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УДК 622.3.06.(075.8) 
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА МАШИННОГО 
ВРЕМЕНИ РАБОТЫ КОМБАЙНА ПО ВЫЕМКЕ УГЛЯ – 
ОСНОВНОЕ УСЛОВИЕ УВЕЛИЧЕНИЯ НАГРУЗКИ НА 

ОЧИСТНОЙ ЗАБОЙ 
 

И.Г. Ворхлик, Д.Д. Выговская, Д.Д. Выговский, А.В. Марюшенков  
Донецкий национальный технический университет 

 
На основе предложений методики проведен анализ влияющих 

факторов на величину сменного коэффициента машинного времени 
работы комбайна по выемке угля, определены пути его увеличения, а 
следовательно и роста нагрузки на очистной забой. 
 

Нагрузка на очистной забой предопределяется, прежде всего, 
производительностью техники по выемке угля и условиями её экс-
плуатации. В связи с этим достижение максимальной нагрузки на 
очистной забой возможно за счет увеличения скорости подачи ком-
байна, времени наработки на отказ и сокращения времени восстанов-
ления (увеличения коэффициента готовности) оборудования, перевода 
забойных машин на автоматическое регулирование скорости подачи 
комбайна в зависимости от изменения физико-механических свойств 
угля, нагрузки на двигатель. Но все это мало поддается регулирова-
нию в конкретных горно-геологических условиях, при использовании 
конкретных машин и механизмов. 

Более широкие возможности представляет рост нагрузки на очист-
ной забой от увеличения доли чистого машинного времени работы ком-
байна в течение смены, прежде всего за счет сокращения и совмещения 
вспомогательных операций, устранения организационно-технических 
простоев. Последнее позволяет получить наибольший эффект. 

Раскрыть сказанное возможно на основании анализа зависимо-
стей и закономерностей определения сменного коэффициента машин-
ного времени работы комбайна по выемке угля – Км [1] 
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где  µI – коэффициент готовности очистного забоя по группе последо-
вательных перерывов (возможных только при работе комбайна); 
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µII – коэффициент готовности очистного забоя по группе парал-
лельных перерывов (возникающих с одинаковой вероятностью как 
при работе комбайна, так и при его остановке). 
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Рассмотрим поставленную задачу поэтапно: 
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где q – средняя производительность комбайна, т/мин.;  
Ттехн – суммарные нормативные затраты времени на неперекры-

ваемые технологические перерывы, приходящиеся на 1 цикл работы 
комбайна, мин;  

m – вынимаемая мощность пласта, м;  
γ – плотность угля в пласте с породными прослойками, т/м3;  
r – ширина захвата комбайна, м;  
Kr – коэффициент использования ширины захвата комбайна. 

(Принимается равным 0,95 при отработке пласта лавами по восстанию 
и равным 1,0 – во всех остальных случаях.); lл – длина лавы, м. 

С учетом конкретной технологии 

Ттехн = (tвсп + tобм)lл + tвзр + θзач + θк.о, мин  ,   (4) 

где tвсп – нормативные затраты времени на вспомогательные 
операции, мин/м. Для условий Донбасса tвсп = 0,05 lл, мин.; 

tобм – нормативные затраты времени на обмен партии вагонеток, 
мин/м. Увеличиваются только с изменением мощности пласта; 

tвзр – нормативные затраты времени на заряжание и взрывание 
шпуров в нишах и проветривание лавы, мин. Практически неизменны 
в конкретных условиях; 

θзач – затраты времени на зачистку лавы при односторонней рабо-
те комбайна, мин. 

Из выражения           
допп

л

V

l

.
зач 85,0

θ =  .         (5) 

Следует, что эти затраты прямо пропорциональны длине лавы – lл и 
технически допустимой скорости подачи комбайна – Vп. доп, м/мин.; 
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θко – средняя продолжительность подготовки комбайна к выемке 
следующей полосы, мин./цикл. 

