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Привнесение новых технологий, основанных на примене-
нии обратных гидравлических лопат, в разнообразные горно-
геологические условия угольных месторождений Кузбасса не-
избежно ставит ряд научных и практических задач. Одной из 
них является установление области и границ самостоятельно-
го или совместного применения в угленасыщенной зоне мех-
лопат и обратных гидравлических лопат, обеспечивая тем са-
мым максимальную прибыль при использовании достоинств 
того и другого типа оборудования. Задача решения этого во-
проса, безусловно, является актуальной. В данной статье авто-
рами предлагается использование модульного метода как ин-
струментария для расчета показателей разработки слоев при 
совместной работе различных типов выемочно-погрузочного 
оборудования.
Ключевые слова: открытые горные работы, гидравличе-
ские экскаваторы, мехлопаты, угленасыщенная зона, поро-
доугольная панель, модульный метод.
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ВВЕДЕНИЕ
При рассмотрении слоя угленасыщенной зоны любой 

структуры в плане расчета показателей выстраивается 
цепь технологических схем [1, 2, 3, 4]. Важной особенностью 
такого подхода является возможность замены одного 
или нескольких звеньев с применением одного из видов 
оборудования на звено (технологическую схему) с другим 
видом оборудования. Это свойство, в частности, позволяет 
рассчитывать показатели разработки слоя при совместной 
работе разных типов оборудования [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14]. Такой метод расчета показателей разработки 
слоев назван нами «модульным». Под модулем понимается 
технологическая схема производства определенного 
вида горных работ определенным типом выемочного 
оборудования. Метод позволяет стандартизировать 
и упростить расчеты показателей разработки слоев, 
рассчитывать структуры слоев любой сложности.

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ МОДУЛЕЙ. 
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Разработка слоев выполняется взаимоувязанным рядом 

общих и индивидуальных технологических схем, смену 
которых, по мере отработки заходки, можно представить 
в виде цепи схем-модулей, взаимоувязанной общей 
технологической целью. Например, №  1  – проходка 
разрезной траншеи с выемкой одиночного пласта, № 2 – 
разработка междупластья, № 3 – выемка двух смежных 
пластов и т.д. (рис. 1). Для каждого типа оборудования 
или при их совместной работе количество цепочек и 
содержание каждого звена (технологической схемы) будут 
различными. Каждое звено цепи – это самостоятельная 
технологическая схема, параметры и показатели которой 
рассчитываются в соответствии с типом применяемого 
экскаватора, но высота уступа принимается равной высоте 
горизонтального слоя.

Анализ структур слоев угленасыщенной зоны выявил 
ограниченное количество технологических схем, но до
статочное для разработки слоя любой сложности. Все
го для разработки угленасыщенной зоны любым типом 
выемочно-погрузочного оборудования выполняется пять 
видов горных работ (в порядке последовательности их 
производства):

1. Проходка разрезной траншеи с выемкой одного пласта;
2. Проходка разрезной траншеи с выемкой сближенных 

пластов (от двух и более);
3. Разработка вскрышного уступа по междупластью;
4. Разработка, по мере подвигания фронта работ, поро

доугольной заходки с выемкой одного пласта;
5. Разработка, по мере подвигания фронта работ, по

родоугольной заходки с выемкой сближенных пластов.
Все эти типовые схемы объединяет один признак – раз

работка объекта на всю высоту слоя угленасыщенной 
зоны. В определенных узких горно-геологических усло
виях для каждого типа выемочного оборудования такие 
схемы применяются на практике. 

Более широкое применение имеют схемы с послойной 
разработкой породных уступов, траншей с выемкой уголь
ных пластов или породоугольных заходок как при работе 
мехлопат, так и обратных гидравлических лопат.

Считаем, что технологические схемы разработки назван
ных выше объектов двумя и более слоями являются вари
антами основных схем, т.к. состоят из одинаковых по струк
туре паспортов забоев. Исходя из вышесказанного, разра
ботана систематизация модулей (см. таблицу).

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПОРЯДКА РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
РАЗРАБОТКИ СЛОЕВ «МОДУЛЬНОЙ» ФОРМУЛОЙ
Для расчета показателей разработки слоя необходимо: 

представить графическую схему слоя (рис. 2, а); выбрать 
оборудование и назначить порядок разработки слоя по 
данному варианту; прописать в индексах модулей форму
лу порядка разработки слоя (рис. 2, б, в, г).

Далее может производиться расчет, например, потерь 
угля при работе мехлопат и гидролопат, а также экономи
ческих показателей.

При расчете модулей оценивается взаимное положение 
двух смежных пластов. Необходимо учесть характер сбли
женности двух смежных пластов в зависимости от типа вы
емочного оборудования на проходке разрезной траншеи 
между пластами: прямая механическая (гидравлическая) 
и обратная гидравлическая лопаты.

В приведенную систематизацию не включены пологие 
и слабонаклонные (до 20º) пласты, поскольку подготовка 
их к выемке и собственно выемка обычно связаны с за
действованием бульдозера. 

Рис. 1. Принцип модульного расчета слоев

Fig. 1. Principle of modular calculation of the layers
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Систематизация модулей при работе мехлопат и обратных гидролопат
Systematization of modules in operation of rope shovels and hydraulic backhoes

Объект 
разработки

Индекс 
модуля Модули

Систематизация модулей ЭКГ

Траншея с выемкой 
одного пласта

Траншея с выемкой 
сближенных пластов

Заходка с выемкой 
одного пласта

Заходка с выемкой 
сближенных пластов

Уступ  
по междупластью

Систематизация модулей ЭГО

Траншея с выемкой 
одного пласта

Траншея с выемкой 
сближенных пластов

Заходка с выемкой 
одного пласта

Заходка с выемкой 
сближенных пластов

Уступ  
по междупластью

В индексах модулей обозначены: ЭКГ – мехлопата; ЭГО – обратная гидравлическая лопата; Тр – проходка траншеи; М – разработ-
ка уступа по междупластью; З – разработка заходки с выемкой пласта; п – послойная разработка объекта; 1 – разработка объек-
та экскаватором с выемкой одного пласта; сб – разработка объекта экскаватором с выемкой сближенных пластов
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Модульный метод расчета показателей имеет ряд до
стоинств, в частности, он позволяет: стандартизировать 
расчеты; просматривать необходимые диапазоны и ва
рианты строения слоев.

По данному методу можно вести расчет показателей 
разработки слоев при любом взаимном расположении 
пластов в породоугольной панели [15, 16, 17]. Кроме того, 
есть возможность варьировать параметры выемочно-
погрузочного оборудования, в том числе изменять чис
ло слоев и их высоту в зависимости от условий погруз
ки, качественного состава горной массы, рабочих пара
метров гидролопаты, которые могут меняться в широ
ких пределах из-за использования сменных рукоятей и 
ковшей; также при расчете можно задаваться дополни
тельными показателями, учитывающими экологические 
и иные факторы [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26].
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Bringing new technologies, based on the use of hydraulic backhoes, in a 
variety of mining and geological conditions of the coal deposits of Kuzbass, 
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coal-bearing zone of mechanical (rope) shovels and backhoes, thereby ensur
ing maximum profit while using the advantages of both types of equipment. 
The task of solving this issue is certainly relevant. In this article, the authors 
propose to use the modular method as a tool to calculate the indicators of 
layer development when different types of excavation and loading equip
ment work jointly.
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