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Аннотация.  

Анализ горно-геологических условий пологопадающих угольных 

месторождений Кузнецкого, Минусинского, Иркутского и других 

бассейнов, где ведут открытую разработку угля, показывает, что в 

ряде случаев можно и целесообразно вести отработку части запасов 

из бортов открытых горных выработок, что позволит извлечь часть 

забалансовых запасов. Одними из таких технических устройств 

являются комплексы глубокой разработки пластов (КГРП, в 

англоязычной технической литературе – SHM), от технического 

состояния которых зависят не только экономические показатели, но и 

безопасность работы обслуживающего персонала. 

В связи с тем, что опыт эксплуатации комплексов КГРП незначителен, 

эти факторы приобретают исключительно важное значение при 

обеспечении высокой технологичности ремонта. Необходимость 

научного подхода к решению данной задачи вызвана еще и тем, что в 

ремонтной службе ощущается недостаток поставок заводами-

изготовителями ремонтной документации, оснастки, приспособлений 

для диагностики и специального оборудования. 

Следует отметить, что исследования по оценке работоспособности 

КГРП на предприятиях до настоящего времени не производились, 

методика сбора и обработки статистической информации отсутствует. 

В связи с этим можно утверждать, что разработка и обоснование 

методики оценки технического состояния КГРП на горных 

предприятиях является актуальной научной задачей. 

В данной статье выполнен обзор применения комплексов глубокой 

разработки пластов и краткий анализ литературных источников, 

посвященных данному вопросу. 
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Abstract.  

The analysis of mining and geological conditions of flat coal deposits of 

Kuznetskiy, Minusinskiy, Irkutskiy and other basins, where surface mining 

of coal is carried out, shows that in some cases it is possible and expedient 

to develop part of the reserves from opencast mining workings, which will 

allow to extract part of off-balance reserves. One of such technical devices 

is the complexes for deep mining of seams (CDMS, in English science 
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literature – SHM), the technical state of which depends not only on 

economic indicators, but also on safety of service personnel. 

Due to the fact that the experience of operation of such complexes is 

insignificant, these factors become extremely important when ensuring 

high manufacturability of repair. The necessity of scientific approach to the 

solution of this problem is also caused by the fact that in the repair service 

there is a lack of supply of repair documentation, tooling, diagnostic 

devices and special equipment by manufacturing plants. 

It should be noted that the studies to assess the performance of CDMS at 

the enterprises to date have not been carried out, so the methodology for 

collecting and processing statistical information is absent. In this regard, it 

can be argued that the development and justification of methods to assess 

the technical condition of CDMS at mining enterprises is an urgent 

scientific task. 

This article provides an overview of the application of complexes of deep 

seam mining and a brief analysis of literary sources devoted to this issue. 

 

 

Введение 

Анализ горно-геологических условий угольных месторождений Кузнецкого бассейна, где 

ведется открытая разработка угля, показывает, что в ряде случаев можно и целесообразно вести 

отработку части запасов из бортов открытых горных выработок.  

Обычно данный способ предполагает извлечение забалансовых запасов угля при 

достижении разрезом его проектного (предельного) контура. В этом случае дальнейший разнос 

бортов либо нецелесообразен по экономическим соображениям, либо невозможен, исходя из 

правил безопасности. В то же время величина таких запасов может достигать десятков и иногда 

сотен тысяч тонн, поэтому применение КГРП является своеобразным выходом из положения, 

поскольку традиционное выемочное оборудование (экскаваторы) в таком случае не могут быть 

применены или для их потенциального использования необходимо изменение системы открытой 

разработки, что, как правило, неприменимо на завершающем этапе работы горного предприятия.  

Ниже представлен краткий обзор литературных источников по данному вопросу. 

 

Анализ публикаций, посвященных различным аспектам применения КГРП 

Подобная технология и оборудование были предложены еще в середине 70-х годов 

прошлого столетия [1-3]. Они предназначались для выемки законтурных запасов на участках 

действующих разрезов и маломощных пластов на полях шахт и разрезов, непригодных к 

разработке с точки зрения экономики. 

В конце 80-х годов прошлого столетия применяемая в условиях месторождений Якутии 

открыто-подземная технология разработки [4] позволила:  

- сократить сроки ввода в эксплуатацию угольных предприятий на 2-3 года по сравнению 

с традиционным подземным способом (6-10 лет);  

- обеспечить устойчивую работу предприятий в период перехода с открытых горных работ 

на подземные;  

- создать благоприятные условия быстрого доступа и выемки углей коксующихся марок, 

минуя зону окисления;  

- снизить эксплуатационные потери угля в недрах (охранных целиках, у поверхности);  

- обеспечить охрану окружающей среды за счет снижения объемов нарушения земной 

поверхности.  