При работе узкозахватных комбайном с индивидуальной крепью за-
висит от схемы работы комбайна (при челноковой схеме примерно в 1,5 
раза меньше, чем при односторонней) и длине лавы – до 250 м и более 
200 м. В меньшей степени (≈1,5 %) при односторонней схеме работы 
комбайна, в большей степени (примерно на 30%) – при челноковой схеме. 

Средняя продолжительность подготовки комбайна к выемке сле-
дующей полосы в комплексно-механизированных лавах согласно ти-
повым проектам НОТ при челноковой схеме работы в зависимости от 
устойчивости кровли на 25 – 50% больше чем при односторонней. 

Анализируя изложенное, нетрудно заметить, что уменьшение сум-
марных затрат времени на неперекрываемые технологические переры-
вы, а следовательно увеличение коэффициента готовности очистного за-
боя по группе последовательных перерывов и, как результат, сменного 
коэффициента машинного времени можно достичь за счет замены в под-
готовительной выработке колесного транспорта конвейерным. При этом 
исключаются потери времени соизмеримые и даже превышающие нор-
мативные затраты времени на вспомогательные операции. 

Следующим шагом может быть безнишевая выемка или подго-
товка ниш без применения БВР. Это позволит исключить затраты 
времени при односторонней работе комбайна равные продолжитель-
ности подготовки комбайна к выемке следующей полосы. Продолжи-
тельность же подготовки комбайна к выемке следующей полосы мож-
но сократить примерно в 1,5 раза путем упрочнения кровли на конце-
вых участках лавы (перевода её в новую категорию). 

При прочих равных условиях положительно на рост сменного ко-
эффициента машинного времени влияют увеличение ширины захвата 
и длины лавы. 

Далее (ф.3): µк – коэффициент готовности комбайна; 
µкр – коэффициент готовности крепи. 
Величина коэффициента готовности угольных комбайнов зависит 

от двух основных факторов: наличия в пласте твердых включений, 
суммарной мощности породных прослойков и величины добычи угля 
комбайном без капитального ремонта или после капитального ремон-
та. И то, и другое можно и нужно учитывать, но влиять на эти факто-
ры практически не возможно. 

Величина коэффициента готовности механизированной крепи оп-
ределяется обводненностью лавы, гипсометрией пласта, наличием 
труднообрушаемой кровли и сроком эксплуатации крепи. Эти факто-
ры и их влияние надо учитывать, но они также не поддаются коррек-
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тировке и регулированию в конкретных условиях. Лишь обводнен-
ность лавы может быть изменена при её движению по восстанию. 

µку – коэффициент готовности участковой конвейерной линии, 
начиная с лавного конвейера и включающей все конвейеры (ленточ-
ные и скребковые) в просеках, печах, участковых транспортных выра-
ботках до первого сборного конвейера, на который углепоток  посту-
пает из нескольких очистных забоев 
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где nлк – число ленточных конвейеров в участковой транспортной цепи; 
µm – коэффициент готовности m -го ленточного конвейера; 
nск – число скребковых конвейеров в участковой транспортной линии; 
µі – коэффициент готовности і -го скребкового конвейера. 
Этот коэффициент зависит от длины лавы, гипсометрии пласта, ко-

личества доставленного конвейерами угля. В известной мере можно ре-
гулировать длину лавы и использовать менее изношенное оборудование. 
Но это регулирование практически ограниченно. Реальным остается 
только сокращение числа конвейеров до минимума за счет применения 
прогрессивных технологических схем на выемочном участке. 

µп.кр – коэффициент готовности очистного забоя по процессу кре-
пления за комбайном. 

Он учитывает перерывы в работе комбайна из-за отставания кре-
пи на расстоянии больше, чем максимально допустимое по устойчи-
вости обнажения незакрепленной непосредственной кровли. Практи-
чески имеет смысл определять и учитывать его только при средней 
устойчивости и неустойчивой кровлях. 

