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В статье приведен анализ работы очистных забоев угольных 
шахт США и России за период 1993–2018 гг. по показателям 
интенсификации угледобычи, определены линейные трен-
ды роста. Предложен и раскрыт метод оптимизации произ-
водственного цикла в очистных забоях. По данным работы 
выемочных участков 66-05 и 50-02 компании «СУЭК-Кузбасс» 
разработаны оптимизационные модели, позволяющие в ав-
томатизированном режиме, с использованием надстройки 
«Поиск решения» в среде Excel решать оптимизационные 
задачи. Определены потенциальные резервы и мультипли-
кационный эффект от оптимизации времени несовмещен-
ных процессов производственного цикла в лаве.
Ключевые слова: концентрация, интенсификация, ме-
тодология оптимизации, ограничивающие факторы, це-
левая функция, оптимизация времени производственно-
го цикла, мультипликационный эффект.
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ВВЕДЕНИЕ
Изменяющаяся ситуация в мире инициирует вызовы 

угольной отрасли России и постоянную адаптацию к кон
курентным условиям топливно-энергетического рынка. 
Угольным компаниям России необходимо изыскивать ме
тоды и средства повышения эффективности подземной 
угледобычи. Данная задача усложняется рядом объектив
ных ограничений по спросу на угли, безопасности и дру
гим факторам, сдерживающим объемы и темпы добычи.

На основе систематизации и анализа базы официаль
ных источников [1, 2, 3] определено, что за период 1993-
2018 гг. добыча в США сократилась с 858 до 640 млн т,  
в России – рост добычи с 250 до 421 млн т в год. При рас
чете линейных трендов по темпам роста добычи Россия 
имеет прирост 7 млн т в год (в США спад – минус 11 млн т 
в год), а  по абсолютным объемам добычи сокращено 
отставание с 3,43 раза в 1993 г., до 1,52 раза в 2018 г., и 
это не проигрыш, так как все определяют спрос на угли, 
цены, прибыль, рентабельность и другие стратегические 
показатели, определяемые значимостью момента. Кро
ме того, за данный период в России сократилось число 
комплексно-механизированных забоев (КМЗ) с 500 до 54, 
а производительность труда рабочего по добыче вырос
ла с 66,6 до 330,4 т/мес., что говорит о росте концентра
ции и интенсификации производства.

Согласно федеральной программе угольной промыш
ленности России определены стратегические цели [4]: рост 
ежегодной добычи угля к 2035 г. по консервативному и опти
мистическому вариантам развития составит 485 млн т и 668 
млн т соответственно. Обоснуем тезис, что оптимизация 
производственных процессов в горной промышленности 
будет способствовать решению федеральной программы.

МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЦИКЛА 
Актуальность тематики обоснования современной техно

логии интенсивной подземной разработки высокогазонос
ных угольных пластов в последнее время репрезентативно 
раскрыта ведущими российскими учеными в горной науке: 
А.Д. Рубаном, В.Б. Артемьевым, В.С. Забурдяевым, В.Н. Заха
ровым, Ю.Н. Малышевым, К.Н. Трубецким и др. Аспект по
вышения эффективности угледобывающих производств, 
производительности добычной техники и труда в уголь
ной промышленности раскрыт в работах [5, 6, 7]. За рубе
жом ведутся исследования в аспекте использования гор
ных машин, процессов метановыделения и самовозгора
ния углей, что подтверждается публикациями [8, 9, 10, 11].

Доказательство значимости метода оптимизации рас
смотрим применительно к очистным забоям 66-05,  
50-02 компании «СУЭК-Кузбасс», рекордная работа кото
рых освещена в публикациях [12, 13]. При оптимизации 
учитывались ограничения: 

– время концевых операций, коэффициент схемы вы
емки (0,5 и 1), скорости подачи комбайна (32 и 48 м/мин), 
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количество циклов в час (1,38 и 1,44 полосы в час), добы
ча с цикла (1367 и 1629 т); 

– влияние внешних факторов на остановку комбайна: 
метаноопасность (ввиду создания эффективных систем 
вентиляции и дегазации отрицательное влияние факто
ра было минимизировано), проявления горного давле
ния, транспортные ограничения. 

В результате получены целевые функции добычи для 
выемочных участков 66-05 и 50-02, которые имеют сле
дующий вид:

	 (1)

 	 (2)

где X1 – добыча угля очистным комбайном; X2 – потери до
бычи при концевых операциях; X3 – потери добычи от ава
рийных ситуаций (вентиляционный режим, горное давле
ние); X4 – потери добычи от остановки транспорта.

Решение оптимизационной задачи в программе Excel 
для целевых функций (1) и (2) дало соответственно ре
зультаты 1288484 т и 1999025 т. Обобщенные расчеты по 
оптимизации приведены в таблице.

Полученные результаты показывают значительные воз
можные эффекты при скоростях подачи комбайна 30 м/
мин и более с коэффициентом использования машинного 
времени в ориентире 0,8. Сравнение сопоставимых очист
ных забоев шахты Маунтайниир США (коэффициент ма

шинного времени комбайна Joy 4LS-9 составлял 0,75-0,8 
при среднесуточном подвигании забоя 27,2 м [2, c. 39]), 
с расчетами ученых ВостНИИ при 35 циклах по 0,8-28 м  
[6, c. 51] и с авторской оптимизацией 28,8 и 30,2 м соответ
ственно в забоях 66-05 и 50-02 дает высокую сходимость 
этих независимых расчетов и результатов, подтвержден
ных практикой, что доказывает достоверность применен
ных и предлагаемого методов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе оптимизационных моделей (1), (2) программа 

предложила повысить время работы комбайна по добы
че (время резания угля): по забою 66-05 с условно факти
ческих 340,03 ч до 389 ч и по забою 50-02 с условно фак
тических 312,7 до 440 ч в оптимальном режиме. При этом 
соответственно сокращается время концевых операций. 

В результате выполнения оптимизационного режима 
возможно получение мультипликационных стоимостных 
эффектов: по лаве 66-05 – 1,033 млрд руб./мес. и по лаве 
50-02 – 2,001 млрд руб./мес., что определяет данный метод 
оптимизации производственного цикла в очистном забое 
сверхкатегорных угольных шахт значимым для практики. 
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1440000 2160000
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цикла КМЗ в стоимостном выражении (при цене угля 50 дол. США/т), млрд руб./мес.
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