Данная технология позволяет вести отработку пластов открытым способом с последующим 

переходом на открыто-подземный (рис. 1), открыто-подземным способом с переходом на 

подземный с соответствующей взаимоувязкой горных работ (рис. 2), а также позволяет 

совмещать ведение работ открыто-подземным способом и открытых горных работ (рис. 3). 
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Рис. 1. Схема 

последовательного перехода 

от открытых к открыто-

подземным горным работам 

 

 

Рис. 2. Схема открыто-

подземной отработки 

угольных пластов: 

1 – механизированный 

комплекс; 2 – выемочные 

штреки; 3 – конвейер-

перегружатель; 4 – временный 

склад; 5 – конвейер для 

транспортирования угля на 

постоянный склад 

 

Рис. 3. Схема параллельного 

ведения горных работ 

открытым и открыто-

подземным способами 
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В работе [5] рассмотрена технология опережающей отработки угольных пластов. Авторы 

предлагают первоначально выбуривать угольные пласты комплексом КГРП, располагаемым на 

рабочей площадке карьера, а впоследствии дорабатывать оставшиеся запасы (из межкамерных 

целиков) по классической технологии открытых горных работ. Подробно описаны параметры 

КГРП и этапы работ по выбуриванию угольного пласта. Однако авторами не приводится сколь-

нибудь внятной последовательности работ за исключением общеизвестной технологии 

выбуривания пластов; каким образом пласты будут отрабатываться в дальнейшем – совершенно 

непонятно. К тому же, на наш взгляд, безусловно необходим учет буровзрывных работ, 

поскольку вследствие образования камер появляются дополнительные поверхности обнажения, 

способствующие распространению ударного действия взрыва в массиве. Этот вопрос в данной 

статье никак не затронут. Даже с учетом того, что в работе описана выемка пологих пластов, 

буровзрывную подготовку массива необходимо вести, пусть и с недобуром, а это приведет к 

тому, что в результате взрыва межкамерные угольные целики будут практически разрушены или 

перемешаны с породой, то есть весь уголь, оставшийся после применения КГРП, уйдет в потери 

либо потребует значительных затрат на обогащение и доведение до товарных кондиций. Кроме 

того, в работе не указано, каким образом учитываются дополнительные затраты на приобретение 

(либо аренду), доставку, монтаж/демонтаж КГРП и его техобслуживание. Поэтому с выводами 

авторов о том, что использование данного метода ведет к снижению текущего коэффициента 

вскрыши и себестоимости добычи, сложно согласиться. 

В работе [6] авторы описывают опыт применения КГРП на Элегестском угольном 

месторождении. В статье приведены две технологические схемы отработки пласта комплексом 

КГРП, дано краткое описание параметров применяемой технологии. К сожалению, отсутствуют 

какие-либо характеристики самого комплекса, не указано, какая марка и модель использовалась. 

Общая же схема комплекса, равно как и фото режущего модуля КГРП, аналогичны приведенным 

в [5]. Однако в работе имеется конкретное указание на то, что работа КГРП позволила 

подтвердить основные геологические характеристики отрабатываемых угольных пластов, 

уточнить углы падения пластов и свойств пород кровли. Это, безусловно, положительный 

момент.  

Авторы статьи [7] ставят основной целью оценку степени влияния нарушенности массива 

пород на устойчивость борта разреза и очистных выработок. Рассмотрены два сценария развития 

добычи: рассмотрение ситуации, предусматривающей совместную отработку межкамерных и 

межблочных целиков, и ситуации, предусматривающей разрушенные межкамерные целики при 

устойчивых межблочных.  Приводятся расчетные данные распределения максимальных 

касательных напряжений и участков потерь устойчивости. На основе проведенных исследований 

сделан вывод о том, что основанием использования результатов математического 

моделирования НДС и устойчивости элементов горнотехнической конструкции, обусловленной 

выемкой пласта угля комплексом КГРП, могут являться прогнозирование участков обрушений 

пород с дальнейшей разработкой мероприятий по обеспечению безопасности ведения очистных 

работ в местах с повышенной напряженностью горного массива. 

В работе [8] приводятся крайне общие сведения о возможности применения КГРП для 

доработки запасов угля разреза «Талдинский» (Ерунаковское поле). Сведения о геологическом 

строении участка приведены не в полном объеме (указано, что отрабатываются три 

пологопадающих угольных пласта и их средняя мощность), отсутствует хотя бы один 

геологический разрез. Приводится графическое изображение системы разработки угольного 

пласта с применением КГРП (которая по факту является всего лишь технологической схемой), 

но не указываются параметры этой системы. Необходимо заметить, что данные рисунки взяты 

из автореферата диссертации [11]. В табличном виде ([8]; табл. 2) даны технико-экономические 

показатели, но неясно, каким образом были получены эти результаты; какая-либо 

математическая модель либо расчетные формулы отсутствуют. С учетом того, что в статье 

указано значение средней производительности комплекса, равное 68 т/ч (фактические данные, 

впервые представленные в [9]), нетрудно подсчитать примерную годовую производительность 

комплекса. Кроме того, в том же источнике [9] дано конкретное значение максимального объема 

добычи в месяц – 37,746 тыс.т. Иными словами, даже при таком уровне добычи годовая 

производительность комплекса составит около 450 тыс.т. Однако в этой же таблице заявленная 
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(либо, как было сказано выше, каким-то образом рассчитанная) производительность комплекса 

составляет 1,1 млн.т/год, что ставит под сомнение все полученные результаты. 

