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 íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàñ÷åòà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè î÷èñò-

íûõ êîìáàéíîâ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ 
ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ ïðîô., 
äîêò. òåõí. íàóê À.Â. Òîï÷èåâûì è 
ïðîô., äîêò. òåõí. íàóê Â.È. Ñîëîäîì 
[1]. Ýòà ìåòîäèêà íàèáîëåå ïîëíî 
ó÷èòûâàåò êàê îñîáåííîñòè ñîâðå-
ìåííûõ î÷èñòíûõ êîìáàéíîâ è êîì-
ïëåêñîâ, òàê è îðãàíèçàöèþ âûåìêè 
óãëÿ, è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü èõ òåõ-
íè÷åñêóþ è ýêñïëóàòàöèîííóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ òàêîãî ðàñ÷åòà ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è 
êîìáàéíà ïðè ðàçðóøåíèè óãîëüíîãî 
ìàññèâà è òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
äîñòàòî÷íî ïðîñòî è òî÷íî íè ïî îä-
íîé èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê. Ýòî 
çàòðóäíÿåò ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè êîìáàéíà è íàãðóçêè íà 
î÷èñòíîé çàáîé â ðàçíûõ ãîðíîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à èíîãäà òîëüêî 
ïðè ýêñïëóàòàöèè êîìáàéíà âûÿñíÿ-
åòñÿ, ÷òî îí íå ìîæåò äàòü äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÷òîáû 
áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñ äðóãèìè 
ñðåäñòâàìè è ñïîñîáàìè âûåìêè óãëÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà óãëÿ, ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ, ïàðàìåòðû èñïîëíèòåëüíîãî 

îðãàíà êîìáàéíà è ãîðíîå äàâëåíèå 
èçìåíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå è 
îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà ñêî-
ðîñòü êîìáàéíà ïðè îòáîéêå óãëÿ, ò.å. 
íà åãî òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà ïðîñòàÿ è 
äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ-
÷åòà ñêîðîñòè ïîäà÷è êîìáàéíà â 
êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ, ó÷èòûâàþùàÿ âñå îòìå÷åííûå 
âûøå ôàêòîðû. 

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ñîïðîòèâëÿåìîñòè ðåçàíèþ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ [2] ðåêîìåíäóåì 
ñëåäóþùèé ïîðÿäîê âûâîäà ôîðìóëû 
äëÿ ðàñ÷åòà òåîðåòè÷åñêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè î÷èñòíîãî êîìáàéíà ñî 
øíåêîâûì, áàðàáàííûì èëè êîðîí÷à-
òûì èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì è ñêî-
ðîñòè åãî ïîäà÷è ïðè ðàçðóøåíèè 
óãîëüíîãî ïëàñòà. 

Ðàññ÷èòàòü ñóììàðíóþ ñèëó ðåçà-
íèÿ èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà êîìáàé-
íà ïðè îòáîéêå óãëÿ ìîæíî ïî ôîð-
ìóëå 

рез

ред
рез V

N
P

η⋅
=∑ , êÍ,                   (1) 

ãäå N –  ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ êîìáàé-
íà, êÂò; редη –  êîýôôèöèåíò ïîëåç-

íîãî äåéñòâèÿ ðåäóêòîðà èñïîëíè-

Â 
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òåëüíîãî îðãàíà êîìáàéíà; резV  –  

ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ì/ñåê, îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå 
êîìáàéíà. 

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 
ðåäóêòîðà êîìáàéíà ñëåäóåò ðàññ÷è-
òûâàòü ïî ôîðìóëå 

r
ред 1ηη = ,                                 (2) 

ãäå 1η – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ îäíîãî çóá÷àòîãî çàöåïëåíèÿ, 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì 
0,97; r – êîëè÷åñòâî ïàð çóá÷àòîãî 
çàöåïëåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî êèíåìà-
òè÷åñêîé ñõåìå êîìáàéíà. 

