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При разработке сложноструктурных угольных месторож-
дений все шире используются безвзрывные технологии с 
применением карьерных комбайнов различных конструк-
ций, типоразмеров и производительности. Актуальной 
задачей является уменьшение себестоимости добычных 
работ за счет выбора горного оборудования, наиболее соот-
ветствующего конкретным горно-геологическим условиям. 
В статье предлагается технологическая схема селективной 
разработки сложноструктурного пласта с выемкой отно-
сительно мощных угольных пропластков высокопроизво-
дительным карьерным комбайном, при этом выемку тонких 
породных прослоев предлагается вести усовершенство-
ванным карьерным комбайном небольшого типоразмера, 
обеспечивающим безостановочное фрезерование пород-
ного прослоя при замене автосамосвалов под погрузкой. 
Применение предлагаемой технологии позволит повысить 
качество селективной выемки и снизить затраты на добычу, 
что увеличит рентабельность горного производства.
Ключевые слова: уголь, породные прослои, послойное 
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Abstract 
In the development of complex-structured coal deposits, blast-
free technologies are increasingly being used with open-pit 
mining machines of various designs, sizes and productivity. 
A pressing task is to reduce the cost of mining operations by 
selecting mining equipment that best suits specific mining 
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and geological conditions. The article proposes a technological 
scheme for the selective development of a complex-structured 
seam with the extraction of relatively thick coal seams by a 
high-performance open-pit combine, while the extraction of 
thin rock layers is proposed to be carried out by an improved 
small-size open-pit combine, which ensures non-stop milling 
of the rock layer when replacing dump trucks under loading. 
The use of the proposed technology will improve the quality 
of selective mining and reduce production costs, which will 
increase the profitability of mining production.
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ВВЕДЕНИЕ
Рост населения и промышленного производства в мире 

предопределяет необходимость увеличения потребления 
минерально-сырьевых ресурсов и развития энергетики 
[1, 2]. Несмотря на возрастание доли возобновляемых ис-
точников энергии, использование угля продолжает оста-
ваться важной составляющей топливно-энергетического 
баланса большинства стран [3]. При общем увеличении объ-
емов добычи угля открытым способом в освоение все более 
активно вовлекаются сложноструктурные месторождения, 
пласты которых содержат многочисленные прослои пустых 
пород [4]. В настоящее время актуальной задачей является 
повышение конкурентоспособности горного производства 
за счет сохранения природного качества полезного иско-
паемого и снижения себестоимости его добычи путем вы-
бора горного оборудования, наиболее соответствующего 
конкретным горно-геологическим условиям [2, 5].

БЕЗВЗРЫВНАЯ РАЗРАБОТКА УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ
Взрывное рыхление сложноструктурных пластов ведет к 

снижению качества полезного ископаемого за счет его раз-
убоживания в процессе валовой выемки [6, 7, 8]. Для обе-
спечения сохранения качества извлекаемого из недр угля 
на все большем количестве сложноструктурных угольных 
месторождений внедряется безвзрывная выемка по сло-
евой технологии с применением карьерных комбайнов 
[9, 10, 11, 12]. Так, в Австралии фирма Western Collieries 
при переходе в процессе освоения сложноструктурного 
угольного месторождения от буровзрывной технологии к 
механической разработке пласта посредством карьерного 
комбайна Wirtgen 3000SM, обеспечивающего точ-
ность фрезерования пропластков, равную 2,5 см, 
обеспечила снижение зольности угля с 9,0 до 6,5% 
[9]. Внедрение в производство безвзрывной техно-
логии с применением комбайна Wirtgen 2200SM на 
разрезе «Черемховский» позволило снизить золь-
ность добываемого угля на 10-12% при одновре-
менном существенном уменьшении себестоимости 
добычи [10]. 

