71 0,68 

Yrл 1t марки Д 

в .. ,,-.... ~ ~ 
МОЩIIОСТЪ 

n.r1acт 1 . 

0,6.5- 0,9 

0,7-0,Tl 

0,57-0,63 

0,7-0,9 

0,63 

1,0 

0,96 

о.r,з 

0.6-0,68 

0,7 

0,8- 0,9 

0 ,62-0,67 

0,75-1,27 

0,89--0, 92 

0,62 - 0,65 

1.31 

0,97-1,12 

0,89- 0,95 

0,9-1,03 

0,87-0, 9 

0,5- 0,6 

0,6-0,65 

1,0-1,05 

0.7-0,75 

15 

4,8 

19, 1 

33,7 

39,2 

52 

8,75 

2,34 

4 ,65 

2,32 

,о 

8,1 

21 

14,6 

48 

10,4 

7,2 

21, l 

6, 1 

6,1 

20 

18,1 

14 ,2 

6,9 

10,8810,8611I0-1,05 10,01 
0,75 0,73 1.1 -- L, 3 0 ,0 

0,78 0 ,76 0,65 1,0 

390 80 

237 150 

425 5.S 
445 160 

5 1О 142 

445 150 

190 110 

220 150 

310 170 

126 122 

196 154 

307 120 

716 150 

230 240 

600 120 

344 45 

367 127 

248 138 

178 56 

176 90 
130 112 

237 60 

205 85 

'40 85 

~1 

320 

180 270 

410 200 



,. Аµ=45.56+ t.об, 
Ар=З5,2=0,78 r 

h1 Ар=IО ,з+о.073 т 
h, Ar=4З,5+U,47 , 

hз Аµ=32,6+ 0,З4 r 

h1o Аµ=З2,б+О,34 r 

112 iip- 43,9-/-0,57 r 

h; Ар, 11 , б т-О,12, 

Qs Ar=20--j-0,53, 

h, Аµ ,---- 29,8 Г-0 ,99 , 

11 8 Aµ=21.2s + o,12, 

h3 Ap=76,5-j 0 ,28 r 

h 10 Ap=44,25-J-0,8 r 

k; iiµ= 56,9,,a .1 15 

kr. Аµ=51,З+О,82, 
hi Aµ =-27.9-f-0,67, 

h; Ar - 19,44+ 0,21, 

h. Аµ=29 , 7+0,42 r 

k;11 Аµ=ЗО,З+О,64. r 

k~ Аv;_ 100.з+о,12 , 
k

1 
iiµ -= 2!,4 ,,0 ,09 

1; Aµ=S.85 1--0,24, 

ki Аµ=22,7+0 . 2, 

11 Ар= 14, 2б+о.1t>, 

0,96, 0,96, l,18-J,6 
0,86 0,85 1,б 

Угли марк11 Т 

о.во 0,78 1,02 11,6 

0 ,88 0,87 0,57- 0 ,58 54,8 

0 ,90 0,90 0,7 26 

0,9} 0,90 0,7 26 

0,78 0,76 0,i)ll-0,бS 

0,74 0,71 0,5-0 ,56 !3,6 

0,98 0,98 0,98-1,0 0,0 

YrA~ ма рки ОС 

380 20 

409 100 
35() 80 

350 80 

380 160 

