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 статье [1] показано, что скорости 
перемещения отечественных вы-

емочных комбайнов при отбойке угля с 
сопротивляемостью резанию А = 100 кН/м 
не превышают 4.6 м/мин, у комбайнов 2К-
52 и 4.2 м/мин – у комбайнов 2КШ-3, а 
максимальная глубина серповидного реза 
при этом равна 4.5 и 4.9 см соответствен-
но (таблица). В этих случаях наиболее 
распространённые резцы 3Р4-80 режут 
уголь немного больше чем наполовину их 
режущей длины, т.к. длина головки этих 
резцов 8 см. Надо отметить, что пластов 
угля в Кузбассе такой сопротивляемостью 
резанию немного. В работе [2] установле-
но, что доля угольных пластов Кузбасса в 
добыче угля с сопротивляемостью реза-
нию 60-120; 120-180; 180-240; 240-360 
кН/м составляет соответственно: 1,8; 41,9; 
45,5; 10,8 %. В этой работе уже 30 лет на-
зад было доказано, что при сопротивляе-
мости резанию 240 кН/м работа наших 
комбайнов неэффективна.  

В таблице видно, что при сопротив-
ляемости резанию 300 кН/м скорость по-
дачи названных комбайнов составляет 
всего 1,5 и 1,4 м/мин, а максимальная глу-
бина серповидного реза – 1,5 и 1,8 см со-
ответственно. Другие отечественные ком-
байны имеют ещё более низкие показате-
ли. Это свидетельствует о том, что все 
отечественные выемочные комбайны не 
способны эффективно разрушать даже 
угольный пласт со средней сопротивляе-
мостью резанию 60-120 кН/м (шахтёры 
обычно называют такой уголь слабым), 

причём новейшие комбайны иногда по 
этим параметрам хуже некоторых первых 
отечественных комбайнов 

Кроме серийных резцов 3Р4-80 в на-
шей стране были испытаны тангенциаль-
ные резцы ИТ-125, с высотой головки 125 
мм, а за рубежом применяются резцы с 
высотой головки 175 мм. 

В связи с этим на первом этапе усо-
вершенствования наших комбайнов целе-
сообразно освоить резание на высоту го-
ловки резца 80 мм, затем 125 мм и 175 мм. 
Для этого необходимо повысить мощность 
электродвигателей исполнительных орга-
нов комбайнов до 500 кВт или при элек-
тродвигателях 200 кВт увеличить вра-
щающий момент на шнеке не менее чем в 
2 раза путём уменьшения скорости реза-
ния. Для этого в редуктор режущей части 
необходимо добавить одну пару шестерён. 
Возможно и целесообразно также приме-
нить ступенчатое регулирование скорости 
вращения шнеков, примерно так, как это 
выполнено в автомобилях, электросвёрлах 
ЭБГП и буровых машинах БГА-4. Это по-
зволит эффективно разрушать угольный 
пласт с разной сопротивляемостью реза-
нию вплоть до 360 кН/м. 

Увеличение глубины резания в каждом 
конкретном случае позволит уменьшить 
измельчение угля и энергоёмкость его 
разрушения, а это неизбежно повысит 
производительность комбайна при той же 
мощности электродвигателей, примерно в 
1,5–2 раза. 

В 
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Возможно и целесообразно 
применять для вращения шнеков 
электродвигатели постоянного 
тока, которые по своей характе-
ристике более пригодны для вы-
емочных комбайнов, чем приме-
няемые асинхронные электродви-
гатели с короткозамкнутым рото-
ром. Искрение коллекторов элек-
тродвигателей постоянного тока 
не опаснее искрения контактов 
пускателей, эти коллекторы могут 
быть, также как и пускатели, хо-
рошо изолированы и закрыты от 
шахтной атмосферы. С новыми 
более мощными электродвигате-
лями можно уменьшить количе-
ство резцов на шнеке до 20–30, 
увеличить глубину резания, из-
менить схему установки резцов, 
уменьшить энергоёмкость отбой-
ки угля и выход штыба, увели-
чить выход крупного угля и про-
изводительность комбайнов. 

