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ГОРНЫЕ МАШИНЫ

В статье идет речь о подземном способе извлечения полез-
ных ископаемых, осуществляющемся очистным комплексом 
в автоматическом режиме или режиме адаптивной выем-
ки, приспосабливающемся к изменению гипсометрии пла-
ста. При этом для определения зоны перехода полезного 
ископаемого в породу используются, во-первых, данные 
об изменении загруженности приводных двигателей реза-
ния, которая при указанном переходе произойдет скачко-
образно из-за разности свойств полезного ископаемого и 
вмещающих пород, во-вторых, математическая 3D-модель 
залегания пласта полезного ископаемого. Описываемый 
способ проведения очистных работ вполне реализуем на 
практике, его внедрение позволит повысить безопасность 
ведения очистных работ, производительность и снизит се-
бестоимость добычи полезного ископаемого.
Ключевые слова: очистной комплекс, очистные рабо-
ты, добычной комбайн, щитовые крепи, система управ-
ления комбайном, циклическая выемка, адаптивная вы-
емка, математическая 3D-модель пласта.

ВВЕДЕНИЕ
В данной статье речь пойдет о способе управления 

очистным комбайном двустороннего действия с поворот
ными барабанами, являющимся частью добычного ком
плекса, в состав которого входят, кроме комбайна, скреб
ковый забойный конвейер и щитовые крепи (рис. 1).

УПРАВЛЕНИЕ ОЧИСТНЫМ КОМБАЙНОМ
Управление таким комбайном осуществляют так, чтобы 

обеспечивать постоянное резание барабаном в пределах 
забойного пласта путем регулирования углового положе
ния поворотных рукоятей. Опытные машинисты, наблюдаю
щие за продвижением барабана и пластом, могут осущест
влять управление вручную, но часто это становится затруд
нительным, так как образование пыли и распыление воды 
могут ухудшить видимость барабана машинистами. Кро
ме того, условия работы машиниста комбайна в забое яв
ляются опасными для его жизни и здоровья, поэтому обо
снованно стоит задача убрать человека из забоя добычного 
участка и переложить выполняемые им функции по управ
лению комбайном на автоматизированную систему управ
ления (далее АСУ). Переход от ручного управления очист
ным комбайном к автоматизированному даст возможность 
поднять его эксплуатационную производительность за счет 
увеличившейся скорости подачи комбайна, снижения про
стоев, а в купе с известными способами автоматизирован
ного управления крепями комплекса позволит убрать че
ловека из лавы, что серьезно улучшит безопасность под
земной добычи угля. Безопасности работ будет способство
вать и открывшаяся возможность повысить объемы пода

ваемого в лаву воздуха за счет увеличения скорости по
тока воздуха, ограниченной сейчас для безопасности на
хождения людей в лаве. Особенно это актуально для пла
стов толщиной 0,8-1,5 м. Здесь нужно отметить, что повы
шение нагрузки на лаву потребует увеличения объемов по
даваемого в лаву воздуха из-за повышенной технической 
производительности добычного комбайна, а это возмож
но при условии отсутствия людей в лаве во время работы 
комбайна. Кроме того, по той же причине (увеличение тех
нической производительности и, соответственно, нагрузки 
на лаву) необходимо будет повысить и мощность привода 
лавного скребкового конвейера, размещение которого на 
штреке потребует увеличить размер штрека и общую пло
щадь его сечения. А это позволит не только разместить в 
нем увеличенные по мощности приводы конвейера, но и 
сохранить допустимую скорость потока воздуха в штреке 
за счет повышения общего объема прокачиваемого возду
ха в единицу времени при допустимой величине скорости 
потока воздуха в штреке. Да и увеличенное сечение штре
ка позволит при сильном горном давлении снизить затра
ты на поддержание штрека, особенно при повторном его 
использовании в качестве вентиляционного.

Известен способ контроля и управления движением 
очистных комбайнов по гипсометрии пласта, включаю
щий контрольный цикл прохода комбайна по всей длине 
очистного забоя с ручным регулированием углового по
ложения поворотной рукояти с режущим барабаном при 
визуальном контроле движения по гипсометрии пласта с 
автоматической записью в электронном блоке фактиче
ских команд с привязкой их к местоположению комбайна 
по длине лавы и повторением этих команд при отработке 
второго и третьего циклов уже без присутствия челове
ка в очистном забое, то есть в программном режиме под 
управлением АСУ комбайна. Такой способ принято назы
вать циклической выемкой [1].
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контрольным точкам 3D-математической модели пласта 
полезного ископаемого [2], при котором также происхо
дят распознавание кромки уголь/порода и приспособле
ние АСУ комбайна к изменяющейся гипсометрии пласта 
непосредственно в момент работы комбайна в лаве, ис
ключающий необходимость проведения уточняющих кон
трольных проходов в ручном режиме [3].