480 25 

200 78 

0,98 0,97 0,85 62,2 550 150 

0,97 0,97 О, 73 10,8 560 ! !2 

0 ,76 0,73 0,65 З , 8 104 110 

0,96 0,96 1,20 8,8 700 150 

0,89 0 ,88 0,78-0,9 11,7 204 120 

0,94 0,93 0,38- 0,5 9,3 200 120 

0,96 0,96 0,6---0, 65 2,4 150 105 

0,76 U,74 0,45 1,7 152 60 

0,94 0,94 0,65-0,75 8,0 365 77 

0,94 0,9[ 0,65-0 , 72 24,1 210 116 

0,85 U,84 0,72--Q,88 20,9 16-t 200 

0, 74 0,71 0,7- 0,86 26,4 200 45 

0 ,95 0,95 0,47-0,б 6 ,6 35[1 36 

0,87 0,86 0,62 0,0 100 45 

0,96 0,96 0,9 21,8 540 114 

21 1 



~=::-:и::~:~~: 
от заr.11уб.1екмRв уrолw,.,А 

м•ctl!•(r/ Xp,кrc / r.м 
0<r<! З5 см 

Про110..1жен11е табJ.. 8 

Вы11м маемая 
мощ,юсrь 

n11acr a, 

Шахтоn,1ас,ы Крае к~ ариfйскоrо района 

1~ Ap= I SЗ,1 -= -1 , 1, 
1, Ap= t8 1 : о.2в, 

/, Ар=82+1 . 21, 
k~ Ар= 117,2 ·{ О,Ы r 

k, Ар=2З9+О,7З, 
k5 Ар= 1 8З ·! 1, :п, 

k8 Ап=46,67-i - О ,97, 
. .1.>; Ар= 1 9 1 ,в+ 1.48, 
11 Ap= 208, >t :-о,55, 

1~ Ар= 1 27,9- ;-о,79, 

m1 Ар=192, 1 +0.вз , 

т: Ap-.:: 176,s+ o.96, 

..1.>1 Ар=94,б2+0 ,в2, 

l, Ap=IIЗ,5+0,34, 

1, Ар=86,6+0,55, 

11 A; =IIЗ,8+ 1, 25 r 
l~ А.~= 1 49+ 1 ,025 , 

k, Ар=Зб,9+1, 1 , 
1; Ар= 1 31. 3+0,98, 

~12 

Ар= 1 84,9+0,З2 , 

Ap= 119,s+ o,10, 

А р.,, 136+ 1.16, 

УrАк марки Г 

0 ,89 0 .88 1,28-1,32 
0 , 78 0,7f, 1,17- 1,60 

0.96 0,95 0,8-0,9 

0 .90 0,89 0,95 

0,83 0,8 1 0,69 

0.88 0,87 0,81 

0,97 0,96 о.во 

0,88 0,87 0, 54 
0,63 0 ,59 1,03 

0 ,78 0,76 0,9 .. ., 0 ,80 
0,86--1,05 1 

0 ,85 0 ,84 1,0-1,2 

0,91 0 .90 1, 18-1,19 

Уr,ш марк1t Д 

9,73 0,70 0,80-0,86 

0,95 0,94 1,5 

о.во 0,78 1,18 

0,90 0,89 0,65-0,95 

0,92 0,91 1,1 4- 1, 18 

0,81 0,79 l ,22-1,33 

Уr.11н марки г. 