Зависит от коэффициента резерва скорости крепления кр
рK  и ко-

эффициента резерва обнажения кровли за комбайном – об
рК . 

В свою очередь                  
рп

кркр
р V

V
К

.

=   ,         (7) 

где Vкр – расчетная скорость крепления, м/мин.; 
Vп.р – расчетная скорость подачи комбайна, м/мин. 
Скорость крепления индивидуальной крепью зависит от устойчи-

вости кровли, типоразмера стоек и верхняков, расстояния между ком-
плексами крепи, а также от угла падения пласта. Из этого следует, что 
влияющие факторы не поддаются корректировке. Реально увеличение 
скорости крепления можно достичь при установке крепи за комбай-
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ном через комплект с последующей установкой промежуточных ком-
плектов, а также за счет увеличения (в разумных пределах) количества 
рабочих по установке комплектов крепи. 

Для комплексно-механизированных очистных забоев скорость 
крепления определяется из выражения 

Vкр = V′кр Ксх Ку.п Куст, м/мин.  ,   (8) 

где V′кр – скорость крепления при последовательной схеме передвиж-
ки секций крепи и устойчивости боковых породах, м/мин.  

Зависит от технической характеристики, времени перемещения 
секции, удельного давления опорной поверхности крепи на почву, ко-
эффициента готовности крепи. 

Ксх – коэффициент, учитывающий схему передвижки секций кре-
пи. При последовательной схеме  передвижки секций Ксх = 1, при пе-
редвижке через 1, 2, 3 секции Ксх определяется на основе хрономет-
ражных наблюдений (ориентировочно Ксх =2). 

Ку.п – коэффициент снижения скорости крепления с увеличением 
угла падения пласта. 

Куст – коэффициент снижения скорости крепления при неустой-
чивых породах. 

2
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−++
=

∗
открп

уст

ККК

К  ,    (9) 

где  Кп – коэффициент снижения скорости крепления при недостаточ-
ной несущей способности почвы; 

Ккр – коэффициент снижения скорости крепления в зависимости 
от площади кровли, подлежащей затяжке; 

К
∗
от – коэффициент, учитывающий снижения скорости крепления 

в связи с необходимостью крепления обнаженной кровли из-за выва-
лов угля из верхних пачек пласта вследствие интенсивного отжима. 

Таким образом, реально на Vкр можно повлиять только путем вы-
бора крепи с минимальным удельным давлением опорной поверхно-
сти на почву, максимальной площадью затяжки кровли и в некоторой 
степени ширины захвата исполнительного органа комбайна. 

Расчетная скорость подачи комбайна Vпр определяется 

r
пр Kmr

q
V

γ
= , м/мин .    (10) 

Регулированию в конкретных условиях практически поддается 
лишь «q» за счет установки двигателя комбайна большей мощности и 
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ослабления массива угля. Но увеличение средней производительности 
комбайна «q» приведет к снижению кр

рК , а следовательно и µп.кр. Од-

нако эта зависимость существенна лишь для кр
рК  < 1,6. 

Далее                             

к

уст

об

р

l
К

l
К














−

=
1

09,1
 ,    (11) 

где  l – максимально допустимое отставание крепи от комбайна по ус-
тойчивости обнажения кровли, м; 

lк – параметр, характеризующий изменчивость устойчивости 
кровли по длине лавы  (для Донбасса lк = 30м). 

Таким образом, коэффициент резерва обнажения кровли за ком-
байном об

рК  определяется максимально допустимым отставанием 

крепи от комбайна по устойчивости обнаженной кровли и характером 
изменчивости устойчивости кровли по длине лавы (в связи с измене-
нием угла между линией очистного забоя и направлением основной 
системы трещин пород). Наиболее существенно влияние на µп.кр при 

об
рК  < 1,5. Корректировать можно проведением специальных меро-

приятий по упрочнению нижних слоев пород кровли. 
Анализируя далее формулу (3), оценим другие влияющие факторы. 
µп.п – коэффициент готовности погрузочного пункта при погрузке 

угля в вагонетки. Практически не регулируется, так как отличие для ста-
ционарных и передвижных погрузочных пунктов не превышает 0,03. 