Способ предполагает несколько основных этапов. Пер
вый этап - создание на основе данных горно-геологической 
разведки (бурения скважин с поверхности и анализа про
филя залегания пласта с полезным ископаемым из штре
ков) 3D-математической модели пласта полезного иско
паемого, например с помощью программ Micromine. Вто
рой этап - внесение ее в память АСУ комбайна и привяз
ка комплекса, его физического положения в лаве к коор

динатной сетке 3D-математической 
модели пласта полезного ископаемо
го. Так как расстояние между штре
ками (транспортным и вентиляцион
ным) выдержано достаточно точно, 
то в качестве исходных координат
ных осей лучше всего принять коор
динатные оси одного из штреков, к 
примеру транспортного (см. рис. 1). К 
координатам этих осей (Y по высоте и 
X по длине пласта и расположенных 
в плоскости сечения штрека и забоя 
лавы) и привязывать информацию с 
датчиков положения комбайна (ин
клинометры в остове) и поворотных 
рукоятей (датчики на них или на осях 
их поворота), а соответственно, и свя
занных с ними режущих барабанов. 
Этой информации будет достаточно, 
чтобы полностью представить поло
жение комбайна (в том числе попе
речный и продольный крен) и режу
щих барабанов в пространстве этих 
координат X/Y/Z, а также определить 
относительно этих координат и поло

жение лавного конвейера (положение которого опреде
ляется на основании информации с датчиков, установлен
ных на комбайне) и крепей (положение последних опреде
ляется с помощью датчиков, установленных на самих кре
пях), входящих наравне с комбайном в состав добычного 
комплекса. Отслеживание изменения положения комбай
на относительно крепей может осуществляться различны
ми известными способами [4].

Третий этап - начало работы комбайна по программе АСУ, 
регулирующей положение поворотных рукоятей относи
тельно кровли и почвы, согласно данным, заложенным в 
3D-математической модели пласта, то есть один шнек по
вторяет виртуальный контур кровли, а другой шнек по
вторяет виртуальный контур почвы 3D-математической 
модели пласта. Учитывая, что 3D-математическая модель 

пласта имеет определенную неточ
ность описания контура профиля за
легания фактического пласта с иско
паемым и имеет с ним расхождения, 
очень важно отслеживать и фиксиро
вать пройденную комбайном, а точ
нее, его шнеками траекторию, кото
рая во время работы комбайна в ре
жиме адаптивной выемки [3] может 
иметь отклонения от виртуальной 
кривой гипсометрии кровли и почвы, 
так как в режиме адаптивной выемки 
отслеживается загруженность элек
тродвигателей приводов шнеков и 
корректируются по определенному 
алгоритму положения шнеков отно
сительно вмещающих пород, избегая 
их перегрузки [3].

По факту в конце прохода комбай
ном «стружки» в лаве получаем за
пись пройденного комбайном пути 

Рис. 1. Добычной комплекс с системой координат: а - изометрическая проекция 
комплекса; б - вид на комплекс со стороны забоя
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Рис. 2. Пример визуализации математической модели пласта с полезным
ископаемым
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с профилем сформированной кровли и по
чвы, с привязанными к определенным коор
динатам действиями, то есть картину факти
ческой гипсометрии вмещающих пород. Чет
вертый этап - анализ АСУ комбайна данных, по
лученных и записанных при работе в режиме 
адаптивной выемки. Такой анализ необходим 
для уточнения на несколько стружек вперед 
3D-математической модели пласта путем экс
траполяции (рис. 2), с учетом обеспечения ге
ометрической проходимости всего очистного 
комплекса, обусловленной конструкцией ком
плекса, в частности, щитовых крепей и лавного 
конвейера, а также преодоления прогнозиру
емых горно-геологических нарушений (рис. 3).

Пятый этап - начало новой «стружки» по уже 
уточненной 3D-математической модели пласта 
полезного ископаемого в режиме адаптивной 
выемки. Цикл повторяется.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Возможно, практика внедрения в жизнь описываемого 

способа потребует введения калибровочной «стружки», 
необходимой для выяснения предельных значений па
раметров, участвующих в алгоритмах работы программы 
АСУ под конкретные горно-геологические условия лавы 
(крепость полезного ископаемого и вмещающих пород, 
наличие прослоек и их характеристики и т.д.).

Описываемый способ проведения очистных работ впол
не реализуем на практике, его внедрение позволит повы
сить безопасность ведения очистных работ, производи
тельность и снизит себестоимость добычи полезного ис
копаемого.

Рис. 3. Пример геологического нарушения и смоделированные 
программой АСУ комбайна пути его преодоления 
(точки кривой профиля почвы обозначены треугольниками)
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