
Технологии разведки и разработки месторождений полезных ископаемых 
Technologies of Mineral Deposits Exploration and Development 

 

   

194 

Известия Сибирского отделения секции наук о Земле РАЕН. 
Геология, разведка и разработка месторождений полезных ископаемых Т. 42 № 2  

Proceedings of the Siberian Department of the Section of Earth Sciences RANS. 
Geology, Exploration and Development of Mineral Deposits Vol. 42 No. 2 

ISSN print 
2541-9455 
ISSN online 
2541-9463 

 

Оригинальная статья / Original article 
УДК 622.271  
DOI: http://dx.doi.org/10.21285/2541-9455-2019-42-2-194-200 
 

Горное оборудование для разработки рудных тел  
малой мощности и технология его применения 
 

© А.Ю. Чебан 

Институт горного дела ДВО РАН, г. Хабаровск, Россия 
 
Резюме: Целью данного исследования является создание компактного и мобильного выемочного оборудо-
вания для разработки с допустимыми параметрами разубоживания пластов и жил мощностью первые де-
сятки сантиметров с различными углами падения (восстания), которое можно было бы применять для до-
работки запасов как на карьерах, так и в подземных выработках. В статье анализируются известные техни-
ческие устройства и технологии выемки минерального сырья, содержащегося в пластах и жилах малой мощ-
ности, при ведении открытых и подземных горных работ. Перспективным направлением совершенствова-
ния горного оборудования являются геоходы, позволяющие создавать значительные напорные усилия на 
забой за счет использования контуров выработки как опорного элемента для восприятия силовых нагрузок. 
Автором предлагается конструкция геохода для разработки запасов минерального сырья, содержащегося 
в рудных телах малой мощности, и технология его применения. Геоход представляет собой автономное 
устройство, состоящее из корпуса с направляющими и гидроцилиндрами, сдвоенных дисковых фрез с опор-
ными листами и толкателями. Геоход обеспечивает возможность создания напора сдвоенных фрез на за-
бой за счет распора корпуса в выработке и удаление разрыхленной горной массы посредством системы 
пневмотранспортирования, что упрощает устройство данного выемочного оборудования в сравнении с из-
вестными конструкциями геоходов. Энергообеспечение и управление геоходом осуществляется от внеш-
него модуля, располагающегося на уступе карьера или в подземной горной выработке. Компоновка фрезер-
ного рабочего органа геохода позволяет получать выработки прямоугольного сечения, что обеспечивает 
высокий коэффициент извлечения полезного ископаемого из недр. Технология добычных работ с примене-
нием геохода позволит обеспечить экономически оправданное вовлечение в отработку запасов, находя-
щихся в рудных телах малой мощности. 
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Mining machinery for thin bed ore bodies  
and technology of its application 
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Abstract: The purpose of the study has been to create a compact and mobile excavating machine that allows 
permissible-dilution mining of thin bed strata and seams with different rise angles, and thus, cleaning-up of the 
mineral reserves both in quarries and underground mines. The article analyzes the known mining machinery and 
technologies used to extract mineral raw materials from thin bed seams in both opencast and underground mining. 
Geohods are considered promising mining machines as they make it possible to create significant pressure on the 
face by using the workings’ contour as a support structure for the power loads. The paper presents a geohod 
structure developed for mining mineral reserves in thin bed ore bodies, and the technology of its application. It is 
an autonomous device consisting of a frame with guides and hydraulic cylinders, and double disc cutters with sup-
porting sheets and pushers. The double disc cutters of the geohod create pressure on the face due to the frame 
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expansion in the workings, the loosened rock mass being removed with a pneumatic conveying system. Thus, the 
machine structure is simplified in comparison with the known geohod structures. The power supply and control of 
the geohod are realized from an external module located on a quarry face or in an underground mine working. The 
layout of the geohod mill unit allows rectangular cross-section workings, resulting in a high extraction factor. The 
extraction technology using geohods provides an economic ground for cleaning-up the reserves of thin bed ore 
bodies. 
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Введение 

Постепенно ухудшающиеся усло-
вия разработки месторождений твердых 
полезных ископаемых, ужесточение тре-
бований к экологической и промышлен-
ной безопасности горных работ при со-
хранении приемлемого уровня экономи-
ческой эффективности производства 
предопределяют необходимость созда-
ния нового горного оборудования и тех-
нологических схем его применения [1–3]. 
При добыче полезных ископаемых как от-
крытым, так и подземным способом в гор-
ном массиве могут оставаться тонкие 
пласты мощностью первые десятки сан-
тиметров, содержащие запасы ценного 
минерального сырья. Освоение таких за-
пасов традиционными технологиями с 
применением буровзрывных работ и от-
носительно крупного горного оборудова-
ния для механического рыхления и вы-
емки зачастую оказывается экономиче-
ски нецелесообразным, так как вместе с 
рудным телом малой мощности прихо-
дится вести выемку большого количества 
вмещающих пород. Это приводит к пере-
мешиванию полезного ископаемого с пу-
стыми породами, что ведет к повышен-
ным удельным расходам на выемку по-
лезного ископаемого и его последующую 
переработку. В то же время необходимо 
отметить, что наличие ранее созданной 
инфраструктуры горного предприятия со-
здает положительные условия для дора-
ботки таких запасов.  

