
Министерство образования и науки Российской Федерации 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

ВК «Кузбасская ярмарка» 

 

 

 

 

 
Посвящается 400-летию города Новокузнецка 

 

 

НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ  

РАЗРАБОТКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 
 

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 

 

№3 - 2017 
 

 



2 
 

УДК 622.2                                                                                                              ISSN 2311-8342 

 

ББК 33.1 

Н 340 

 

Главный редактор 

д.т.н., проф. Фрянов В.Н. 

 

Редакционная коллегия: 

чл.-корр. РАН, д.т.н., проф. Клишин В.И., д.т.н., проф. Мышляев Л.П.,  

д.т.н. Павлова Л.Д. (технический редактор), д.т.н. Палеев Д.Ю., 

 д.т.н., проф. Домрачев А.Н., д.э.н., проф. Петрова Т.В. 

 

Н 340 Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов : науч. 

журнал / Сиб. гос. индустр. ун-т; под общей ред. В.Н. Фрянова. – Новокузнецк, 

2017. - № 3.  – 484 с.  

 

Рассмотрены аспекты развития инновационных наукоёмких технологий диверсифи-

кации угольного производства и обобщены результаты научных исследований, в том чис-

ле создание роботизированных и автоматизированных угледобывающих и углеперераба-

тывающих предприятий, базирующиеся на использовании прорывных технологий добычи 

угля и метана, комплексной переработке этих продуктов в угледобывающих регионах и 

реализации энергетической продукции потребителям в виде тепловой и электрической 

энергии. 

 

Журнал предназначен для научных и научно-технических работников, специалистов 

угольной промышленности, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

Номер подготовлен на основе материалов Международной научно-практической 

конференции «Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресур-

сов», проводимой в рамках специализированной выставки технологий горных разработок 

«Уголь России и Майнинг» (Новокузнецк, 6-9 июня 2017 г). 

 

Конференция проведена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-

тальных исследований, проект № 17-05-20150 

 

Основан в 2015 г. 

Выходит  1 раз в год 

 

Учредитель - Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования  

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

УДК 622.2 

ББК 33.1  

 

 

© Сибирский государственный 

индустриальный университет, 2017 

 



3 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

ГЕОТЕХНОЛОГИИ КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ НЕДР ......................................................13 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ РОБОТИЗИРОВАННЫХ УГОЛЬНЫХ 

ШАХТ НА ОСНОВЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ МОДЕЛИРОВАНИЯ ...............................15 
д.т.н. Фрянов В.Н., д.т.н. Павлова Л.Д., д.т.н. Темлянцев М.В.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
ЭКОНОМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ РАЗРАБОТКИ НАУКОЕМКИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДОБЫЧИ И ПЕРЕРАБОТКИ УГОЛЬНОГО  

И КАРБОНАТНОГО МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ 

ГАЗООБРАЗНЫХ И ЖИДКИХ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЕЙ И ПРОДУКЦИИ НЕТОПЛИВНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ ..........................................................................................................................................21 
Жуков А.В., д.т.н. Жукова Ю.А., Звонарев М.И., к.т.н. Умаров М.С.  
Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, Россия 
ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ И ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ЛИЦЕНЗИРОВАНИЯ В СФЕРЕ 

КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ НЕДР .................................................................................................26 
1
к.э.н. Месяц М.А., 

1
Борискина А.Н., 

2
Neogi Biswarup 

1 - Кемеровский институт (филиал) ФГБОУ ВО «Российский экономический университет  

им. Г.В. Плеханова», г. Кемерово, Россия 
2 - JIS College of Engineering, Kolkata, W.B. India 
СОЗДАНИЕ ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ ЭКРАНОВ В ПОРОДНОМ МАССИВЕ   

И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ДЕГАЗАЦИОННЫХ СКВАЖИН УГОЛЬНЫХ  

ПЛАСТОВ ОТ ПОДСОСОВ ВОЗДУХА ИЗ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК ...............................................32 
д.т.н. Сердюков С.В., к.т.н. Шилова Т.В.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
ФОРМИРОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИ АКТИВНОГО РЕАГЕНТА В ПОРОДНОМ МАССИВЕ  

ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ, ИЗОЛЯЦИИ И ГИДРОРАЗРЫВА ГОРНЫХ ПОРОД .....................................36 
к.т.н. Шилова Т.В., д.т.н. Сердюков С.В.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН г. Новосибирск, Россия 
ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ ДИСКРЕТНО-ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ  ЗАДАЧИ  

ОБ ОПОРНОМ ДАВЛЕНИИ В ПОЛОГОМ УГОЛЬНОМ ПЛАСТЕ ..................................................41 
к.т.н. Клишин С.В., д.ф.-м.н. Ревуженко А.Ф.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
ОБОСНОВАНИЕ ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РАЗРАБОТКИ   

СВИТЫ ПОЛОГИХ ПЛАСТОВ ..............................................................................................................47 
д.т.н. Серяков В.М.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
УСЛОВИЯ ПЕРЕХОДА ПОРОД КРОВЛИ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА  В ПРЕДЕЛЬНО 

НАПРЯЖЁННОЕ СОСТОЯНИЕ ВПЕРЕДИ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ ...................................................51 
д.т.н. Черданцев Н.В.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ОСОБЕННОСТИ ДЕЗИНТЕГРАЦИИ ПОДРАБАТЫВАЕМОГО МАССИВА   

ПРИ ВЫЕМКЕ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА ................................................................................................58 
к.т.н. Козырева Е.Н., к.т.н. Шинкевич М.В.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ГАЗОКИНЕТИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ УГЛЕМЕТАНОВОГО ПЛАСТА ПРИ СОЗДАНИИ 

В НЕМ ТРЕЩИН ПОСРЕДСТВОМ НАГНЕТАНИЯ ФЛЮИДОВ .....................................................63 
к.т.н. Плаксин М.С., Родин Р.И., Альков В.И.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ГАЗОПРОЯВЛЕНИЙ   

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОЙ ВЫРАБОТКИ ............................................................67 
к.т.н. Плаксин М.С., Рябцев А.А.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
 



4 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ЭЛЕКТРОИМПУЛЬСНОГО РАЗРУШЕНИЯ  ГОРНЫХ  

ПОРОД .......................................................................................................................................................73 
к.т.н. Абрамов И.Л.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ГЕОМАССИВА В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТОК  НА СБЛИЖЕННЫХ 

ПЛАСТАХ..................................................................................................................................................76 
к.т.н. Цветков А.Б., д.т.н. Павлова Л.Д., д.т.н. Фрянов В.Н.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
УГЛЕВОДОРОДЫ И КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ В ПРОДУКТАХ ТЕРМОГИДРОЛИЗА 

САПРОПЕЛИТОВ КУЗБАССА ...............................................................................................................79 
Рокосова В.Ю., к.х.н. Лапсина П.В., д.г.-м.н. Рокосов Ю.В.,  к.х.н. Рокосова Н.Н.,  

к.х.н. Моисеев А.И., к.ф.-м.н. Созинов С.А.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ЦЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ В УГЛЯХ КУЗБАССА ................................................................85 
д.т.н Федорин В.А., к.г.-м.н. Нифантов Б.Ф., Аникин М.В., Борисов И.Л.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
АНАЛИЗ ВЫХОДА КАМЕННОУГОЛЬНОЙ СМОЛЫ ИЗ УГЛЕЙ  В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ИХ КЛАССА ПО ГОСТ 25543-2013 .................................................................................................88 
Васильева Е.В., д.х.н. Черкасова Т.Г., к.э.н. Субботин С.П., к.т.н. Неведров А.В.,  

к.т.н. Папин А.В.  
Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева, г. Кемерово, Россия 
АНАЛИЗ СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ В РАЙОНЕ ГОРОДА ПОЛЫСАЕВО ......................91 
д.т.н. Ремезов А.В.  
Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева, г. Кемерово, Россия 
ОЦЕНКА ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЙ  

КОМПЛЕКСНОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ УГЛЯ ............................................................96 
1
к.э.н., Новоселов С.В., 

2
д.т.н., Мельник В.В., 

2
д.т.н., Агафонов В.В.  