Ñóììàðíàÿ ñèëà ðåçàíèÿ íà èñ-
ïîëíèòåëüíîì îðãàíå êîìáàéíà ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåíà òàêæå ïî 
ôîðìóëå 

. . . .рез ОТ В ф з з р ср зP AК К К К К h nα=∑ , êÍ,   (3) 

ãäå A – ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðåçàíèþ â 
íåîòæàòîé ãîðíûì äàâëåíèåì çîíå 
ìàññèâà óãëÿ äåéñòâóþùåãî î÷èñòíîãî 
çàáîÿ, êÍ/ì; отК – êîýôôèöèåíò 

îòæèìà, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå 
ñîïðîòèâëÿåìîñòè ðåçàíèþ ïî øè-
ðèíå çàõâàòà èñïîëíèòåëüíîãî îð-
ãàíà êîìáàéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòüþ ðåçàíèþ íåîñëàá-
ëåííîãî ãîðíûì äàâëåíèåì óãîëüíî-
ãî ïëàñòà; BK – êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé èçìåíåíèå ñèëû ðåçàíèÿ 
ðåçöàìè êîìáàéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñèëîé ðåçàíèÿ ñòàíäàðòíûì ðåçöîì ñ 
øèðèíîé ðåæóùåé êðîìêè 20 ìì (óñ-
òàíîâêà ÄÊÑ-2); .з.фK – ñðåäíåå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ôîðìû ðåçàíèÿ 
çàáîÿ èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì êîì-
áàéíà; αK  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-

âàþùèé èçìåíåíèå ñèëû ðåçàíèÿ ðåç-
öàìè êîìáàéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëîé 
ðåçàíèÿ ñòàíäàðòíûìè ðåçöàìè óñòà-
íîâêè ÄÊÑ – 2, èìåþùèì óãîë ðåçà-
íèÿ 50°; .р.зK – êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-

âàþùèé óâåëè÷åíèå ñèëû ðåçàíèÿ 
âñëåäñòâèå çàòóïëåíèÿ ðåçöîâ; срh –   

ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ èñïîëíè-
òåëüíîãî îðãàíà êîìáàéíà, ì; зn – êî-

ëè÷åñòâî ðåçöîâ, îäíîâðåìåííî ðàç-
ðóøàþùèõ ïëàñò óãëÿ èñïîëíèòåëüíûì 
îðãàíîì êîìáàéíà â êîíêðåòíîé âû-
íèìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà. 

Ðåøèâ ðàâåíñòâî (3) îòíîñèòåëüíî 

срh , íàéäåì çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà 

ñðåäíåé ãëóáèíû ðåçàíèÿ. 

. . . .

рез
ср

от в ф з з р з

Р
h

АК К К К К nα

= ∑ , ì .            (4) 

Ñîïðîòèâëÿåìîñòü óãëÿ ðåçàíèþ â 
íåîòæàòîé çîíå óãîëüíîãî ïëàñòà A  
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ïðèëîæåíèþ ê 
ðàáîòå [2]. Ïðèáëèæåííî çíà÷åíèå 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
ïî ôîðìóëå 

fA 150= ,                                     (5) 

ãäå f – êîýôôèöèåíò êðåïîñòè óãëÿ 
ïî øêàëå ïðîô. Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíî-
âà. 

Êîýôôèöèåíò отК  â ðàáîòàõ [2] è 

[1] ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîð-
ìóëå 

d
m
B

c
m
B

КК о.отот
+

−
+= ,                  (6) 

ãäå отК  – êîýôôèöèåíò îòæèìà, 

ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå ñîïðî-
òèâëÿåìîñòè ðåçàíèþ íà ïîâåðõíî-
ñòè äëèííîãî î÷èñòíîãî çàáîÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ 
ðåçàíèþ â íåîñëàáëåííîé çîíå 
óãîëüíîãî ïëàñòà; Â – øèðèíà çà-
õâàòà èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà êîì-
áàéíà, ì; m – âûíèìàåìàÿ ìîù-
íîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà, ì; ñ è d – 
êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî. 
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Çíà÷åíèÿ о.отК  äëÿ ðàçíûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé Ðîññèè îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî ôîðìóëàì è òàáëèöå 5 ðàáîòû [2]. 
Äëÿ Êóçíåöêîãî áàññåéíà ïðè âûåìêå 
ïëàñòîâ óãëÿ ìàðîê Ã è Ä ñëåäóåò 
ïðèíèìàòü çíà÷åíèå 450,К о.от = , à 

ïðè îòáîéêå óãëÿ ìàðîê Ê,Æ,ÎÑ,Ò –  
350,К о.от = . Çíà÷åíèå êîýôôèöè-

åíòà ñ äëÿ áîëüøèíñòâà óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ðàâíî 0,1; à çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà d = 1,0 [2]. 