Статья [10] представляет обзор безлюдных технологий добычи угля в целом. 

Соответственно, анализу применения КГРП уделена небольшая часть работы, что вполне 

объективно.  

В работе [12] предложены четыре варианта использования безлюдной технологии: 

отработка запасов, оставшихся в бортах; выемка угля из маломощных пластов, залегающих во 

вскрышной толще; применение КГРП как основного комплекса в течение всего срока службы 

разреза; использование комбайна, начиная с определенного момента. Указано, что в результате 

выполненных исследований предложена методика вычисления ширины целиков, позволяющая 

определить ее величину с учетом конкретных горно-геологических условий, однако сама 

методика не приводится.  

Отработка нарушенных пластов угля имеет свою специфику. Одно из возможных решений 

этого вопроса, в частности, приведено в [13], где авторы предлагают способ разработки 

пологозалегающих пластов полезных ископаемых с применением КГРП в условиях 

непереходимых дизъюнктивных нарушений. При выемке пласта, имеющего нарушение с 

большой вертикальной амплитудой (больше допустимой), предлагается использовать 

коробчатый многозвенный транспортер. Отмечается, что знание мест расположения и амплитуд 

дизъюнктивных геологических нарушений позволяет расположить очистные камеры 

параллельно таким нарушениям, что исключает необходимость перехода этих нарушений, и 

увеличить длину очистных камер. На наш взгляд, недостатком заявленного способа является то, 

что не всегда возможно разместить комплекс в нужном направлении, поскольку не учтена 

выдержанность пластов по простиранию и возможное изменение угла простирания и мощности 

пласта. 

В [14] авторами выполнен ряд исследований по совершенствованию технологии разработки 

угольных пластов с использованием КГРП. Надо отметить, что здесь авторы уделяют основное 

внимание проблеме выемки пластов, нарушенных дизъюнктивными нарушениями с 

вертикальным смещением. С выводами о том, что определяющее отрицательное влияние на 

продолжительность простоев оказывают горно-геологические условия залегания пласта, следует 

согласиться. Авторы указывают, что с этим фактором связано, как непосредственно, так и 

косвенно, 80% и более случайных простоев КГРП от общего их количества. Кроме того, при 

отработке сложных участков суточный коэффициент машинного времени не превышал 0,25-

0,37, что крайне снижало производительность комплекса. В итоге сделан вывод о том, что 

необходима разработка классификации непереходимых геологических нарушений и создание 

типовых схем развития горных работ для каждого класса таких нарушений. 

В работе [15] приводятся результаты работы комплекса КГРП при работе в сложных горно-

геологических условиях разреза «Талдинский». Подробно описана технология выемки пласта 67, 

дан анализ простоев комплекса по различным причинам, установлены основные из них. Как 

указывается в работе, причинами преждевременной остановки проходки камер являются: 

обрушение кровли камеры (52%), приток воды в камеру (36%), отказ оборудования (6%), 

вертикальное смещение рабочего органа в камере (подработка кровли или почвы камеры — 5%) 

и др. (1%) [15]. Выявлено, что породы разреза имеют склонность к размоканию и потере 

связности, что приводит к появлению воды в камерах, которая, в свою очередь, возникает 

вследствие пересечения камерой границы депрессионной воронки, образовавшейся из-за 

выработанного пространства разреза. Сделаны некоторые выводы об области применения КГРП 

с точки зрения физико-механических свойств вмещающих пород, установлено, что применение 

комплекса позволит дополнительно добыть почти 400 тысяч тонн угля. Отмечено, что, по 

мнению автора, процессы затопления камеры и обрушения ее кровли являются 

взаимосвязанными. 