1 - Международная академия наук экологии и безопасности жизнедеятельности,  

г. Кемерово, Россия 
2 – НИТУ «Московский институт стали и сплавов», г. Москва, Россия 
К ВОПРОСУ О ПОИСКЕ НОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГОСУДАРСТВА  

И БИЗНЕСА В СФЕРЕ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ..................................102 
Пахомова Е.О., к.э.н., Гоосен Е.В., д.э.н. Никитенко С.М.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
СОСТОЯНИЕ НЕФТЯНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО  

ОКРУГА НА СТАДИИ ВЫБОРА ИННОВАЦИОНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ 

ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ РЕГИОНОВ .............................................................109 
1, 2

д.э.н. Эдер Л.В., 
1, 2

д.э.н. Филимонова И.В., 
1
Немов В.Ю., 

1
к.э.н. Проворная И.В.  

1 - Институт нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
2 - Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ КРЕДИТНЫЙ 

ИНСТРУМЕНТ В СФЕРЕ КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ НЕДР ..................................................116 
1
Лебедь В.А., 

2
Misiti Jacopo, 

3
Рожкова О.В.  

1 - Кемеровский институт (филиал) ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени 

Г.В. Плеханова», г. Кемерово, Россия 
2 - Университет города Тренто, Италия 
3 - Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 
РЕСУРСЫ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОГО КУЗБАССА ..........................................119 
д.г.-м.н. Гутак Я.М.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ И НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ  ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ НОВОКУЗНЕЦКОГО АДМИНИСТРАТИВНОГО РАЙОНА  

КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ .................................................................................................................125 
д.г.-м.н. Гутак Я.М.  



5 
 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
РАЗРАБОТКА ИЗНОСОСТОЙКОЙ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКИ СИСТЕМЫ   

Fe-C-Si-Mn-Cr-Ni-Mo-V ДЛЯ НАПЛАВКИ ДЕТАЛЕЙ ГОРНОШАХТНОГО  

ОБОРУДОВАНИЯ ..................................................................................................................................131 
Осетковский И.В., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Кибко Н.В., д.т.н. Попова М.В., Гусев А.И.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКИ СИСТЕМЫ   

Fe-C-Si-Mn-Cr-Mo-Ni-V-Co ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ 

ГОРНОРУДНОЙ И УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛЕЙ ..................................................................135 
Гусев А.И., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Кибко Н.В., д.т.н. Попова М.В., Осетковский И.В.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
НОВЫЕ СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ НА ОСНОВЕ ШЛАКА СИЛИКОМАРГАНЦА   

ДЛЯ НАПЛАВКИ И СВАРКИ ПЕРЕКРЫТИЙ И ОСНОВАНИЙ ШАХТНОЙ КРЕПИ .................140 
к.т.н. Крюков Р.Е., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Усольцев А.А., Козырева О.Е., Липатова У.И.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
РЕЗЮМЕ ПРОЕКТА «ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ НАБРЫЗГБЕТОНИРОВАНИЯ  

TERMITON
®
» ДЛЯ ИНВЕСТОРА .........................................................................................................148 

1
к.т.н. Волченко Г.Н., 

2
Ярыгин И.Г., 

3
д.т.н. Фрянов В.Н.  

1 - Сибирская инжиниринговая компания ООО «СИБКОМ», г. Новокузнецк, Россия 
2 – Рекламное агентство ООО «Ярд Ярыгин Дизайн», г. Санкт-Петербург, Россия 
3 - Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
АЛГОРИТМ ВЕРОЯТНОСТНОЙ ОЦЕНКИ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПРОСТОЕВ КОМПЛЕКСНО-

МЕХАНИЗИРОВАННОГО ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ .............................................................................153 
1
д.т.н. Домрачев А.Н., 

1
Риб С.В., 

2
к.т.н. Говорухин Ю.М.,

 2
к.т.н. Криволапов В.Г.  