При увеличении глубины ре-
зания придётся отказаться от 
шнеков и применить в выемоч-
ных комбайнах барабанные или 
корончатые исполнительные ор-
ганы. Резание угля шнеками на-
чинается в щелевом и угловом 
режиме от новой стенки очистно-
го забоя, в глубине массива, где 
его ослабление горным давлени-
ем минимально, т.е. в самом 
трудном варианте. Погрузочная 
способность шнеков сильно пре-
увеличена. После прохода ком-
байна уголь остается на почве 
пласта на уровне забойного кон-
вейера. Остальной отбитый уголь 
может скатываться на забойный 
конвейер под действием собст-
венного веса под углом естест-
венного откоса 40-50о. Шнек гру-
зит только уголь, находящийся 
выше уровня конвейера до плос-
кости естественного откоса, т.е. 
всего 0,3 т с погонного метра за-
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боя, это при мощности пласта 3 м – всего 
10 % отбитого угля. Отбитый уголь шнек 
многократно бросает через себя, дополни-
тельно измельчает, снижая его потреби-
тельские свойства и цену. Если не шнеке 
установить резцы с увеличенной головкой, 
шнек грузить уголь вообще не будет. 

Схема установки резцов на барабане 
или коронке комбайна должна быть такой, 
чтобы резание угля начиналось от свобод-
ной поверхности забоя, а не в кутке, как 
на современных шнеках. Затем точку мак-
симальной глубины серповидного реза 
должен проходить второй резец сосед-
ней линии резания, третий, и все осталь-
ные резцы до вновь образованной по-
верхности забоя. При этом будет выпол-
нено в наибольшем возможном объёме 
полублокированное (ступенчатое) реза-
ние с минимально возможной энергоём-
костью, т.к. при изменении отношения 
шага резания к его глубине t/h от 0,5 до 
6 коэффициент степени блокирования 
резцов kб может быть небольшим, он 
изменятся от 0,25 до 1,0 [3]. Погрузку 
угля на конвейер можно выполнять щи-
тами и лемехами с гидроприводом.  

Однако, все предложенные выше из-
менения в комбайнах не так просты, как 
кажется на первый взгляд. Прежде всего, 
они дороги и трудоёмки. Известно, что 
на разработку и внедрение нового ком-
байнового электродвигателя требуется 
10-15 лет дорогих научно – исследова-
тельских работ.  

Есть ещё один вариант небольшого 
усовершенствования исполнительных ор-
ганов отечественных комбайнов. Для это-
го автор проанализировал показатели таб-
лицы и схему установки резцов на шнеках 
современных отечественных комбайнов с 
точки зрения теории резания угля. 

В учебнике "Горные машины и авто-
матизированные комплексы" [3] опти-
мальный шаг резания (расстояние между 
соседними бороздами резания) для совре-
менных комбайнов рекомендуется опре-
делять по формуле: 

= + ⋅оп tt b k h , см                     (1) 

где b- ширина режущей кромки резца 
комбайна, см; kt – коэффициент, завися-
щий от физико-механических свойств уг-
ля, для хрупких углей, kt =1,2-1,4; h – глу-
бина резания, см. 

У резца 3Р4-80 ширина режущей кром-
ки 1,3 см, тогда формула (1) примет вид:  

= + ⋅1,3 1,2опt h , см                  (2) 

Шаг резания на шнеках современных 
комбайнов равен 5 см, Поэтому из форму-
лы (2) можно найти глубину резания hн, 
соответствующую tоп =5 см, при которой 
начинается эффективное ступенчатое ре-
зание: 

−
= =

5 1,3 3,1
1,2

h см        (3) 

При глубине резания больше 3,1 см 
разрушение угольного пласта конкретным 
комбайном происходит в оптимальном 
режиме с наименьшей возможной энерго-
ёмкостью и наивысшей производительно-
стью для конкретного комбайна. 