µпр – коэффициент готовности очистного забоя по процессу про-
ветривания. Зависит от категории шахт по газу и в конкретных усло-
виях неизменен. 

Завершая анализ вышеизложенного приведем следующее. Расчеты 
нагрузки на лаву с использованием ПЭВМ по программе RPM 513 пока-
зали, например, что в конкретных условиях выемка ниш отбойными мо-
лотками вместо БВР позволяет увеличить сменный коэффициент ма-
шинного времени работы комбайна на 10 % . Переход на безнишевую 
выемку – на 15 %, а  применение челноковой схемы работы комбайна 
вместо односторонней – на 30 %, упрочнение пород кровли с целью 
возможной передвижки секций крепи через одну почти – на 30 %. 

В продолжение анализа формулы (1). Коэффициент готовности 
очистного забоя по группе параллельных перерывов µII без учета от-
казов на сборных транспортных линиях и по фактору переполнения 
капитального бункера 
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свсссксэ
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Т µµµµµ 
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..88,0 ,    (12) 

где 0,88 – коэффициент, учитывающий время отдыха рабочих (12% 
времени смены); 

Тп.з – суммарные нормативные затраты времени на выполнение 
подготовительно-заключительных операций, мин. 

В конкретных условиях зависят главным образом от типа крепи и 
не поддаются регулированию. 

µсэ – коэффициент готовности энергоснабжения. В конкретных 
условиях остается неизменным и близким к 1. 

µск, µсс, µсв – коэффициенты готовности сопряжений очистной вы-
работки соответственно с транспортной (конвейерной), средней и венти-
ляционной выработками. Коэффициент готовности сопряжений очистной 
и примыкающих (транспортной, средней, вентиляционной) выработок. 

( ) 







−−= ∑

=

n

i
iэсэсс K

1
11 µµµ  ,   (13) 

где µэс – коэффициент готовности эталонного сопряжения – сопря-
жения, при поддержании которого отсутствует действие осложняю-
щих технологических факторов. Зависит от устойчивости боковых 
пород, но колеблется в небольших пределах 0,97 – 1,0; 

Кi – коэффициент увеличения времени простоев очистного забоя 
при действии i-го технологического фактора, осложняющего поддер-
жание сопряжения. Зависит от способа проведения выработок, вида 
подрывки, способа охраны, наличия крепи сопряжения, механизиро-
ванной крепи на концевом участке лавы, длины ниш. Все эти факторы 
в той или иной степени поддаются регулированию. Наименьший ко-
эффициент Кi будет в случае проведения выработок вприсечку к вы-
работанному пространству, отсутствия механизированной крепи на 
концевом участке лавы, при отсутствии ниш (в крайнем случае, при 
их длине до 4м). 

В заключении следует сказать, что используя приведенную в ста-
тье методику анализа путей повышения сменного коэффициента ма-
шинного времени работы комбайна по выемке, можно для конкретных 
условий на основе [1] получить численные значения влияющих фак-
торов, ранжировать их и в конечном счете представить оптимальную 
технологическую схему работы выемочного участка по достижению 
максимальной нагрузки на очистной забой. Речь идет именно об оп-
тимальной технологической схеме, так как большинство мер, направ-
ленных на увеличения коэффициента машинного времени работы 
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комбайна по выемке связано с частичным изменением технологиче-
ской схемы участка либо осуществления специальных мер, требую-
щих дополнительных затрат. Поэтому в каждом конкретном случае 
следует сопоставлять и оценивать возможный эффект от увеличения 
нагрузки на очистной забой и затраты на проведение мероприятий по 
повышению коэффициента машинного времени работы комбайна по 
выемке угля. 
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