\ 

0,70 \ 0,6710,55- 0, 631 
0,87 0,86 0,92- 0,99 

0,98 0,98 1,91 

6,27 

38 ,6 

2,05 

20,2 

14, 5 

о.о 

0,23 

о.о 

о.о 

0, 0 

0,0 

о . о 

0,0 

о.о 

о.о 

0,0 

о.о 

о.о 

4,0 

232 

215 

350 
340 

190 

163 

324 
100 

180 

127 
250 

90 

180 

450 

90 

3З2 

100 

210 

223 

300 
214 

227 

200 

316 

300 
lfiO 

зsо 

277 

215 

278 
300 
217 

160 

163 

260 

280 

189 

260 

2,0 1 "' 1 "' 0,0 520 207 

2,72 140 280 



Продмж.ение табл. 8 

~~~-~~~:::;;;~,.~:: f 
~1-.:ci. 

Sы1<нмаемая i ! отмr11ублениRвуГОJ1ьн"'/1" 

··i" ~ 
WОЩНОСУ/> 

i ~atci;:'.;'~~:fs' с":.с/см 
} [ ,. 
i 1" l i ~ _[ 
~1.:- .::r ё d i ~ 

т; Ар=79,87+ 1 .б4, 0.99 0,99 \,4б 

8,85 1 
ню 280 

m: Ар~""бО,2 -Н ,76, 0,96 0.96 !,79 4.12 119 262 

1, Ap= I ЗS,7+0,92, 0,92 0.92 l,52 0,0 283 250 

A~=12,s+ 1,11, 0,98 0,97 !,51 1. 78 280 210 

Уr.11и марки r" 
,. iip= i22+0,64 r 10 ,87 [ О ,85 [ 1,17-1,2016,051 297 1 230 

Уrли 111 ар1ш Г.,, 

,. А.~=87,6+0,95 r 10,94 [ 0,9310,98- 1,05 [ 3,141 376 1 205 

Угли мар,ш Г1к ,, Aтi=li9,s+o.s9, 10 ,9010,89 \ 1,05- 1,2 !1:,781 

660 l '00 ,, Ap=!I 7+ 1,2a , 0,93 0,93 0.89- 0.9 440 260 

Yr.111t марки Ж ,. Ар=70,1+1 ,овг 10,81 10 ,801 1,06 15- 10 1 270 ! 220 ' ,. A;= IZO,l + 0,26 , 0,80 0,78 0,76:-0,85 0,0 448 155 

Угли марки ГД 

,, Ap=l82,s + 1,s1 г 10,96 ! 0,951 1, 16 

1 
:,о 1 280 1370 

1, Ap= l37,s+o,89, 0,95 0,94 0,68 170 240 

Ша:по1L11асн,1 Шахтерского и Торе3ского районо11 

Уrл11 марки ПА 

k~ Аµ=ЗS+О,58 r 
1 о,85 1' 85 1 о.~ 1 о.о 1 'оо 1 

100 ,, А~=32,б+О,19, 0,71 0,68 0,7 0,0 260 60 ,, А.µ=70,4+0,56 r 0,75 0,72 1,16-1 ,45 57,6 320 145 
Уrл11 марки Т ,. ii~=б4,5-! - 0,66 r 10,8310,82, 0,86-0,93 1 "·' 1 1661 140 . ,. Ар=б8 ,9+О,58, 0,87 0,86 0,75- 0,85 23,8 203 130 ,, ilp=35,2+0,83 , 0,93 0,92 1,02 8,8 335 132 

213 



Соnротю,,,яемостьуrля 
ре ·ни~· ~ .,э~кск"о.стк 

от а~t.,у(l,-.ения -~ у ,·.,.rrьн ыА 

массиR (,J АР. кr-:,/с" 
0<r- 13 5cw 

hfo 1 11r=,80,7+0 ,44, 
n1 1 Av = l02,2+ 0,92, 

Продu.;1жетrе таб.~. 8 

Нw11кма~ман 
"ощиuсть 
n.,ac1a, 

0,7910771 0,8-091131 
0.74 0,72 0.65- 0,78 29,6 

1321140 
198 250 

Yrm, марк11 А 

q1 А~=З9-!--О.37 , 0,7! 0,68 1,42- 1.43 34.5 330 100 

h 8 Ap "~ I0G,1 -! 0,39 r 0,52 0,46 0,95- 1,IO 1,3 f.IOS 155 