В исследовании [11] для разработки сложно-
структурных угольных пластов Эльгинского уголь-
ного месторождения предлагается использовать 
высокопроизводительный карьерный комбайн 
КSМ-2000К массой 210 т, диаметром роторного ра-
бочего органа 3,55 м, шириной разрабатываемой 
полосы 5,6 м и наибольшей высотой отрабатывае-
мого слоя 2,5 м. Технология предполагает селектив-
ную выемку данным карьерным комбайном угля и 
породных прослоев мощностью более 0,1-0,2 м, что 
позволит уменьшить зольность добываемого угля 
по отдельным пластам на 3,7-7,2% по сравнению 
с традиционной технологией [11]. Недостатками 
технологической схемы являются невысокая эф-
фективность применения крупного карьерного 
комбайна КSМ-2000К на отработке маломощных 
породных прослоев относительно высокой проч-
ности, а также сложность обеспечения качествен-
ной селективной выемки тонких прослоев рабочим 
органом большой ширины.

Целью исследования являются увеличение эффективно-
сти разработки крупного сложноструктурного угольного 
месторождения за счет повышения качества селективной 
выемки угля и породных прослоев небольшой мощности, 
а также увеличение эксплуатационной производитель-
ности выемочных машин послойного фрезерования по-
средством совершенствования их конструкции.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для качественной селективной выемки породных про-

слоев небольшой мощности (0,1-0,3 м) с достаточно высо-
кой производительностью целесообразно использовать 
более компактные и маневренные карьерные комбайны 
фирмы Wirtgen. Так, комбайн Wirtgen 2600SM при массе 
45 т, диаметре фрезерного рабочего органа 0,95 м, ширине 
отрабатываемой полосы 2,6 м имеет расчетную произво-
дительность по плотной массе 390 м3/ч. С увеличением 
прочности пород производительность механической 
выемки непрерывно снижается, для повышения произ-
водительности комбайна, ведущего выемку породных 
прослоев с прочностью на сжатие до 40-55 МПа, пред-
лагается оснастить его накопительным бункером с целью 
обеспечения безостановочной работы при замене авто-
самосвалов под погрузкой. Расчеты показывают, что при 
технической производительности комбайна 240-300 т/ч, 
времени на обмен автосамосвалов 0,6-0,8 мин и плотности 
пустых пород в разрыхленном состоянии 1,7-2,0 т/м3 по-
требная вместимость накопительного бункера составит 
не более 2 м3. С учетом технической производительности 
комбайна КSМ-2000К, равной 1400 м3/ч [11], и невысокой 

Усовершенствованная схема открытой разработки сложнострук-
турного угольного пласта: а – общий вид; б – вид сверху

A refined layout for open-pit mining of a complex coal seam:  
а – a general view; б – a top view
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плотности угля оснащение данной машины накопитель-
ным бункером затруднительно из-за его большой потреб-
ной вместимости, равной 25 м3.

Предлагаемая усовершенствованная схема разработки 
крупного сложноструктурного угольного месторождения 
представлена на рисунке.

Выемка угля 1 осуществляется высокопроизводительным 
карьерным комбайном КSМ-2000К 2 с погрузкой полезного 
ископаемого в углевозы 3, при замене которых карьерный 
комбайн 2 останавливается. Рыхление обнажившихся тон-
ких относительно прочных породных прослоев 4 ведет-
ся фрезерным рабочим органом 5 карьерного комбайна 
Wirtgen 2600SM 6 с последующей подачей разрыхленной 
горной массы на промежуточный транспортер 7, а затем 
через накопительный бункер 8 с питателем 9 на разгрузоч-
ный конвейер 10 и далее – в автосамосвал 11. При замене 
автосамосвала 11 питатель 9 останавливается и перестает 
подавать горную массу на разгрузочный конвейер 10, в это 
время фрезерование породного прослоя 4 продолжается, 
а разрыхленная порода временно аккумулируется в на-
копительном бункере 8, таким образом обеспечивается 
безостановочная работа комбайна 6.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемая в статье технологическая схема с примене-

нием карьерных комбайнов различных типоразмеров для 
выемки угля и породных прослоев при разработке сложно-
структурного угольного пласта позволит повысить качество 
селективной выемки и снизит себестоимость добычи. Ос-
нащение карьерного комбайна накопительным бункером 
с питателем обеспечит возможность его безостановочной 
работы при замене автосамосвалов под погрузкой, что уве-
личит производительность выемки породных прослоев.
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