В диссертационной работе Осминина Д.В. [16], помимо всего остального, подробно 

изучаются причины простоев комплекса глубокой разработки пластов. Автором в целях 

оперативного выбора схемы развития горных работ относительно непереходимых геологических 

нарушений разработана классификация по характерным производственным ситуациям (табл. 1).  
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Таблица 1. Классификация непереходимых дизъюнктивных геологических нарушений и 

рекомендуемые схемы расположения очистных камер [16] 

Тип непереходимого 

дизъюнктивного 

геологического 

нарушения 

Рекомендуемые принципиальные схемы расположения камер 

относительно борта разреза и непереходимого дизъюнктивного 

геологического нарушения 

Дизъюнктивное 

геологическое 

нарушение не 

пересекает борт 

разреза 

Схема №1: 

 = 0-20о,  

Smin >150 м,  

β = 60-90о 

 

Схема №2: 

 = 0-20о,  

S = 50-150 м,  

β = 30-60 о 

 

Схема №3: 

 = 0 – 20о,  

Smax ≤ 50 м,  

β= 70-90о 

 

Дизъюнктивное 

геологическое 

нарушение 

пересекает борт 

разреза 

Схема №4: 

 = 70-90о, β= 70-90 о 

 

Схема №5: 

 = 30 – 70о, β=30-70 о 

 

Схема №6: 

 =20 – 30о, β= 30-90 о 

 
 

Условные обозначения, принятые в таблице 1: 1 – рабочая площадка; 2 – дополнительная 

траншея; 3 – борт разреза; 4 – очистные камеры; 5 – междукамерные целики; 6 – геологическое 

нарушение;  – угол между трещиной разлома геологического нарушения и бортом разреза; S – 

расстояние от борта разреза до геологического нарушения, β – угол между очистной камерой и 

бортом разреза, направление развития фронта очистных работ. 

Также автором установлено, что одним из основных факторов снижения эффективности 

применения оборудования является раннее прекращение добычных работ в камерах (рис. 4). 

 

Рис. 4. Основные причины 

прекращения добычных работ в 

камерах 
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Отмечается, что фактически достигаемые и расчетные, по техническим возможностям 

КГРП, показатели работы могут отличаться в несколько раз. При этом потери угля, связанные с 

ранним прекращением работ в очистных камерах (рис. 5), сопоставимы с потерями в 

междукамерных и блоковых целиках и приводят к увеличению общих эксплуатационных потерь 

на 40-50%. 

 

Рис. 5. Распределение потерь угля при 

ведении добычных работ комплексом 

глубокой разработки пластов 

 

 

Установлены значения среднесуточных простоев КГРП в зависимости от расстояния от 

борта разреза до непереходимого геологического нарушения (рис. 6).  

 
Рис. 6. Влияние непереходимых геологических нарушений на продолжительность простоев 

КГРП. Линии тренда (сверху вниз): мощность отрабатываемого пласта 1,8; 2,1; 3,8; 4,6 м [16]. 

 

Логично согласиться с данным выводом: при небольшом расстоянии от борта до 

нарушения комплекс будет иметь весьма малое время чистой работы по отношению к 

вспомогательным операциям; при большом расстоянии влияние наличия дизъюнктивного 

нарушения играет меньшую роль, поскольку время проходки будет превалировать над прочими 
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операциями (рис. 6). Также из рисунка следует, что время простоев будет снижаться с 

увеличением мощности отрабатываемого пласта. 

Одним из важнейших выводов данной работы является следующее: при планировании 

очистных работ с использованием КГРП необходимо различать переходимые и непереходимые 

дизъюнктивные геологические нарушения. Предельные значения амплитуд вертикальных 

смещений пласта, при превышении которых геологическое нарушение следует относить к не 

переходимым, зависят от расстояния между геологическим нарушением и устьем очистной 

камеры, максимально допустимого угла изгиба коробчатого многозвенного транспортера и 

минимальной вынимаемой мощности пласта при использовании КГРП [16]. 

Необходимо отметить крупномасштабный цикл работ, выполненных под руководством 

д.т.н. А.Г. Нецветаева, в частности, [18…25]. В этих статьях даны как подробные обзоры 

реального применения комплексов глубокой разработки пластов в России и за рубежом, так и 

приводятся сведения об использовании КГРП на действующих горных предприятиях Кузбасса – 

разрезе «Распадский» и др. Кроме этого, обоснованы геомеханические параметры выемки угля с 

использованием КГРП; создан алгоритм расчета геомеханических параметров, обеспечивающих 

безопасность технологии безлюдной добычи угля; представлен опыт управления горным 

давлением методом применения оптимальных технологических параметров, исследована 

динамика деструктивных процессов в кровли пласта при отработки его комплексом глубокой 

разработки пластов (КГРП). Также приводятся технологические схемы работы комплекса в 

реальных условиях (рис. 7). 

 
Рис. 7. Технологическая схема отработки пласта 67 (р-з «Талдинский») комплексом КГРП [24] 
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В этой же работе [24] установлено, что к основным мерам по обеспечению безопасности 

относятся применение гибкого выбора технологических параметров для данной системы 

разработки и рационального способа управления горным давлением, проведение необходимых 

наблюдений за состоянием горного массива над выемочными камерами, составление 

постоянного оперативного прогноза состояния массива. 

Также стоит упомянуть ряд работ [26-34], в той или иной мере посвященных изучению 

проблем внедрения открыто-подземной геотехнологии с использованием КГРП и связанного с 

этим комплекса различных вопросов. 