1!10 Ар=76 , 5__; - 1,1 r 0,79 0,77 0,7-1,05 605 200 

h1 Ар=-Л4 -!-- 0,G9, 0,95 0,94 1,05-1,2 0,0 380 110 

h 9 Ар=ОО,4-1-0,79, 0,96 0,9G 0,58-0,62 0,0 251 160 
h: А.р ,....., 25,1+0.зз, 0,80 0.78 0,8-0 ,9 0,0 272 62 

h• Аr=ЫJ+1,з1, 0,96 0 ,95 !,1-0 ,9 235 2(Ю 

h1 Ap=Sз,s+o.71, 0,94 0,93 0,97- (),96 314 :!00 

тз (j -~ 11 Jl з 9 

l"'"'"ci 
11J1аста 

донецкий: бассей:н, ком
б11ш1т Росто~уrо,1ь 

т~ Л, ПА, ПС 13-28 1,0- 1,4 

1, 1- 1, 25 

96- 343 

221 - 309 

88- 111 

214 

т9 А 5-6 

пс 

А 

л 

л 

А 

А 

8-15 0,%-1. 1 

]6-40 0,85-1,28 184-225 

З O.G 196-247 

14 1,55-1,6 249-288 

9- 14 0,85 79-209 

14-17 1, 1- 1,45 !28-238 

12-18 0,6-1,82 199- 310 

10-18 0,86--1.34 140- 302 



ДOIICJ(Kllii басссliн, .. л 
ко:116цнат Pocto11- .. л уrо.1ь; 

1'5 11 А 

,; А ,, ОС, ПС 

·' •! ж 
Западныii,До11басс , с, г'" ко:11бищ1Т Пав.,о, с, l 'crJ 

1 ' 113.:l)'ГМЬ с, г 
с, г 

Караrандинсккsi •. пж 
бacceii11 . .,, пж 

d, пж 

"· пж ,. пж ... лж ,,. пж .,, пж 
i k11 ПС, JIЖ 

Кюе,'ЮIIСКИЙ бас· 
: kц nж 

13 /'-6, 
ceii 11 Ж-1 3 

9 Г-б 
5 Г-6 

Куз11еШ(11ii бассеllн 2 ж 

" ж 
26а гж 
30 г 
29, г 
32 г 
'3 г 

\'цбс т 
IV,бc т 
l lз11c т 
1 \'зцс т 

14 ж 
15 ж 
Р, г 
19 г 

11 1 г 
Б.зiiкама11ск11Н г 

Р; 1· 
БуреtЖкн ii г 

ЕмеJIЫIНОвСКИЙ г 
Пом1ю~,скl!.А г 
Серебряннно8- г 

скн ii 

:Ю-21 

17-28 

2- 15 

10- l f, 

2- 44 

10- 23 
4-5 
4- 5 

2 -
12- 14 
g- 10 
-
-
-
-----

5-29 
-

3-5 
5 

24 
9-45 
8-12 
7- 10 
7- JO 
5- 10 

12 -
15 
14 
18 
о 
5 
7 

45 
,о ..... , 
-
--

9- 14 
-

Продолжен11е l'aбJI . 9 

.1,2- 1,58 

1, 1-1,2 

О,бЗ-0,7 

0,56- 0,f)8 

0,7-1,2 

0,62- 0 ,9 
1,2- 1,22 
1,:.!- 1,22 
0,7- 0,8 
0.9- 1,! 

3,0 
1,6 
1,06 
!,IO 

1,3.:....), 4 
1,3 

1, 55-4,75 
1,8 

2.2- 4,95 
0,95 

0,7-2,О 
-

1,0 
1,2 
1, 2 
1,0 

2, 1- 2,24 
2,4-2,б 
2,7-3 ,5 
2,5-2 ,65 

1,7 
3,6 
4 
4,3 
3,7 
1,6 

1,4 - 1,5 
2,0 
1,2 
1,35 
1,8 
2,0 
2,6 
1 ,36 

1,6-1,75 
1,85 

1 

"'""""'"· ""ост~ yr11• 
~""""' аце.,,. • ., 
~р . ц, 
l<ГС/( 11 

20 1-2r~1 

173-263 

161-263 

169- 2{}9 

99-101 

60-8.S 
376 
336 
272 
295 

123-170 
120-156 

79 .. 
171 
174 

98-22(1 
223 

112-230 
266 

!34- 447 
-

240 
236- 410 

116 
146-238 
208- 228 
140- 184 
170-241 
11 4- 116 

16 1 
228 
