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Аннотация.  

Каменные угли относятся к важнейшим твердым полезным 

ископаемым. Владение большими запасами полезного ископаемого 

является одним из признаков значимости предприятий, отраслей 

промышленности и даже независимости стран. Запасы углей 

относятся к невозобновляемым ресурсам, следовательно, стратегия 

их добычи и использования должна быть рачительной. Практически 

любая отработка угольных запасов сопровождается формированием в 

пределах шахтных полей целиков различных назначений, форм и 

размеров, со своим разнообразием условий их залегания. Некоторые 

целики выполняют длительные специальные, в том числе защитные 

функции и не могут быть извлечены. Часть из целиков после 

выполнения ими специальных функций может быть отработана с 

использованием специальных технологий и технических средств. 

Разнообразие значений параметров целиков и условий их залегания 

предполагает необходимость разработки специальных технологий и 

соответствующих технических средств для их отработки по группам 

условий с близкими значениями их параметров. 

В статье анализируются технологии и предлагаются 

унифицированные выемочные модули для отработки целиков, 

сформулированы требования к структуре, к технологии их 

функционирования и к техническому оснащению унифицированных 

выемочных модулей. 

  

Для цитирования: Габов В.В., Гаращенко Ж.М. Технология отработки целиков секционными 

унифицированными выемочными модулями // Вестник Кузбасского государственного технического 

университета. 2024. № 2 (162). С. 100-107. DOI: 10.26730/1999-4125-2024-2-100-107, EDN: GDCMJJ 

 

Введение. Запасы каменных углей в пределах 

полей действующих шахт подвергаются 

активному технологическому воздействию: в 

отрабатываемых полях погашаются старые и 

проводятся новые выработки, формируются 

целики и реализуется стратегия полноты 

извлечения запасов. В сформировавшихся 

целиках [1] действующих предприятий по 

оценкам ряда исследователей [2,3],содержится 

до 30% от балансовых запасов угля, что делает 

часть из них весьма привлекательными для 

последующей отработки.  

Разнообразие размеров и прочностных 

свойств угольных целиков, вмещающих их 

пород, параметров выработок [4] и горно-

геологических условий их залегания в 

совокупности предопределяют необходимость 

разработки соответствующего разнообразия 

избирательных технологий и технических 

средств для их отработки, что технологически и 

организационно осуществить весьма сложно и 

экономически не всегда целесообразно. 

Необходимы унифицированные избирательные 

технологии и технические средства [5], которые 

смогут обеспечить своевременную, 

согласованную с отработкой основных запасов 

отработку целиков разнообразных форм, 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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размеров [6] и в разнообразных условиях их 

залегания.  

Однако, несмотря на общий прогресс [7] в 

развитии технологий [8] и технических средств 

подземной добычи [9,10] полезного ископаемого, 

отработка угольных целиков ведется до 

настоящего времени не системно, не 

разработаны унифицированные избирательные 

технологии и технические средства для 

отработки целиков. Значимая часть целиков не 

извлекается. Во многих случаях их отработка 

ведется с использованием устаревших 

технологий [11, 12] и технических средств, в 

частности, c использованием отбойных молотков 

(Рис 1). Все это ограничивает интенсивность 

работ, приводит к несвоевременности отработки 

целиков и снижает эффективность и полноту 

извлечения запасов. 

При системном подходе к решению этой 

проблемы всегда можно выделить группы 

целиков с близкими значениями их основных 

параметров, пригодных для извлечения запасов 

по единой технологии. К ним относятся 

следующие параметры: условия залегания 

целиков, объем полезного ископаемого, 

содержащегося в целиках и возможность 

отработки таких участков без влияния на 

порядок отработки основных запасов.  

Проведение исследований и разработка 

способов отделения угля от массива [13], 

унифицированных избирательных технологий 

[14] и мобильных технических средств, 

обеспечивающих своевременную эффективную 

отработку целиков разных форм, размеров и в 

разнообразных условиях их залегания, были и 

остаются актуальными задачами. 