Êîýôôèöèåíò BK  íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, îïóáëèêî-
âàííûõ â ðàáîòå [3] ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå 

30350 ,B,KB += ,                        (7) 
ãäå Â – øèðèíà ðåæóùåé êðîìêè ðåç-
öà, ñì. 

Êîýôôèöèåíò αK  ìîæíî îïðåäå-

ëÿòü ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà .р.зK  ïðîàíàëèçèðîâàíû 

ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñèëà ðåçàíèÿ òóïûìè ðåçöàìè, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â 
ðàáîòàõ [1] è [2], â 1,2 ÷ 1,6 ðàçà 
áîëüøå ñèëû ðåçàíèÿ îñòðûìè ðåçöàìè. 

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïðè÷èíîé çà-
ìåíû ðåçöîâ â èñïîëíèòåëüíîì îðãà-
íå êîìáàéíà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ 
çàòóïëåíèå. ×àñòî ðåçöû îòëàìûâàþò-
ñÿ â êóëàêàõ ïî êîðïóñó èëè âûêðà-
øèâàþòñÿ âñòàâêè òâåðäîãî ñïëàâà 
ðåçöîâ. Êðîìå òîãî, ìàøèíèñòû êîì-
áàéíîâ íå âñåãäà çíàþò, ïîýòîìó íå 
ðóêîâîäñòâóþòñÿ êðèòåðèÿìè ïðå-
äåëüíîãî çàòóïëåíèÿ ïðè çàìåíå ðåç-
öîâ. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ñèë 
ðåçàíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà 
êîìáàéíà è åãî ñðåäíåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðè óñëîâèè ïåðèîäè÷å-

ñêîé çàìåíû òóïûõ è ïîëîìàííûõ 
ðåçöîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà .р.зK â ïðåäå-

ëàõ 1,2 ÷ 1,3. 
Êîëè÷åñòâî ðåçöîâ èñïîëíèòåëüíî-

ãî îðãàíà зn , ðàçðóøàþùèõ óãîëü 

ïðè ðàáîòå êîìáàéíà â êàæäûé ìî-
ìåíò âðåìåíè, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ øíåêîâ â âûíè-
ìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà, âû÷åð÷åí-
íîé â ìàñøòàáå. 

Ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ 
äëÿ øíåêîâûõ, áàðàáàííûõ è êîðîí-
÷àòûõ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ, ðàç-
ðóøàþùèé çàáîé ñåðïîâèäíîé ñòðóæ-
êîé, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 

срМ hh
2
π

= .                                   (8) 

Èñïîëüçóÿ âûøåóêàçàííûå çàâèñè-
ìîñòè ìîæíî âûâåñòè íåîáõîäèìóþ 
ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ýòèõ ïàðàìåò-
ðîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ïîäà÷è 
î÷èñòíîãî êîìáàéíà ñî øíåêîâûì, 
áàðàáàííûì èëè êîðîí÷àòûì èñïîë-
íèòåëüíûì îðãàíîì ìîæåò áûòü âû-
ðàæåíà çàâèñèìîñòüþ 

1пnhV ШMП ⋅⋅= , ì/ìèí,            (9) 

ãäå Шn – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà, 

îá/ìèí; 1n – êîëè÷åñòâî ðåçöîâ â îä-
íîé ëèíèè ðåçàíèÿ. 

Ïîñòàâèì ïîñëåäîâàòåëüíî â ôîð-
ìóëó (9) çíà÷åíèÿ Мh , ïîëó÷èì ñëå-
äóþùóþ çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòè î÷èñò-
íîãî êîìáàéíà ïðè îòáîéêå óãëà â 
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ çàáîÿ. 

1

. . . .