1 – Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
2 – ФГКУ «Национальный горноспасательный центр», г. Новокузнецк, Россия 
ЛАБОРАТОРНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ГОРНЫХ ПОРОД   

В ОКРЕСТНОСТИ ВЫРАБОТКИ НА ПЛАСТАХ СЛОЖНОГО СТРОЕНИЯ ................................155 
Риб С.В.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
СПОСОБ КОМПЛЕКСНОЙ ОТКРЫТО-ПОДЗЕМНОЙ РАЗРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ  

ПЛАСТОВ ................................................................................................................................................157 
к.т.н. Черных Н.Г.  
АО «Гидроуглестрой», г. Новокузнецк, Россия 
О ТОЖДЕСТВЕННОСТИ ГЕНЕЗИСА УГЛЕВОДОРОДОВ И РУДНЫХ ТЕЛ  

В НЕДРАХ ЗЕМЛИ .................................................................................................................................161 
к.т.н. Черных Н.Г.  
АО «Гидроуглестрой», г. Новокузнецк, Россия 
РЕСУРСНЫЕ РЕГИОНЫ: КАЧЕСТВЕННЫЕ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ КРИТЕРИИ  

ВЫДЕЛЕНИЯ ..........................................................................................................................................163 
1, 2

к.т.н. Каган Е.С.,
 1, 2

к.э.н. Гоосен Е.В.  
1
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН,  г. Кемерово, Россия 

2
 Кемеровский государственный университет, г. Кемерово, Россия 

 

ГОРНЫЕ МАШИНЫ И ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ 

ОТРАСЛИ ...............................................................................................................................................171 
 

ПОВЫШЕНИЕ МОЩНОСТИ ПОГРУЖНОГО ПНЕВМОУДАРНИКА  ПРЯМОЛИНЕЙНО 

НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ ............................................................................................................173 
чл.-корр. РАН, д.т.н. Клишин В.И., к.т.н. Тимонин В.В., к.т.н. Кокоулин Д.И., Алексеев С.Е.,  

к.т.н. Кубанычбек Б.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ НАПРАВЛЕННОГО ГИДРОРАЗРЫВА ПОРОД  

КРОВЛИ С ЦЕЛЬЮ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО СОСТОЯНИЯ СОХРАНЯЕМОЙ 

ВЫРАБОТКИ В УСЛОВИЯХ ШАХТЫ «ЕСАУЛЬСКАЯ» ...............................................................177 



6 
 

1
чл.-корр. РАН, д.т.н. Клишин В.И., 

1
 к.т.н. Опрук Г.Ю., 

1
Телегуз А.С., 

2
Черноусов П.А.,  

2
Николаев А.В.  

1 – Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН,г. Кемерово, Россия 
2 – ООО «Шахта «Есаульская» ООО «Распадская угольная компания», г. Новокузнецк, Россия 
РОБОТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС НАПРАВЛЕННОГО ГИДРОРАЗРЫВА   

ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДЕГАЗАЦИИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ ..............................................181 
к.т.н. Патутин А.В., д.т.н. Сердюков С.В.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
РАСПОЗНАВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РЕДУКТОРОВ  

ГОРНОТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ..................................................................................184 
1, 2

д.т.н. Герике Б.Л., 
1, 2

чл.-корр. РАН, д.т.н. Клишин В.И., 
2
Кузин Е.Г.  

1 – Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
2 – Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева,   

г. Кемерово, Россия 
РАСПОЗНАВАНИЕ ДЕФЕКТОВ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ В РЕДУКТОРАХ  

ГОРНЫХ МАШИН .................................................................................................................................192 
д.т.н. Герике Б.Л., Мокрушев А.А.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
ПОВОРОТНЫЙ КОВШ ЭКСКАВАТОРА ДЛЯ БЕЗВЗРЫВНОЙ ВЫЕМКИ  

КРУТОПАДАЮЩИХ ПЛАСТОВ ........................................................................................................197 
к.т.н. Лабутин В.Н.  
Институт горного дела им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
ОРГАНИЗАЦИЯ МОНИТОРИНГА КАРЬЕРНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ ............................................201 
д.т.н. Малафеев С.И., к.т.н. Коняшин В.И.  
ООО Компания «Объединенная Энергия», г. Москва, Россия 
КАЛОРИФЕРЫ НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРУБ,  ОРЕБРЕННЫХ ПО 

МЕТОДУ ДЕФОРМИРУЮЩЕГО РЕЗАНИЯ .....................................................................................206 
1
д.т.н. Зубков Н.Н., 

2
д.э.н. Никитенко С.М.  