 

Назначение и опыт использования КГРП 

Кузбасс является одним из крупнейших угольных бассейнов Российской Федерации, 

поставляющим на российский и мировой рынок большую долю угля. В обстановке 

значительного объема поставок твердого топлива остается проблема добычи угля в зоне ранее 

отработанного угольного разреза, либо угольной шахты. Эти трудности существуют в горной 

отрасли не только в Кузбассе, но и в России и мире, что стало предметом обсуждения для 

разработки механизированных комплексов и технологий, способных производить отработку 

пластов в затрудненных условиях. 

Разработка и создание комплексов прибортовой добычи угля нового технологического 

уровня для зон отработанного разреза, согласно [35…37], началось с 1977 года. Развитие 

основывалось на технологии шнекобуровой выемки с использованием подземных проходческих 

комбайнов, коснулось разработок различных схем транспортировки угля на поверхность, 

обеспечивающих более высокие технико-экономические показатели, чем достигались 

шнекобуровыми машинами. 

Известным комплексом является The Тhin Seam Miner, разработчик тонких пластов (РТП) 

голландской фирмы «Dieseko» (1979) [38]. В основе комплекса стояла концепция – «бурение-

извлечение». Базовая комплектация включала следующие основные компоненты: рама, каркас 

системы с энергетическим модулем от дизельного привода, кабина оператора, два барабана с 

кабелями для подачи электроэнергии к двигателям режущего модуля (рис. 8). 

 
Рис. 8. Конструктивная схема комплекса The Thin Seam Miner компании «Dieseko» 

 

Для подачи режущего модуля на угольный забой и извлечения его в исходное положение на 

основной раме установлен механизм балки-толкателя с двумя мощными гидроцилиндрами 

(длиной по 6,1 м каждый), а также вращатель шнекового конвейера и загрузочный стол 

шнекового конвейера. Шнековый конвейер представлял собой набор коробчатых секций длиной 
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по 6,1 м, внутри которых размещены противоположно вращающиеся два шнека для 

транспортировки угля от режущего модуля к разгрузочному узлу комплекса. 

В сравнение с современными моделями комплекс РТП не был укомплектован подборщиком 

отбитого угля, гамма-датчиками определения поверхности раздела пустой породы и угля. 

Комплекс рассчитан на мощность выбуриваемого пласта не более 1,4 м с шириной захвата 2,9 м. 

Целики между смежными выработками составляли всего 0,8 м, а глубина выработок достигала 

75 м. Рекламные проспекты компании «Dieseko» указывали, что производительность комплексов 

составляет 23 т/мин, а мощность отрабатываемых пластов от 0,94 до 4,1 м при длине выработок 

– до 180 м. Расчетный уровень извлечения запасов достигал 66%, который был выше уровня 

извлечения запасов шнекобуровыми машинами (50%) [39]. 

В 1981 году несколько комплексов РТП работало на разрезах в Западной Вирджинии. 

Неспособность комплекса извлекать уголь из глубины более 75 м и другие причины, связанные 

с конструктивными недоработками, привели компанию к реорганизации под именем Metec. 

Усовершенствованные комплексы были электрифицированы, режущие модули фирмы «Joy» 

позволяли вести работы в более мощных пластах. Глубина отработки достигла 183 м. Компанией 

Metec произведены значительные улучшения комплексов, но в начале 1990-х годов производство 

комплексов было прекращено. 

В 1994 году компания Super Highwall Miner (SHM) получила права на технологию, 

оборудование. Опираясь на улучшения, сделанные Metec, SHM создали более совершенную 

модель комплекса – РТП-разработчик тонких пластов (рис. 9). 

 
 

Рис. 9. Конструктивная схема комплекса SHM с вертикальной разгрузкой, модель 1995 г. 

 

К 2000 году глубина выработок была увеличена до 305 м. Производство РТП 

осуществлялось в городе Беркли, штат Западная Вирджиния. Комплексы с разгрузкой угля через 

вертикальную шнековую колонну, и затем на короткий ленточный отвалообразователь 

выпускались с 1996 по 2002 год (заводские номера 1–20). Вертикальная шнековая колонна была 

снабжена одним разгрузочным шнеком, а подающих из забоя шнеков в каждом ставе было два, 

что значительно снижало производительность комплекса. Отражался на производительности 

комплекса и конструктивный недостаток: загрузочный механизм ставов был представлен 

поворотной рамкой и требовался очень высокой уровень точности в совмещении става и 

поворотной рамки относительно друг друга. 