Обсуждение технологий и технических 

средств отработки угольных целиков 

Основными исходными данными для выбора 

технологий и технических средств отработки 

целиков являются следующие:  

- геометрические параметры 

(мощность пласта, ширина и длина 

целика; 

- прочностные свойства целиков как 

объектов отработки [15]; 

- прочностные свойства породных 

массивов, вмещающих целики; 

- наличие мобильных 

унифицированных технических средств 

разрушения массива и 

транспортирования разрушенной массы, 

технических средств крепления кровли 

[16] и управления горным давлением 

[17]. 

Отработка целиков, как и другие 

горные работы [18], должна опираться 

на имеющийся опыт использования 

апробированных технологий [19] и 

технических средств на горных, 

преимущественно угольных, 

предприятиях [20]. Разнообразие размеров, 

условий залегания и прочностных свойств 

целиков предопределяет целесообразность 

использования избирательных технологий [21] 

обработки забоев и унифицированных 

мобильных технических средств для их 

отработки. 

Избирательные технологии обработки забоя 

[22], ориентированные на использование 

унифицированных модульных комплексов, 

можно разделить по способу отделения породы 

[23] от массива на две группы: фронтальную 

избирательную обработку забоев локальными 

забоями с отделением породы от массива 

резанием (Рис. 2 а), и на уступную 

избирательную обработку локальных забоев с 

отделением породы от массива скалыванием 

(Рис. 2 б). 

Фронтальная технология опирается на опыт 

комплексной механизации очистных работ с 

отделением полезного ископаемого от массива 

резанием с использованием комбайнов, стругов, 

поддержанием кровли и управлением горным 

давлением секциями механизированной крепи 

(СМК) с циклическими перемещениями 

очистного забоя и оборудования очистного 

комплекса на забой и транспортированием 

разрушенной горной массы забойным 

скребковым конвейером с зачистным лемехом. 

Уступная технология опирается на 

избирательный процесс отделения полезного 

ископаемого от массива крупными сколами, 

которая иногда используется, в частности, при 

проведении выработок и при добыче полезного 

ископаемого в камерах.  

Избирательность технологий [24] 

заключается в возможности выбора 

 
Рис. 1. Отделение угля от массива отбойным молотком 

(автор фото: Михаил Почуев/ТАСС) 

Fig. 1. Cutting coal from the massif with a jackhammer (photo 

by Mikhail Pochuev/TASS) 
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статического, статико-динамического или 

динамического (ударного) способа отделения 

полезного ископаемого от массива, в 

варьировании толщины и ширины отделяемого 

слоя (среза), в выборе места и направления 

первого и последующих срезов/сколов при 

обработке забоя. 

Структура комплекса отработки целиков 

Учитывая, что размеры забоя и прочностные 

свойства массивов отрабатываемых целиков 

могут различаться в широком диапозоне, и 

состав операций цикла при отработке целиков 

включает все операции процесса добычи угля 

очистными механизированными комплексами в 

комплексно-механизированные очистные забои, 

то и предлагаемый вариант комплекса для 

отработки целиков должен включать комплект 

технических средств: 

- комплект забойных унифицированных 

выемочных модулей (УВМ) (выполненных на 

базовой конструкции – секции 

механизированной крепи), который должен 

обеспечивать избирательный способ отделения 

угля от массива; 

- погрузочно-транспортирующее средство – 

скребковый забойный конвейер с зачистным 

лемехом, который обеспечивает погрузку угля, 

его транспортировку и зачистку почвы; 

 - поддержание кровли и управление горным 

давлением секциями механизированной крепи 

УВМ. 

Структура, конструктивное исполнение и 

значение параметров выемочного модуля 

должны соответствовать структуре и параметрам 

принятой избирательной технологии обработки 

забоя и отработки целика в целом и 

обеспечивать: 

- возможность унификации компоновок 

выемочных модулей на базе несущей 

конструкции СМК; 

- режущее непрерывное или скалывающее 

импульсное воздействие исполнительного органа 

выемочного модуля на разрушаемый массив в 

зависимости от его прочности; 

- рекомендуемую толщину отделяемого слоя 

резанием до 100 мм по условию конструктивного 

исполнения резцов и до 300 мм при скалывании; 

-допустимость стопорных режимов в 

процессе отделения слоя угля (породы) от 

массива; 

- возможность приложения повторных 

статико-динамических нагрузок рабочего 

инструмента к разрушаемому массиву; 

- непрерывное подавление пыли и 

охлаждение рабочего инструмента подачей воды 

в зону взаимодействия резца с разрушаемым 

массивом. 