Состояние вопроса  
и постановка проблемы 

Для доработки запасов полезных 
ископаемых в прибортовом массиве ка-
рьеров в настоящее время применяют 
шнекобуровые агрегаты и комплексы глу-
бокой разработки [4–7]. Также известна 
конструктивная схема выемочного ком-
плекса для разработки (доработки) круто-
падающих рудных тел ограниченной 
мощности [8]. Недостатками вышепере-
численного оборудования являются 
сравнительно большое поперечное сече-
ние отрываемых данным оборудованием 
выработок (мощность отрабатываемого 
рудного тела – от 0,8–1,2 м) и наличие 
жесткой связи в виде транспортера или 
стрелы для передачи напорного усилия 
от комплекса (агрегата) к режущему ор-
гану, что ведет к необходимости созда-
ния оборудования значительной массы и 
габаритов. 

Обеспечить большие напорные 
усилия на забой без увеличения массы 
машины позволяют геоходы. Геоходом 
приконтурный массив пород использу-
ется как опорный элемент для восприя-
тия силовых нагрузок, возникающих при 
движении твердого тела в геосреде, во 
время выполнения основных технологи-
ческих операций при ведении горных вы-
работок [9, 10]. В настоящее время раз-
рабатываются конструкции геоходов для 
проведения выработок в горных породах 
крепостью до 5 единиц по шкале 
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М.М. Протодьяконова [10]. Известна кон-
структивная схема винтоповоротного 
проходческого агрегата (геохода), осо-
бенностью работы которого является 
вращательно-поступательное переме-
щение по принципу ввинчивания [11]. Ге-
оход представляет собой цилиндриче-
скую оболочку, состоящую из секций, 
снаружи головной секции установлена 
винтовая лопасть, а на хвостовой секции 
закреплены продольные опорные эле-
менты для ее удержания от реактивного 
проворота. Во время работы исполни-
тельный модуль геохода разрабатывает 
забой и удерживает его от обрушения, а 
поступившая внутрь головной секции гор-
ная масса захватывается погрузочным 
модулем. Однако круглое поперечное се-
чение выработки, выполняемой геоходом 
данной конструкции, и ее значительный 
диаметр не позволят эффективно приме-
нять это оборудование для разработки 
тонких пластов полезного ископаемого. 

Целью данной работы является со-
здание компактного и мобильного вые-
мочного оборудования для разработки 
маломощных пластов и жил мощностью 
первые десятки сантиметров с различ-
ными углами падения (восстания) и с до-
пустимыми параметрами разубоживания, 
которое можно было бы применять для 
доработки запасов как в карьерах, так и в 
подземных выработках.  

Результаты исследований 
В Институте горного дела ДВО РАН 

разработана конструкция геохода для 
разработки тонких пластов и технология 
его применения. В качестве режущего ин-
струмента предлагается использование 
дисковых фрез, подобный режущий ин-
струмент уже нашел применение в гор-
ных машинах в основном для нарезания 
щелей в массивах горных пород при до-
быче каменных блоков, а также для 
ослабления сезонно промерзших мягких 
пород перед выемкой экскаваторами [12, 
13]. Однако конструкция рабочих органов 
данных машин не позволяет прорезать 

щели глубиной более 60–65 % от вели-
чины диаметра дисковых фрез (даже в 
случае их внецентренного зацепления). 
Также известен угольный комбайн КВЭ, 
оборудованный комбинированным щеле-
вым рабочим органом, включающим ре-
жущие диски (дисковые фрезы) и скалы-
вающие шарошки [14], при работе режу-
щие диски нарезают в массиве вдоль за-
боя щели с последующим отделением 
целиков угля скалывающими шарош-
ками. Комбайн работает по струговой 
технологии. Непосредственное примене-
ние для разработки тонких пластов ком-
байна КВЭ невозможно по причине того, 
что проектная мощность вынимаемого им 
пласта составляет 1,5 м.  

