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С середины прошлого века в СССР проводились обширные исследова-

ния в области определения рациональных параметров исполнительных орга-

нов (ИО) очистных и проходческих комбайнов. В рамках проведенных иссле-

дований были получены зависимости усилий на разрушающем инструменте, 

износа инструмента, сортности разрушаемой породы, мощности и другие за-

висимости, позволяющие определять геометрические, энергетические и кине-

матические параметры ИО машин для добычи полезных ископаемых и прове-

дения подземных выработок. Результатами исследований стали отраслевые ме-

тодики расчета и стандарты предприятий (например, ОСТ 12.44.258-84 [1] для 

очистных комбайнов и РД12.25.137-89 [2] для проходческих комбайнов изби-

рательного действия), в основе которых значительное число эмпирических за-

висимостей, полученных по результатам шахтных наблюдений и замеров. К 

90-м годам по социально-экономическим причинам объем исследований в этой 

области значительно сократился, при этом, несмотря на снижение общих объ-

емов добычи угля, выросли нагрузки на очистные забои и темпы проходки. 

Увеличение эффективности разрушения горных пород достигнуто за счет ак-

тивного применения импортной техники, оснащенной современными режу-

щим инструментом, приводами ИО и материалами конструкций. Такие значи-

тельные изменения делают невозможным применения существующих эмпири-

ческих методик расчета, как для оценки возможностей работы комбайнов в 

конкретных горно-геологических условиях, так и для разработки новых конку-

рентоспособных решений. В то же время анализ зарубежных источников [3-5] 

показывает наличие ряда исследований в данной области, но применение их 

результатов также невозможно без верификации и оценки на конкретных 

горно-геологических условиях. Проблематичность достоверной оценки пара-

метров работы ИО делает крайне затруднительным выявление недостатков в 

конструкциях и схемах набора ИО, оценку возможностей работы комбайнов и 

адаптацию для конкретных условий работы, а разработку новых конкуренто-

способных решений делает практически невозможным. 
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Обозначенная проблема была выявлена и успешно решена методом ими-

тационного моделирования в среде Matlab/Simulink в ходе проведения диссер-

тационного исследования при создании ИО нового вида щитового проходче-

ского агрегата – геохода [6,7]. Для решения поставленных задач целесообразно 

проведение поисковых исследований, а также наблюдение за работой, измере-

ние и сбор основных рабочих параметров и горно-геологических условий для 

ряда проходческих и очистных машин, эксплуатируемых на шахтах Кузбасса. 

К основным параметрам относятся: тип, параметры и схемы набора режущего 

инструмента, геометрические и кинематические параметры ИО, мощность 

приводов ИО, компоновочные схемы машин, крепость и абразивность разру-

шаемых пород, мощность и углы падения пластов. Собранные и измеренные 

данные позволят сформировать блочные имитационные компьютерные мо-

дели для каждой из машин с единой библиотекой блоков. Так как современные 

импортные машины оборудованы системами диагностики, сбор рабочих пара-

метров (мощность, частота вращения, скорость подачи, данные о периодах за-

мены и поломках режущего инструмента и др.) возможен без проведения до-

полнительных замеров, основные параметры могут быть получены на шахтах 

в пунктах диспетчеризации или у механиков шахт. Собранные данные будут 

представлены в единой с разработанными моделями среде, что позволит про-

извести оценку корректности моделей, сделать выводы об адекватности моде-

лей и корректности принятых при разработке допущений. В ходе анализа адек-

ватности моделей, также будут рассмотрены различные зависимости для опре-

деления усилий на режущем инструменте и значения эмпирических коэффи-

циентов, что позволит оценить применимость различных теорий разрушения 

горных пород для современных условий работы горных комбайнов. В случае, 

если ни одна из существующих зависимостей не позволит получить адекват-

ные результаты моделирования, возможно применение блока нейронных сетей 

и обучения их на экспериментальных данных, полученных в шахтных усло-

виях. Возможность использования нейронных сетей для моделирования про-

цессов разрушения и переработки горных пород показана в ряде работ 

[8, c.677; 9]. Разработанные и верифицированные модели работы исполнитель-

ных органов будут использованы для проведения исследований при различных 

схемах набора режущего инструмента, типов режущих инструментов и их гео-

метрических параметров, кинематических и мощностных параметрах работы 

ИО, горно-геологических условиях и физико-механических свойствах горных 

пород, а также для оценки возможной производительности комбайнов по усло-

вию эффективного разрушения пород. Результатом исследований станут реко-

мендации по обоснованию и выбору рациональных значений указанных пара-

метров для различных горно-геологических условий эксплуатации. Основ-

ными направления использования результатов исследования являются ОКР по 

созданию новых конструкций ИО горных машин, а также адаптация существу-

ющих ИО под конкретные заданные горно-геологические условия, за счёт 

обоснования схем набора инструмента и выбора рациональных кинематиче-

ских параметров. Разработанные и верифицированые блочные имитационные 
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компьютерные модели работы ИО очистных и проходческих комбайнов поз-

волят: проводить исследования процессов разрушения горных пород; форми-

ровать рекомендации по совершенствованию конструкций существующего ре-

жущего инструмента и технические задания на разработку нового инстру-

мента; обеспечивать оптимизацию по заданным параметрам при проведении 

ОКР по разработке конструкций ИО; сократить время и затраты на замену ре-

жущего инструмента за счёт определения рациональных параметров инстру-

мента и схем набора; адаптировать схемы набора режущего инструмента для 

получения оптимальных параметров разрушения при заданных горно-геологи-

ческих условиях; формировать и оценивать принципиально новые схемные ре-

шения ИО; совершенствовать узлы проходческих и очистных комбайнов, вос-

принимающие нагрузки от работы ИО, за счёт оценки и анализа равнодейству-

ющих усилий от разрушения горных пород; более точно оценивать возможную 

производительность очистных и проходческих забоев и совершенствовать тех-

нологические схемы работы; разрабатывать и отлаживать системы управления 

ИО при разработке современных отечественных очистных и проходческих ма-

шин. 
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