1,6 Ш ред
П

з рез от В ф з з р

Nn п
V

Аn V К К К К Кα

η
= , ì/ìèí.  

                      (10) 

Óãîë ðåçàíèÿ, ãðàä 50 60 70 80 90 

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà αK               1,0 1,17 1,33 1,50 1,67 
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Èñïîëüçóÿ ðàâåíñòâî  

Ш

рез
Ш Д

V
n

⋅
=
π
60

,                           (11) 

ãäå ÄØ – äèàìåòð øíåêîâ,ì, ôîðìóëó 
(10), öåëåñîîáðàçíåå ïðåäñòàâèòü â 
ñëåäóþùåì âèäå: 

1

. . . .

30 ред
П

з Ш от В ф з з р

Nп
V

Аn Д К К К К Кα

η
= , ì/ìèí .  

                     (12) 
Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ, óñëîâíûå 

îáîçíà÷åíèÿ è ðàçìåðíîñòè ïàðàìåò-
ðîâ ýòîé ôîðìóëû óêàçàíû âûøå. 

Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ó÷èòûâàåò 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ (N), äèàìåòð øíå-
êîâ èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ÄØ, ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü óãëÿ ðåçàíèþ ( A ), 
îòæèì óãëÿ â çàáîå ( отК ), ïàðàìåòðû 

ðåçîâ ( .з.фK ), ïàðàìåòðû, êîëè÷åñòâî 

è çàòóïëåíèå ðåçöîâ ( BK ; αK ; зn ;
.р.зK ) 

è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ áûñòðîãî è 
äîñòàòî÷íî òî÷íîãî ðàñ÷åòà ñêîðîñòè 
ïîäà÷è êîìáàéíà ïðè îòáîéêå óãëÿ. 
Ïîñëå ðàñ÷åòà ýòîé ñêîðîñòè òåîðå-
òè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîì-
áàéíà ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïî ôîðìó-
ëå À.Â. Òîï÷èåâà è Â.È. Ñîëîäà [1]. 

γ⋅⋅⋅= mВVQ П , ì/ìèí,            (13) 

ãäå Q  – òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü êîìáàéíà; ПV – ñêîðîñòü 
ïîäà÷è êîìáàéíà ïðè îòáîéêå óãëÿ, 
ì/ìèí; Â – øèðèíà çàõâàòà êîìáàéíà, 
ì; m – âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà 

óãëÿ,ì; γ – îáúåìíûé âåñ óãëÿ â ìàñ-
ñèâå, ò/ì3. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîé è 
ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êîìáàéíà òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà êî-
ýôôèöèåíòû òåõíè÷åñêè âîçìîæíîé 

ТК  èëè ýêñïëóàòàöèîííîé íåïðåðûâ-

íîñòè ðàáîòû êîìáàéíà ЭК [1]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå íà òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ïî îïè-
ñàííîé ìåòîäèêå îêàçûâàþò îøèáêè â 
îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé A è отК . 

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ êðàòêîâðåìåííàÿ ìîùíîñòü 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìîæåò áûòü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå äëèòåëüíîé, ïîýòîìó â 
óñëîâèÿõ çàáîÿ ôàêòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
ïîäà÷è êîìáàéíà ìîæåò áûòü áîëüøå 
ðàññ÷èòàííîé ïî äëèòåëüíîé ìîùíî-
ñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû, âûïîë-
íåííûå ïî îïèñàííîé ìåòîäèêå äëÿ 
óñëîâèé êîìáèíàòà Þæêóçáàññ-
óãîëü, ïîêàçàëè õîðîøåå ñîâïàäå-
íèå ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé ñ 
ôàêòè÷åñêèìè. Ïðè èçìåíåíèè ïî-
òðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ êîìáàéíà ÊØ-1 êÃ îò 107 äî 
126 êÂò è ñêîðîñòè ïîäà÷è êîì-
áàéíà îò 2,2 äî 2,8 ì/ìèí ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàçíèöà ìåæäó ðàññ÷èòàí-
íîé ïî ôîðìóëå (12) ñêîðîñòüþ è 
ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòüþ íå ïðåâû-
øàëà 0,2 ì/ìèí. 
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