Предлагаемая конструкция геохода 
(рисунок) состоит из корпуса 1 с двумя 
направляющими 2, четырьмя гидроци-
линдрами 3 и блока гидрораспредели-
тельной аппаратуры 4 с электромагнит-
ным управлением. В направляющих 2 
установлены толкатели 5, взаимодей-
ствующие с напорными гидроцилин-
драми 6. К толкателям 5 жестко прикреп-
лены кожухи 7 и опорные листы 8, на ко-
торых установлены гидромоторы 9 и 
сдвоенные дисковые фрезы 10. Опорные 
листы 8 соединены между собой попере-
чиной 11, которая служит для обеспече-
ния устойчивости толкателей 5, а также 
установки двух гидравлических стопоров 
12. Кожухи 7 служат для направления 
разрыхленной горной массы к всасываю-
щему патрубку 13 системы пневмотранс-
портирования.  

Для создания напора двух сдвоен-
ных дисковых фрез 10, вращающихся в 
противоположных направлениях, на за-
бой 14 при отработке рудного тела 15 ма-
лой мощности гидроцилиндры 3 выдвига-
ются до упора их штоков в висячий борт 
16 выработки 17 и обеспечивают распор 
корпуса 1 геохода (см. рисунок). При этом 
напорные гидроцилиндры 6 выдвигают 
толкатели 5 из направляющих 2. Разрых-
ленная фрезами 10 горная масса 
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Геоход для разработки рудных тел малой мощности: 
а – отработка рудного тела малой мощности; b – вид на геоход сверху; 

с – вид на корпус геохода спереди 
Geohod for mining thin bed ore bodies: 

a – refining of a thin bed ore body; b – top view of the geohod;  
c – front view of the geohod’s frame 

 
перемещается вдоль боковых стенок 18 
выработки 17 и кожухов 7 к всасываю-
щему патрубку 13, после чего по гибкому 
трубопроводу 19 системы пневмотранс-
портирования подается в накопительный 
бункер внешнего модуля (на рисунке не 
показаны). 

Внешний модуль, располагаю-
щийся на уступе карьера или в подзем-
ной горной выработке, также включает 
силовую установку, гидравлическую 
насосную станцию, лебедку с канатами 

20 и пульт управления. Гидравлическая 
жидкость под давлением подается от 
насосной станции к блоку гидрораспреде-
лительной аппаратуры 4 геохода по 
шлангам 21, а сигналы на электромаг-
ниты управления поступают по электри-
ческому кабелю 22. Отработка рудного 
тела 15 осуществляется на величину 23 
выдвижения фрез 10, после чего фрезе-
рование останавливается, гидравличе-
ские стопоры 12 выдвигаются до  
упора в висячий борт 16 выработки 17  
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с обеспечением распора толкателей 5, 
при этом штоки гидроцилиндров 3 втяги-
ваются. Затем осуществляется втягива-
ние штоков напорных гидроцилиндров 6 с 
одновременным подтягиванием корпуса 
1 к фрезам 10. Распор толкателей 5 сни-
мается, а распор корпуса 1 гидроцилин-
драми 3 возобновляется, и цикл фрезе-
рования повторяется вновь. Таким обра-
зом, геоход осуществляет напорное уси-
лие на забой 14 посредством взаимодей-
ствия с геосредой (выработкой 17). Из-
влечение геохода из выработки осу-
ществляется посредством лебедки и ка-
натов 20. 

Выводы 
Технология разработки рудных тел 

малой мощности с использованием пред-
лагаемого горного оборудования позво-
ляет вести выемку рудных тел мощно-
стью первые десятки сантиметров с ми-
нимальным разубоживанием. Представ-
ленный в данной статье геоход является 
компактным и мобильным выемочным 

оборудованием, обеспечивающим воз-
можность отработки рудных тел с различ-
ными углами падения как при ведении от-
крытых работ, так и в подземных горных 
выработках. Геоход обеспечивает напор 
сдвоенных фрез на забой за счет рас-
пора корпуса в выработке и удаление 
разрыхленной горной массы посред-
ством системы пневмотранспортирова-
ния, что обеспечивает простоту и функ-
циональность данного выемочного обо-
рудования в сравнении с известными 
конструкциями геоходов. При этом ком-
поновка фрезерного рабочего органа поз-
воляет получать выработки прямоуголь-
ного сечения, что обеспечивает высокий 
коэффициент извлечения полезного ис-
копаемого из недр. Применение геохода 
предлагаемой конструкции позволит 
обеспечить экономически оправданное 
вовлечение в отработку запасов, находя-
щихся за границами карьера в рудных те-
лах малой мощности. 
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