Синхронизировать производительность разгрузочного модуля с подающими уголь из 

выработки шнеками ставов позволила заменена шнековой колонны на конвейерную разгрузку 

через хвостовую часть комплекса. На рис. 10 представлен РТП №21, который был выпущен в 

2002 году. 
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Рис. 10. Конструктивная схема комплекса SHM, модель 2002 года: ГМС/МЭК – гидравлическая 

маслосистема/плунжерный электронасос; МПС – механизированная система установки ставов 

(рештаков) 

 

В 2007 году компания SHM была приобретена компанией TEREX и далее стала 

функционировать под брендом TEREX-SHM. В 2009 году компания TEREX-SHM была 

приобретена компанией BUSYRUS и далее стала функционировать под брендом BUSYRUS–

SHM. В 2011 году компания BUSYRUS–SHM была приобретена компанией CATERPILLAR и 

далее стала функционировать под брендом CAT–SHM [40].  

Отметим, что первоначальная конструкция комплекса The Тhin Seam Miner постоянно 

модифицировалась и продолжает модифицироваться исходя из наработанного опыта (рис. 11). 

 

 
Рис. 11. Комплекс CAT-SHM, модель 2011 года 

 

Наиболее важными последовательными модификациями были [41-43]: 

− разгрузка угля через хвостовой конвейер-отвалообразователь; 

− механизированный загрузочный стол секций шнекового конвейера; 

− горизонтальное расположение блока автоматизированного управления; 

− новая конструкция соединения и крепления между собой секций шнекового конвейера; 
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− автоматическая система навигации режущего органа (Through Fiber-Optic Gyro-FOG) и 

возможно управление режущим модулем в горизонтальной плоскости; 

− сертифицированные электрические соединения, возможность работы комплекса при 

частоте напряжения 50 Гц, против первоначальных 60 Гц, соответствующих стандарту 

напряжения США. 

Дизельные генераторные установки собраны на основе дизельных двигателей CAT 3516. 

Комплексы CAT–SHM могут работать либо от дизельных генераторов, либо напрямую от 

электропитания 6,6 кВ, 50 Гц, 2250 кВА. Интерес к данной технологии проявляют Южная 

Африка, Китай, Россия и Австралия. После приобретения бизнеса компанией «Catepillar», 

комплексы модифицированы в соответствии с местными стандартами других стран. В Россию 

поставлено комплексы SHM-№№ 28, 29, 34, 57 и др. работают под брендом КГРП (комплекс 

глубокой отработки пластов). 

Сопоставительный анализ существующих комплексов показал, что для работы на угольных 

месторождениях российских регионов, в тои числе Кузбасса, наиболее приемлемы комплексы 

глубокой разработки пластов (КГРП) «Superior Highwall Miners». 

КГРП – это гибридная система, использующая в основном подземную технологию с 

открытой поверхности зоны угольного разреза или специальной разрезной траншеи. Эта система 

способна добывать запасы угля по более выгодной себестоимости и в более сжатые сроки, чем 

при традиционном способе добычи [44, 45], и находит все большее применение на разрезах 

Кузбасса. 

В начале 2004 года в Кемеровскую область были поставлены 2 комплекса компании 

«Superior Highwall Miners», осуществляющих открыто-подземный способ добычи угля по 

безопасной технологии.  

В настоящее время комплексы глубокой разработки пластов применяются на трех разрезах: 

разрез «Восточный», разрез «Ресурс», «Распадский угольный разрез». 

Технология глубокого выбуривания пластов с использованием КГРП является 

разновидностью подземной камерно-столбовой системы разработки. КГРП – автономный, 

самоходный высокопроизводительный угледобывающий комплекс, обеспечивающий 

полностью механизированную безлюдную выемку угля параллельными заходками путем 

выбуривания камер прямоугольного сечения шириной 3,5 м и высотой 1,1–4,8 м на глубину до 

300 м. Выемка может вестись из подготовленной разрезной траншеи или полутраншеи, с уступа 

разреза или по контуру выходов пласта. Выемочный модуль КГРП представляет собой комбайн 

с телескопическим исполнительным органом, регулируемым по высоте (от 0,8 до 4,8 м), что 

позволяет осуществлять эффективную выемку угля без масштабных вскрышных работ [20]. 

Рабочий орган комплекса – горизонтальный цилиндрический барабан с режущими зубьями. 

Необходимое усилие подачи рабочего органа на забой обеспечивает напорный механизм – 

толкатель с двумя гидравлическими цилиндрами, расположенный в центре машины и 

конструктивно соединенный с комбайном. Дистанционно управляемый модуль режущей 

головки внедряется в пласт посредством упорных секций конвейера, последовательно 

наращиваемых по мере углубления и образующих единый став между поверхностным и 

выемочным модулями. Отбитый уголь, попадая на питатель с нагребающими лапами, 

направляется на скребковый конвейер, с которого разгружается на пару горизонтальных шнеков 

(шнековый перегружатель), соединенных со шнеками транспортной системы комплекса. 

Шнековая транспортная система состоит из соединенных между собой 6-метровых секций става 

(рештаков) коробчатого сечения, внутри которых размещены по два шнека. Смонтированная 

внутри става система шнеков обеспечивает транспортирование отбитого угля от забоя к устью 

выработки с последующей отсыпкой его на рабочей площадке с помощью отвалообразователя 

КГРП. Возможность перемещения секций става относительно друг друга в вертикальной 

плоскости (±3°) обеспечивает выемку угля при волнистом залегании пласта. 

