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Аннотация: В статье рассмотрена стендовая установка для исследования процесса регули-

руемого выпуска, а именно технические средства, обеспечивающие выпуск сыпучего эквивалента. 

Описана схема управления стендовой установкой, позволяющая экспериментально изучить режимы 

выпуска в масштабе 1:4, установить зависимости объема выпускаемой горной массы от угла откры-

вания заслона, скорости движения и угла наклона питателя. 
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Технология отработки мощных пластов с управляемым выпуском горной массы на забой-

ный конвейер предполагает использования секций крепи с выпускными окнами и техническими 

средствами, обеспечивающими регулируемый выпуск угля на забойный конвейер. К таким сред-

ствам относятся: 

- заслон (отсечное устройство), обеспечивающий перекрывание выпускного окна секции; 

- питатель, инициирующий процесс движения выпускаемой горной массы и погрузки угля 

из подкровельной толщи на забойный конвейер [1, 2]; 

- направляющий лоток, обеспечивающий функцию погрузки на призабойный конвейер при 

одновременной работе питателя. 

Ранее авторами на основе IDEFO моделирования рассмотрен процесс работы технических 

средств для обеспечения управляемого выпуска угля подкровельной толщи на забойный конвейер 

[3-5]. Управляемый выпуск характеризуется регулированием параметров потока выпускаемого угля 

(горной массы) по всей площади проема выпускного окна и его своевременной остановкой, предот-

вращая заблаговременно выход породы. 

Моделирование процесса выпуска (рис. 1а), а также результаты работ исследователей, изу-

чавших процесс выпуска угля подкровельной толщи на забойный конвейер в лабораторных усло-

виях, показали, что изменением угла наклона, режимов работы питателя и заслона можно управлять 
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параметрами потока, обеспечивать одновременный, площадный выпуск, смещать зону потока с за-

вальной стороны, что позволяет осуществить разворот потока угля на питателе и создать подпор из 

породной подушки [6-9]. 

Для проведения экспериментальных исследований процесса выпуска в ФИЦ УУХ СО РАН 

разработана стендовая установка, моделирующая поток выпускаемой массы и кинематическую ра-

боту основных технических средств, обеспечивающих выпуск в масштабе 1:4 (рис. 1б). Установка 

создана для изучения процесса регулируемого выпуска в лабораторных условиях, отработки режи-

мов, тестирования системы автоматизированного управления. Стендовая установка состоит из бун-

керной части (1), направляющих стенок (2), имитирующих направляющий лоток, заслона (3), пита-

теля (4) с изменяемым углом наклона в диапазоне 13÷15 градусов. 

а 

 

б 

 
1 - бункерная часть; 2 - направляющие стенок; 3 – заслон; 4 - питатель 

Рис. 1 – Моделирование выпуска: а – компьютерная модель потока горной массы при организации 

регулируемого выпуска, б – модель стендовой установки для исследования процесса  

регулируемого выпуска 

 

Основываясь на элементах теории подобия при масштабировании конструкции питателя для 

создания стендовой установки и максимального приближения кинематики движения технических 

средств к реальным условиям, привод подвижных элементов реализован на основе гидроцилиндров 

(цилиндры 5 питателя 4 и одиночный цилиндр 6 заслона 3). Применяемые промышленные системы 

управления средствами выпуска при отработке мощных угольных пластов[10, 11] также реализо-

ваны через предусмотренные свободные (резервные) каналы управления исполнительными гидро-

цилиндрами отдельной секции на базе выпускаемых автоматизированных систем электрогидравли-

ческого управления. Вследствие чего, будущее внедрение полученных результатов в опытные об-

разцы крепи и их интеграция в систему интеллектуального и электрогидравлического управления 

значительно упрощается. 

Таким образом, основными элементами схемы управления (рис. 2) являются: гидравличе-

ская насосная станция высокого давления, гидроцилиндры, обеспечивающие возвратно-поступа-

тельное движение питателя и угол открывания заслона, программно-логический контроллер (ПЛК), 

переключатель, электроклапаны и концевые механические выключатели.  
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Рис. 2. Структурная схема полуавтоматизированного управления модели стендовой установки для 

исследования процесса регулируемого выпуска 

 

Схема разработана для полуавтоматизированного управления стендовой установкой иссле-

дования процесса регулируемого выпуска, позволяющего детально изучить режимы выпуска на 

масштабной модели крепи, установить зависимости объема выпускаемой горной массы от угла от-

крывания заслона, скорости движения питателя и угла его наклона. Настройка угла наклона осу-

ществляется вручную перед очередной загрузкой бункера. Полностью автоматизирована система, 

обеспечивающая возвратно-поступательное движение лотка питателя. Регулирование угла откры-

вания заслона производится с помощью переключателя. Для обеспечения циклической работы при-

вода лотка питателя в гидравлическую систему установлены четыре электроклапана, управляемых 

ПЛК. Электроклапаны закрываются и открываются попарно, обеспечивая нормальный проток гид-

равлической жидкости. Достижение питателем крайней точки отслеживается двумя концевыми вы-

ключателями, которые установлены на корпусе стенда и передают сигнал на ПЛК. В соответствии 

с полученным сигналом от концевого выключателя ПЛК дает команду на открытие одной пары кла-

панов и закрытие другой пары, что приводит к смене направления движения гидравлического 

поршня, и, соответственно, питателя. 

Поскольку практическую реализацию схемы автоматизированного управления техниче-

скими средствами выпуска, даже на начальном уровне стоит рассматривать, как разработку подси-

стемы управления, в перспективе интегрируемую в применяемую систему комплексного интеллек-

туального и электрогидравлического управления лавным комплексом, после проведения исследо-

ваний режимов планируется практическая реализация системы управления на базе промышленной 

системы управления лавным комплексом. Наиболее передовыми и известными системами автома-

тизированного управления лавными комплексами являются:  

Marco Systemanalyse und Entwicklung GmbH (Германия) [12]; EEP Elektro-Elektronik Pranjic 

GmbH (Германия) [13]; TIANDI Science&Technology Co., LTD (КНР) [11, 14], (однако по данным 

представителя компании в России, систему электрогидравлического управления и интеллектуали-

зации используют с совместного завода в Китае TIANDI-Marco); Caterpillar (США), в том числе 

марка Deutsche Bergbautechnik GmbH (DBT) [10, 15]; TIEFENBACH Control Systems GmbH (Герма-

ния) [16]; Komatsu (Япония) [17]; Elgór + Hansen S.A. (Польша) [18]; FAMUR Group (Польша), при 

этом горношахтное электрооборудование для подземной эксплуатации группа FAMUF поставляет, 

производимое компанией Elgór+Hansen S.A. [19]; Ильма (Россия) [20]. 

Практическая реализация схемы автоматизации технических средств модели секций механи-

зированной крепи, обеспечивающих управляемый выпуск угля подкровельной толщи на забойный 

конвейер на основе системы электрогидравлического управления одного из представленных произ-

водителей позволит значительно ускорить процесс интеграции в действующую систему интеллек-

туального управления лавным комплексом. 
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