234 
247 
256 
198 

148~- 197 
171 
150 
133 
145 
133 
140 
116 
121 
100 

2 1 С. 



Продо.1жснне таб.1. 9 

Кузнецкий бассейн Поджурн11ск11й 
Горещ,1й 

р 

На;~журннс~,:нй 
«Ллтипетка • 
Безымннный 

Двой1юй 
Восточный 
Садовый 
Юнгор 

Мо(Ц}!ЫЙ 

Промпьевс11ий 
Лутуотс1111й 

1-ый Внутре11· 

"" 14-1,111 Внутрен-

1111/1 
Горелый 

14-А ж 

1.55 
1,37 
1,7 
3,30 

0,9-1,65 
3,0- 4,5 

4,8-5,6 
1,0 

1,4-2,6 
1,3-2,7 
]2-15 

0,5-2,2 
0,4-3,1 

1,8-2,8 

!О 

3,5-9,0 
1,0 

1 

ет,,.,,..,.. 
~><OCTI, yrA" 
J"'~Эl/lflO 

Ар. n· 
кгс/см 

IЗб 
103 
135 
110 

116-!8! 
88- 212 

175- 222 
2!0 

192-209 
197- 220 
156------243 

133-266 
164-232 

206-218 

218 

165 
81 

Табл нца lO 

Нормативные наrрркн на O'IHCТttЫe забон 

Уrол1,ныА бассеЛк. нкд к~ха1тзацкк 
"""11ст-забое. 

Доиtцкнй бассейн 

Лавы, оборудованные механнаиро· 
l:IIIHИЫMII KOМJ\ЛeKCIIМII КМ-87, на 00· 
JЮгих ппастах каменного уrпя1 • . • 180 1, 1 720 
Лавы, оборудованные механизиро-

ван11ымп комплексами КМК-97, 11а ло-
лоrнх мастах ка№ююrо уrляl .. , 150 0,75 450 
Лааы, оборудованные "!е.Ханнзирован-

иыми коиrтексамн ОМКТ, на noJIOrиx 
пластах каменного уrпя1 . . . . . . . НЮ 1 ,85 720 
Лавы, оборудованные механизиро-

ваинымн комплексами МК, на пологих 
пластах каменпоrо уrля1 • 100 1,5 6(Ю 

216 

З,0 

2,0 

5,5 

4,5 

5,5 

5,0 

4,5 

4,0 



Продо.'1.жею~е табл. !О 

yeo,,i1,111~A басс! Ан. м1.11, >1сха11нэа11н11 
воч>1снюмзаW 

Jlai.ы, оборудооан111,1е узкозахватны
мн l(OM6aH11a~111 К-52 н ннднвидумъ-
ной креш,ю. на пластах каменноrо 
уr1111з •• _ • • • • •. _ •• _ 
Лавы. оборудованные узкооахватщ,1 -

мн коr,,байнами БК-52 11 индивндуалъ
ноii креrтъю, на оолоrнх пластах ка
менfюrо yr1111' • . . • .••. • 
Лавы, оборудова111п,1с узкоз.ахв.1тны

м11 ком6ай11ам11 К-101 и МК-67 (ВНК) 
11 инднв1н1.уа.1ьиоii крепью, па no,10rнx 
11.1астах камениоrо уr,1я! . . . . . 

.i"Jasы, оборудое.1нные струговыми 
установками УСБ, и.1 ПQJ\ОП!Х n.,астак, 
Знт~ц1п.1~ . • • . . • . • • . . . . 

Лавы, обору;~ованные струговыми 
установками т1111а ~'СТ, на 1ю.11оrих 
пластах антращпа~ . . . .. • . . 
Лаsы, оборудованные 1;о~,баfiнам11 

УКР. «Темп , , КТ (.:Комсомолец• ) и 
нндк~щуалы1оii креш,ю, на крутых 
n.1эстахnрнуnравленн11кров.1ей rю..1-