Технология обработки забоя с механическим 

способом отделения угля от массива включает в 

общем случае следующие операции (Рис. 3): 

образование врубовой полости; скалывание 

пачки угля у непосредственной кровли; 

последующие срезы/сколы слоев угля 

параллельно почве/кровле пласта; срез слоя у 

почвы пласта и перемещение забойного 

оборудования на шаг перемещения СМК в забое.  

Интенсивность устанавливается в 

зависимости от принятой на предприятии 

основной технологии в каждом конкретном 

случае. При этом варианты отработки угольного 

а)  б)   

Рис. 2. Технологии обработки забоя: а) фронтальная, резанием 1 – секция механизированной крепи; 2 

– исполнительный орган унифицированных выемочных модулей режущего типа; 3 – угольный массив; 

4 – забойный скребковый конвейер с зачистным лемехом; 5 – угол раскрытия рукоятей модуля; 6 – 

рукояти модуля в режиме ожидания; б) уступная, скалыванием: 7 – исполнительный орган 

унифицированных выемочных модулей скалывающего типа [составлено авторами] 

Fig. 2. Technology of working face: a) frontal, by cutting 1 – powered support unit; 2 – actuator of unified 

excavation modules of cutting type; 3 – unworked coal; 4 – armoured-face conveyor with ramp plate; 5 – 

module arms extension angle; 6 – module arms in standby mode; b) stepped, by shearing: 7 – actuator of 

unified excavation modules of shear type [compiled by authors]. 
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целика могут быть разные. Рассмотрим в статье 

более привычную технологию резанием. 

Пример технологии 

Рассмотрим вариант отработки локального 

забоя угольного целика по пласту средней 

мощности без четко выраженных систем 

трещиноватости по восстанию, с устойчивой 

кровлей по Борисову А. А. и при отсутствии 

ложной кровли. Для известных условий всегда 

могут быть обоснованы рациональные 

унифицированные технологии и структура 

технических средств выемочного модуля с 

наиболее экономичным механическим способом 

разрушения угольного или (и) породного 

массива, по сравнению, например, с 

гидравлическим способом. 

В режиме резания, если опасного отжима 

пласта нет, то первый срез рационально провести 

в зоне наибольшего отжима (по мощности 

пласта) на допустимую толщину среза h до 100 

мм по конструктивному вылету резца. Далее 

могут быть осуществлены последовательно 

срезы в массиве от почвы до кровли. Для 

обеспечения избирательности обработки забоя 

отношение ширины единичного среза 

исполнительным органом к суммарной 

мощности разрушаемого слоя рекомендуется 

принимать не более чем 0.3. Для обеспечения 

безопасности работ рекомендуется установка 

дополнительной крепи в забое: анкерной [25], 

костровой, отдельных деревянных или 

металлических стоек и пр.  

Вариант избирательной технологии может 

быть реализован фронтальной отработкой УВМ 

целиков параллельными полосами по длине 

целика с шириной локального забоя, равной 

шагу расстановки УВМ, глубиной отработки 

забоя за цикл, равной шагу перемещения СМК, и 

фронтальной скоростью перемещения забоя, 

согласованной со скоростью отработки смежного 

основного забоя (лавы при ее наличии).  

Длительность (теоретическая) цикла 

последовательных операций обработки 

локального забоя по мощности пласта на 

толщину среза h будет равна (1): 

𝑡ц,т𝐻 = 𝑡кр + 𝑡вр +∑ 𝑡ср𝑖 + 𝑡п + 2𝑡пз   (1) 

где 𝑡кр  – время скалывания козырьком СМК 

пачки угля от непосредственной кровли; 

𝒕вр – время оформления врубовой полости; 

𝑡ср𝑖 – время i-того среза; 

𝑡п  – время, необходимое для осуществления 

среза слоя у почвы пласта; 

𝑡пз  – время позиционирования исполнительного 

органа в начале и в конце цикла операций.  