Схема формирования стружки при 
резании угля резцами шнекового бара-
банного или корончатого исполнитель-
ного органа комбайна показана на ри-
сунке. Зона эффективного ступенчатого 
резания находится в центре серповидно-
го реза и охватывается дугой с углом 2α 
(сектор АОB). В этой зоне глубина, при 
которой начинается и заканчивается эф-
фективное ступенчатое резание hн связа-
на с наибольшей глубиной реза hм фор-
мулой [3]: 
hн = hк =hм·Sinφ                         (4) 
где, hн и hк – глубина резания, при которой 
выполняется наиболее эффективное реза-
ние с отделением крупных кусков угля до 
соседнего реза (ступенчатое резание); hм   
- максимальная глубина серповидного ре-
за; φ – угол между осью координат Y и 
положением резца в момент начала сту-
пенчатого резания. 
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Формулу (4) выразим после преобразо-
вания зависимостью: 
hк = hн = hм·Соsα                       (5) 

Если hн в нашем примере равна 3,1 см, 
а hм при сопротивляемости угля резанию 
100 кН/м для 2КШ-3 равна 4,9 см, тогда: 
Cosα = hн / hм  = 3,1/4,9 = 0,63     (6) 

α = 50о; 2α = 100° 
При работе комбайна 2КШ-3 на пол-

ный диаметр шнека количество резцов, 
охваченных дугой эффективного резания, 
составит отношение: 

α
= =

2 100 0,56
180180о                    (7) 

При количестве резцов на шнеке 2КШ-
3 – 45, половина из них постоянно режет 
уголь (nп = 22,5), тогда количество наибо-
лее эффективно режущих резцов составит: 

nэф  = 0,56·nп  = 22,5· 0,56 = 12     (8) 
Сравнение полученных показателей с 

табличными доказывает, что в угольном 
пласте с сопротивляемостью резанию 100 
кН/м количество резцов 2КШ-3, наиболее 
эффективно разрушающих уголь состав-
ляет 56 % от количества резцов, одновре-
менно режущих забой, а при сопротив-
ляемости угля резанию 200 кН/м один из 
лучших современный комбайн 2КШ-3 не 
может резать забой в оптимальном режи-
ме, т.к. максимальная глубина реза при 
этом равна 2.5 см, и весь забой разрушает-
ся в наиболее энергоёмком щелевом ре-
жиме. В таком же режиме, при сопротив-
ляемости резанию 200 кН/м и более, рабо-
тают другие отечественные комбайны 
(таблица). 

По мнению автора, такие плохие  

 
Схема формирования стружки при резании угольного пласта резцами шнека, барабана или коронки 
горного комбайна 
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результаты работы комбайнов объясня-
ются тем, что после прохода одного рез-
ца ступенчатого реза не получается, ре-
зание повторно происходит в щелях без 
развала борозды резания несколькими 
резцами последовательно, с силой в 1,5-
1,8 раза большей. Ступенчатый рез, от-
рыв угля до соседнего реза происходит 
только тогда, когда глубина щели дости-
гает, в нашем примере 3,1 см. Например 
у комбайна 2КШ-3 при сопротивляемо-
сти резанию 300 кН/м пройдут два резца, 
после этого по центру серповидного реза 
отделяется крупный кусок угля на ширину 
шага резания. На входе и выходе из сер-
повидного реза все резцы последовательно 
режут щели без отрыва угля, поэтому и 
энергоёмкость разрушения в этих зонах 
примерно в 3-4 раза выше[3].  

Для устранения этих недостатков ком-
байнов необходимо уменьшить шаг реза-
ния в 2 раза, как это выполнено в проход-
ческих и частично в некоторых выемоч-
ных комбайнах. Можно ставить резцы в 
линиях резания веером, так чтобы резать 
тангенциальные резы, как это выполняет-
ся в крайних линиях резания на шнеках 
современных комбайнов со стороны вновь 
образованной поверхности забоя. В даль-
нейшем, если позволит динамика резания, 
можно уменьшить количество резцов на 
шнеках комбайнов, как это было на пер-
вых отечественных комбайнах 1К-101, 1К-
52М, 2К-52, до 20-30 резцов на шнеке. За-
тем необходимо применить тангенциаль-
ные резцы ИТ-125 и другие им подобные. 
Это повысит производительность комбай-
нов на 15-20 %, немного уменьшит выход 
штыба и энергоёмкость разрушения угля. 

Однако надо признать, что все назван-
ные выше предложения – это только воз-
врат в прошлое, к первым отечественным 
комбайнам, это только выход из тупика 
назад. 

Для радикального улучшения конст-
рукций горных комбайнов, для добычи 
крупного угля в безопасных условиях с 
высокой производительностью необходи-
мо применять на корончатых и барабан-

ных исполнительных органах комбайнов 
высокомоментные низкооборотные гид-
ромоторы, выпускаемые нашей промыш-
ленностью, которые без редукторов непо-
средственно соединять с этими исполни-
тельными органами. 