Комплексы находят применение на пластах малой мощности, где вскрышные работы 

малоэффективны. Например, ООО «Инновационные Горные Технологии» применяет 

технологию добычи угля с использованием комплекса глубокой разработки пластов компании 

SUPERIOR HIGHWALL MINERS (CAT-SHM). 
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Основное количество комплексов ГРП (78 единиц) эксплуатируются в США: в штатах 

Западная Вирджиния, Вирджиния, Кентукки, Индиана и Огайо. Все комплексы, находящиеся в 

США, работают в разных режимах и добывают от 10 до 60 тыс. т в месяц, большое количество 

комплексов простаивает или работает неритмично. Это происходит по причине несвоевременной 

подготовки фронта для добычных работ. Самый производительный комплекс, №73, в среднем 

добывает порядка 600 тыс. т в год, работая низкопрофильным рабочим модулем на 

горизонтальном пласте мощностью 1,2 м при глубине отработки в 300 м. 

За пределы США, не включая Россию, были поставлены: 

− в Индию – два комплекса Buсyrus-SHM № 69 и № 74; из них № 69 успешно работает с 

начала столетия, а № 74 был запущен в работу в 2015 г.; 

− в Индонезию – один комплекс Terex-SHM №62. К сожалению, этот комплекс был потерян 

при сходе грязевого потока с борта разреза в период сильных муссонных дождей и 

восстановлению не подлежит. 

Всего, до конца 2014 г., было выпущено 85 комплексов, из них 84 комплекса 

изготавливались в городе Беркли, штат Западная Вирджиния, а начиная с № 85 комплексы стали 

производиться в городе Хьюстон, штат Пенсильвания на производственных мощностях 

компании Caterpillar (CAT). 

 

Техническая характеристика, состав и сравнительный анализ моделей КГРП 

 

Агрегат КГРП устанавливается на открытой площадке, которая образуется в результате 

извлечения вскрышных пород и угля по контору блока, предполагаемого к отработке с помощью 

данной системы. Минимально необходимая ширина рабочей площади составляет от 25,8 до 27,5 

м при разных элементах системы разработки. Уголь от рабочего органа КГРП транспортируется 

по закрытым рештакам с помощью расположенных в них шнеков [46, 47]. 

В табл. 2 представлена техническая характеристики комплекса, а в табл. 3 внесены 

временные периоды операций данного комплекса. 

 

Таблица 2. Техническая характеристика КГРП 

Показатели Значение 

Общая установленная мощность, кВт 1200 

Длина машины, м 16,81 

Ширина машины в режиме добычи, м 10,2 

Максимальный угол подачи в забое, град 25 

Максимальное понижение отработки пласта (0-25 град), м 0-11 

Диаметр барабана режущего органа, мм 910 

Ширина реза, мм 3510 

Высота реза, мм 

– минимальная 1100 

– максимальная 4800 

Длина камеры отработки пласта, м 300 

Давление режущей головки, кгс/см2 

– среднее 400 

– максимальное (для отдельных вкраплений) 700 

Уровень автоматического срабатывания датчиков метана, % 2 

 

Первые комплексы КГРП в Кузбассе под номером 28 и 29 были не приспособлены к нашим 

климатическим условиям и часто выходили из строя, помимо этого некоторые узлы могли 

причинить травму рабочему. Посредством обмена информацией по количеству отказов данного 

комплекса в Кузбассе завод-изготовитель CAT стал модернизировать данную установку, и со 

временем данные проблемы были решены. Это позволило снизить травмоопасность и 

количество отказов. 
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Компания SHM на базе опыта предшественников и произведенных улучшений конструкции 

комплексов наладила прибыльное производство комплексов РТП в промышленных масштабах. 

Далее производство комплексов возглавил CАТ-SHM с целью повышения капитализации 

предшествующих компаний. 

Хронология выглядит следующим образом: 

1977 – 1983 г.г. – Дайсеко, Голландия (убыточное производство); 

1983 – 1994 г.г. – Metec, США (убыточное производство); 

1995 – 2007 г.г. – SHM (с № 1 – прибыльное производство); 

2007 – 2009 г.г. – Terex-SHM (с № 56 – прибыльное производство); 

2009 – 2011 г.г. – Buсyrus-SHM (с № 69 – прибыльное производство); 

2011 – н.в. – CАТ-SHM (с № 75 – прибыльное производство). 