Время выполнения УВМ каждой операции 

включает соответствующее время холостого 

хода и позиционирования исполнительного 

органа. Длительность цикла при 

последовательных не совмещаемых операциях 

будет равна (2): 

𝑇ц = (𝑡кр + 𝑡вр + ∑ 𝑡ср𝑖 + 𝑡п + 2𝑡пз)
𝐵кр

ℎ
.    (2) 

 Количество разрушенного угля в локальном 

забое за цикл операций составит (3): 

𝑀ц = 𝑙ш𝐻г𝐵з𝛾                   (3) 

где 𝑙ш – шаг расстановки УВМ по длине забоя; 

𝐻г – толщина пласта; 

𝐵з  – глубина отработки забоя за цикл (шаг 

передвижки секций крепи комплекса); 

𝛾 – плотность угля в массиве.   

Шаг передвижения УВМ в общем случае 

кратный толщине среза ℎ𝑖 . и может быть 

выражен отношением (4): 

𝐵з = ℎ𝑖𝑁ℎ     (4) 

где: 𝑁ℎ – количество срезов по глубине забоя за 

цикл.  

Тогда теоретическая производительность 

модуля при непрерывном процессе отделения 

угля от массива без учета времени на осмотр и 

замену резцов будет равна (5): 

𝑞т =
𝑀ц

𝑇ц
=

𝑙ш𝐻г𝐵з𝛾

(𝑡кр+𝑡вр+∑𝑡ср𝑖+𝑡п+2𝑡пз)
𝐵з
ℎ

         (5) 

При известных данных выемочного модуля и 

условиях его эксплуатации формула (5) может 

быть использована в качестве исходной для 

составления формулы его технической и 

эксплуатационной производительности. 

У рассмотренного способа отделения угля от 

массива есть следующие недостатки: 

- серпообразный по форме срез; 

- ограниченный по толщине срез в связи с 

конструкционными особенностями резцов; 

- переизмельчение отделяемого от массива 

угля; 

- возможность стопорных режимов. 

При дальнейшем исследовании необходимо 

рассмотреть и проанализировать возможности 

способа отделения угля скалыванием. 

Рассмотренная в данной статье методика 

обеспечивает определение параметров УВМ в 

зависимости от заданных его 

производительности, горно-геологических 

условий и параметров режима его работы. 

Выводы:  

1. Разнообразие прочностных и 

геометрических параметров целиков 

обесславливает необходимость использования 

избирательной технологии обработки локального 

забоя.  

2. Толщина отделяемого слоя 

исполнительным органом устанавливается в 

зависимости от прочности массива, заданной 

производительности модуля и параметров 

резцов/скалывателей. 

Многообразие условий предполагает 

корректировки методик отработки целика для 

каждых конкретных условий. 
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Abstract.  

Hard coal is one of the most important solid minerals. The possession of 

large mineral reserves is one of the signs of the importance of companies, 

industries and even the independence of countries. Coal reserves are non-

renewable resources and, therefore, the strategy for their extraction and 

exploitation must be prudent. Practically any extraction of coal reserves is 

accompanied by the formation of pillars of various purposes, shapes and 

sizes within the mine fields, with their variety of conditions of their 

occurrence. Some pillars fulfil long-term special, including protective 
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functions and cannot be extracted. Some of pillars, after they fulfil special 

functions, can be worked out using special technologies and technical means. 

The variety of pillar parameters and conditions of their occurrence implies 

the necessity to develop special technologies and appropriate technical 

means for their mining according to groups of conditions with close values of 

their parameters.  

The article analyses technologies and proposes unified excavation modules 

for pillar extraction, formulates requirements to the structure, to the 

technology of their operation and to the technical equipment of unified 

excavation modules. 
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