1 – Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана,   

г. Москва, Россия 
2 - Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН,  г. Кемерово, Россия 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА РЕСУРСА И ЭНЕРГОЕМКОСТИ ПРОЦЕССА 

РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

БУРОВЫХ РЕЗЦОВ, ОСНАЩЕННЫХ ВСТАВКАМИ ИЗ СВЕРХТВЕРДЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ..............................................................................................211 
д.т.н. Дворников Л.Т., к.т.н. Корнеев В.А., Корнеев П.А.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРКА ГОРНОТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

НА УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗАХ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕСУРСОВ 

ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ...........................................................................................217 
1, 2 

д.т.н. Зеньков И.В., 
2
к.т.н. Нефедов Б.Н.  

1 - Сибирский государственный аэрокосмический университет им. акад. М.Ф. Решетнёва,   

г. Красноярск, Россия 
2 – Институт вычислительных технологий СО РАН, г. Красноярск, Россия 
ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ФРИКЦИОННЫЕ ПРИВОДЫ ФОЙТ ТУРБО  ДЛЯ ЛЕНТОЧНЫХ 

КОНВЕЙЕРОВ ........................................................................................................................................221 
Григорьев К.В.  
ООО «Фойт Турбо», г. Москва, Россия 
ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ ПОПЕРЕЧНОМУ СХОДУ КОНВЕЙЕРНОЙ ЛЕНТЫ ...............................227 
к.т.н. Юрченко В.М.  
Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева, г. Кемерово, Россия 
РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ ЭЛЕКТРОКОНТАКТНОЙ СВАРКИ РЕЛЬСОВ 

ОТКАТОЧНЫХ ПУТЕЙ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК .............................................................................232 
Шевченко Р.А., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Усольцев А.А., к.т.н. Крюков Р.Е.,Шишкин П.Е.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 



7 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАРИЙ-СТРОНЦИЕВОГО КАРБОНАТИТА ПРИ СВАРКЕ  И НАПЛАВКЕ 

ПОД ФЛЮСОМ ГОРНО-ШАХТНЫХ МАШИН ................................................................................236 
к.т.н. Крюков Р.Е., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Усольцев А.А., Липатова У.И.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
АНАЛИЗ МЕТОДОВ СВАРКИ РЕЛЬСОВ ДЛЯ ШАХТНЫХ ПОДЪЕЗДНЫХ ПУТЕЙ   

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ .............................................................241 
к.т.н. Усольцев А.А., Шевченко Р.А., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Крюков Р.Е., Шишкин П.Е.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
РОБОТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ПО ОТРАБОТКЕ МОЩНЫХ  КРУТОНАКЛОННЫХ 

ПЛАСТОВ УГЛЯ И РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ .........................................................................248 
1, 2

к.т.н. Никитенко М.С., 
1
Малахов Ю.В., 

1
д.э.н. Никитенко С.М.  

Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН,  г. Кемерово, Россия 
2
Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева,   

г. Кемерово, Россия 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БУНКЕРА-ПЕРЕГРУЖАТЕЛЯ В СОСТАВЕ ПРОХОДЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА..........................................................................................................................................251 
к.т.н. Коряга М.Г.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
РАЗРАБОТКА МЕХАНИЗМА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ С УЧЕТОМ РИСКА  

ВОЗНИКНОВЕНИЯ ИНЦИДЕНТОВ В СТРУКТУРЕ ПОГРУЗОЧНО-ТРАНСПОРТНОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ ......................................................................................................................................253 
1
Шишкина С.В., 

1
к.т.н. Приступа Ю.Д., 

2
д.т.н. Павлова Л.Д., 

2
д.т.н. Фрянов В.Н.  