 

Таблица 3. Временные периоды операций 

Наименование Единицы измерения Значение 

Время на установку (извлечение) одного става мин 3 

Время на переезд между камерами мин. 46 

Длина одного става м 6 

Время отработки камеры на один став мин. 60 

Общее время, приходящееся на 1 камеру мин. 1080 

Количество циклов на бурение 1 камеры шт. 18 

Количество угля, вынимаемое за один цикл т 89 

Коэффициенты, учитывающие:   

климатические условия дол. ед. 0,95 

надежность работы оборудования дол. ед. 0,96 

взрывные работы дол. ед. 1,00 

орошение забоя дол. ед. 0,92 

Рабочее время смены:   

продолжительность смены мин. 480 

подготовительно-заключительные операции мин. 31 

подчистка подъезда мин. 10 

отдых мин 25 

время на личные надобности мин. 10 

время чистой работы мин. 404 

Количество смен работы в сутках шт. 3 

Количество камер, выбуренных в смену шт. 0,37 

Среднее количество циклов в смену шт. 6 

Сменная производительность т 596 

Суточная производительность т 1788 

Годовая производительность тыс.т 527 

 

По данным CAT, на начало 2015 г. в работе находится 67 комплексов, из них в США 63 

комплекса. Кроме того, в США два комплекса были засыпаны при обрушении борта, один 

комплекс утоплен, остальные двенадцать комплексов стали «донорами» запасных частей для 

находящихся в работе комплексов. Оставшиеся семь комплексов были поставлены за рубеж, из 

них четыре комплекса находятся в работе. Общий объем добычи угля с применением КГРП в 

США составляет более 30,0 млн. т/год. 
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Выводы по работе. Основные задачи для дальнейшего изучения 

В настоящее время большое распространение получает оборудование иностранного 

производства, которое, как правило, не приспособлено к жестким климатическим условиям 

эксплуатации, имеющим место на угольных предприятиях Сибири [48, 49]. 

В этих условиях особо остро становятся вопросы технического обслуживания и ремонта 

этого оборудования [50]. Это связано с тем, что изменяются подходы к эксплуатации 

горношахтного и горнотранспортного оборудования, усложняется сама техника и 

технологические процессы её эксплуатации, ужесточаются требования промышленной и 

экологической безопасности. Большое количество разнообразных узлов и агрегатов, входящих в 

состав этого оборудования, имеют скрытый характер зарождения и развития неисправностей, 

что нередко становится причинами аварийных ситуаций, которые могут сопровождаться 

значительным экономическим и социальным ущербом, а также загрязнением окружающей среды 

[51]. Ряд аварий и техногенных катастроф различного масштаба последних лет заставляют по-

новому переосмысливать требования к достоверности оценки текущего состояния оборудования 

и определению его остаточного ресурса с учетом последних достижений науки в области 

технической диагностики [52, 53]. 

Метеорологические условия при открытых горных работах определяются особенностями 

климатогеографического района, находятся в прямой зависимости от времени года, суточной 

периодики и конкретных погодных условий. В зимнее время, на разрезах Сибири, температура 

воздуха может понижаться до –30…–40 °С. Высокая конкурентоспособность в угольной отрасли 

требует снижения себестоимости и повышения производительности угледобывающих 

комплексов, что служит основой для предъявления высоких требований к качеству конструкции 

горнодобывающего оборудования, одним из показателей которого является надежность. 

О неприспособленности к работе в климатических условиях Кузбасса показывает опыт 

эксплуатации КГРП [54]. Серьезной проблемой при работе комплекса при низких температурах 

является нарушение работоспособности его гидромеханических систем. 

Одной из причин отказов в работе гидромеханического оборудования КГРП является 

изменение вязкости гидравлического масла при низких температурах (система смазки, 

гидравлические цилиндры, гидромоторы, гидравлические рукава, гидрораспределители и т.д.), 

так как большая часть приводов исполнительных механизмов расположена в зоне влияния 

зимних отрицательных температур (ниже -25оС). 

Основными направлениями решения этой задачи являются [55-62]: 

− оценка влияния погодно-климатических условий эксплуатации КГРП на 

эксплуатационные показатели его надежности; 

− распознавание технического состояния основных узлов и агрегатов КГРП методами 

функциональной диагностики; 

− совершенствование гидромеханической системы КГРП для предотвращения замерзания 

рабочей жидкости; 

− повышение качества ремонта и ТО на основе системы профилактического обслуживания, 

базирующейся на результатах функциональной диагностики узлов и агрегатов КГРП; 

В связи с вышеизложенным можно утверждать, что диагностика, техническое обслуживание 

и ремонт нового технологического оборудования на горных предприятиях Кузбасса является 

актуальной научной задачей, для решения которой требуется разработка методов и средств 

диагностики, технического обслуживания и ремонта угледобывающих комплексов, чему и 

посвящена настоящая работа. 

 

Результаты получены в рамках работы по договору РФФИ 20-45-420018\20 

«Фундаментальные исследования в области совершенствования техники и технологии 

выемки забалансовых запасов угля с применением комплексов глубокой разработки пласта». 
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