ным о6руw~щtем (выемка II креnлсюtе 
сов~щены 1Ю 11рс~н11, сред1111я рзОО-
s~ая. оюрость ком6аi11tз -U.67!-О .850 

22{) 1, 1 б\О 

220 1,0 550 

150 0,8 390 

22Q 0 ,9 {)[5 

150 0.5.'i 350 

м/ми»). . . . . . . . . . . . . . !20 0.55 200 
Лав1>1. о6орудованш,1е 1ю~1Gаiiн,тн 

-rнш, УКР, .: TeмJt», КТ («Комсо.1юлtщ») 
11 индt1в11Дуалъиой крепью, на крут1>1х 

nш1стах прн управ.1сн1ш кров.~еr1 п.1ав-

11ым оnуска1шем (СJ)i.'дНя.я рабочая с110 -
росп. ~омбаilиа 0,591-0,750 м/м1ш) 1 • 120 0,55 180 

-rи~~aэ~,i<_p~~t:i~:~ 11K\ (~~~=~ 
.1ец~) 11 и11днвндуал1>110Р. крепью, на 
щ1к]l(,нньа; пластах каменного уr.1я~ . !50 0,55 220 

Львовс110--Во.r,ынскиii бассейн 

Лавы, оборудованные механизиро · 
ВЗI/НЫМН комn.1ексами КМ-87 180 1, 1 750 

.'Jав1>1, о6орудон.анные мех а1шзнро -
ванн 1,1!>-!н комnлексамн КМК-97 . . . 150 О, 75 530 

ЛявЬI, о6орудоваrtные узкозах~зт· 
НЬIМН ммб.Jiiна~щ К-52 и IIH.),ll!IИДY · 
алыюii кре11ъю& . . . . • . . . . 160 l, 1 520 
Лаш, о6орудов;шш.~е узкозах11а-rн1,1-

ми комбайнами К-101 11 инднвидуадь· 
ноИ крепью 160 0,8 300 

1,5 

1,5 

1,3 

1,8 

1,2 

1,0 

1,0 

1,0 

3,2 

2,3 

2,fi 

1,5 

5,0 

5,0 

4, 0 

б,О 

5,0 

2,5 

3,0 

3 ,0 

5,5 

5 ,0 

4 ,0 

4,0 

2li 



Л11ви, оборудоещщ.:е уз1юзахвзт11ы-1 
,.щ_комбайнами МК-67 и ннд11вндуаль-
tJОи ~ репью . . . . . . . • . . . . 160 

Продолжеи11е таб.,1_ 10 

У~.,н•,енне (у11ень
щеr1Ие) норматноа , 

т /С\" 7'< 11 

340 1 , ,2 1 4,0 

1. При 1>азработке п.~астов а1<т1>ащ,та nрю1нstать понравоч11ыА коэФd»щне11т раию,1м 1.1 
Z. Пощ,аво•11н~А ко,фф,щис1,т IО ри ередп~А !'абочеА скорости ноп.а,,и комбайна принн

м ,1 ,ъ СJ1еду>011J.я м, 11" ) . [ м /мин-0,Ю; лрн l.1 -1 ,2 м/.,нн -(\,9 1; 1,21-1,& м/м ,111 -I .О; l.5 l - J.(,
l,C6 ; l,61-l,8-l ,l5; б<мсс 1,8---1,20 '1рн лри"енсн"и rидроф"циром11J10А лосаn.очноD кр~пи 
;,т~ •C"YT!lH!<~ Пр11 разработNе п.,.r,стз а11т11ашrта nрн11 11.11зн nоnмвоч,rыА ,.-о-,фф~щнент 
равным 1.1 : 

0,480 ;../мнtt п р11ю,.,атh 1'~""""' 0,8.5; при 
более J,o&-- 1,2\J; "''" ра,ра6от1<е п., а с т о~ а11тр а11111а nр,ши>< Нь 
раи"ы.111 ,1 

HN ~ g~-~ф: l\~~~;)J~:R;:~':o~J!.i:C~~~i,'1~~J~:~u~91~()rr[~111,~~.ti.~ ]~d~r,!l~~l~~~)/~:,.,П7~~r,~-
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