Автор считает этот вариант совершен-
ствования современных выемочных ком-
байнов актуальным, своевременным, наи-
более дешёвым, эффективным и безопас-
ным, позволяющим уменьшить выход 
штыба с 45-60 до 23 %, получить крупный 
уголь, который дороже штыба в 3 раза. В 
забое при этом найдёт применение гидро-
механизация, а электро-энергия не потре-
буется и будет из забоя удалена. Этот ва-
риант автор считает наиболее дешёвым и 
перспективным, потому, что всё необхо-
димое оборудование, насосы, насосные 
станции, гидромоторы, трубы, высокона-
порные шланги с необходимыми парамет-
рами давно выпускаются нашей промыш-
ленность. Поэтому не потребуется созда-
вать новое дорогое оборудование. Предла-
гаемые комбайны можно быстро изгото-
вить (по существу – собрать) на заводах 
Кузбасса из выпускаемого отечественной 
промышленностью оборудования. 

Насосные станции, предназначенные 
для механизированных крепей, без каких 
либо усовершенствований полностью и 
надёжно обеспечат гидромоторы гидрав-
лической энергией. Эти станции должны 
устанавливаться далеко от очистного за-
боя, в капитальной горной выработке на 
свежей струе или на поверхности шахты. 
Передача гидравлической энергии на 
большие расстояния может осуществлять-
ся с небольшими потерями, меньшими, 
чем потери энергии в комбайновом кабе-
ле, а КПД гидромоторов значительно, в 
1.5 раза выше КПД электродвигателя и 
редуктора комбайна. 

Промежуточным временным вариан-
том этого решения может быть предложе-
на установка насосной станции на вы-
емочный комбайн, но при этом сохраняют-
ся многие недостатки современных комбай-
нов и опасность от электроэнергии, т.к. в 
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очистном забое обычно самое сильное вы-
деление метана. 

При этом надо учитывать, что в на-
стоящее время выпускаются нашей про-
мышленностью хорошие надёжные насос-
ные станции, предназначенные только для 
механизированных крепей. Подача рабо-
чей жидкости новых насосных станций 
СНЕ 90/32 и СНЕ 180/32 составляет 90 и 
185 л/мин, мощность электродвигателей – 
50 и 110 КВт, а масса 3000 и 3650 кг соот-
ветственно. Для работы на комбайне эти 
насосные станции придётся значительно 
переделать, т.к. для комбайна с одним 
шнеком потребуется около 500 л/мин, с 
двумя около 1000 л/мин рабочей жидко-
сти. Одну такую насосную станцию, или 
несколько, необходимой суммарной мощ-
ности 250 – 500 КВт,  невозможно уста-
новить на корпусе комбайна из-за её 
больших габаритов и массы. Только объём 
резервуара для рабочей жидкости такой 
насосной станции должен быть не менее 
2.5 минутной подачи насоса, т.е. 2500 л 
[4]. Поэтому такие насосные станции не-
целесообразно устанавливать на комбайне 

и двигать их по лаве, если они могут рабо-
тать в стационарном режиме. 

Необходимо на комбайне устанавли-
вать только гидромоторы, а насосную 
станцию оставить далеко от забоя. При 
этом значительно упрощается конструк-
ция комбайна, повышается его надёж-
ность, а значит производительность и эф-
фективность. При этом комбайн будет со-
стоять из одного серийного высокомо-
ментного низкооборотного гидромотора 
(или двух), серийного гидравлического 
механизма подачи Г-405, Г-406 или экспе-
риментального Г-412 (или двух механиз-
мов подачи), корончатого или барабанно-
го исполнительного органа (одного или 
двух), установленных на корпусе комбай-
на подвижно, подобно комбайнам ГПК, К-
56МГ, 4ПУ, 4ПП-2М, трубопроводов, вы-
соконапорных шлангов, систем управле-
ния и защиты. Масса такого комбайна бу-
дет в несколько раз меньше массы совре-
менных комбайнов, вследствие досто-
инств гидропривода, а выход крупного уг-
ля, производительность и экономическая 
эффективность в несколько раз больше. 
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