1 – ООО «Объединенное ПТУ Кузбасса», г. Ленинск-Кузнецкий, Россия 
2 - Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОДЗЕМНЫХ ГРУЗОПЕРЕВОЗОК УЧАСТКА  

«СЕРАФИМОВСКОГО» УШАКОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ...................................................259 
Татаринова О.А.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
РАЗРАБОТКА МЕТОДА ФОРМАЛИЗАЦИИ ИНДИКАТОРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ   

И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ АВТОДОРОЖНОГО КОМПЛЕКСА ТОПЛИВНО-

СЫРЬЕВОГО РЕГИОНА ........................................................................................................................262 
Буйвис В.А., д.т.н. Новичихин А.В.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
МОДЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ ПЕРЕВОЗОК МАССОВЫХ ГРУЗОВ В ПРОМЫШЛЕННОМ 

РЕГИОНЕ .................................................................................................................................................265 
Жаркова А.А., к.т.н. Дружинина М.Г.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ ГОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА .....269 
 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОМЫШЛЕННЫМИ КОМПЛЕКСАМИ ..........................................................................................271 
1
чл.-корр. РАН, д.т.н. Новиков Д.А., 

2
д.т.н. Ивушкин А.А., 

1
д.т.н. Бурков В.Н.,   

4
д.т.н. Мышляев Л.П., 

3
к.т.н. Сазыкин Г.П.  

1 – 
 
Институт проблем управления РАН, г. Москва, Россия 

2 – Объединенная компания «Сибшахтострой», г. Новокузнецк, Россия 
3 – ЗАО «Гипроуголь», г. Новокузнецк, Россия 
4 – ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ 

ПЕРЕВООРУЖЕНИИ ПРЕДПРИЯТИЙ (НА ПРИМЕРЕ УГЛЕОБОГАТИТЕЛЬНОЙ  

ФАБРИКИ ООО «ШАХТА №12») ........................................................................................................273 
1
к.т.н. Грачев В.В., 

1
д.т.н. Мышляев Л.П., 

2
Файрушин Ш.А., 

1
Шипунов М.В.,   

2
к.т.н. Венгер К.Г., 

2
Леонтьев И.А., 

3
Чемоданов О.В.  

1 – ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
2 – ЗАО «Стройсервис», г. Кемерово, Россия 



8 
 

3 – ОАО «Сибгипрошахт», г. Новосибирск, Россия 
МЕТОДЫ ОЦЕНИВАНИЯ ПОДОБИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ...................................................278 
1
д.т.н. Евтушенко В.Ф., 

2
д.т.н. Бурков В.Н. 

3
д.т.н. Мышляев Л.П., 

3
Макаров Г.В.  

1 – Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
2 – Институт проблем управления РАН, г. Москва, Россия 
3 – ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЛАСТЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ С РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ РЕЦИКЛОВ .................................281 
1
д.т.н. Мышляев Л.П.,

 2
Циряпкина А.В., 

3
д.т.н. Бурков В.Н., 

4
к.э.н. Ивушкин К.А.  

1 – ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
2 – Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
3 – 

 
Институт проблем управления РАН, г. Москва, Россия 

4 – Объединенная компания «Сибшахтострой», г. Новокузнецк, Россия 
ОЦЕНИВАНИЕ ПОДОБИЯ ТИПОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ ОБЪЕКТОВ 

УГЛЕОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ФАБРИК ..................................................................................................285 
1
Макаров Г.В., 

2
к.э.н. Ивушкин К.А., 

1
д.т.н. Евтушенко В.Ф.,

1 
д.т.н. Мышляев Л.П.  

1 − ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
2 – Объединенная компания «Сибшахтострой», г. Новокузнецк, Россия 
ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ИДЕНТИФИКАЦИИ МНОГОМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ   

С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ВОЗДЕЙСТВИЯМИ ..................................................................................288 
1
д.т.н. Мышляев Л.П., 

2
Леонтьев И.А., 

1
к.т.н. Грачев В.В., 

3
Васькин В.В., 

1
Раскин М.В.,  

3
Старченко Е.В.  

1 – ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
2 – ЗАО «Стройсервис», г. Кемерово, Россия 
3 – ОФ «Матюшинская», г. Прокопьевск, Россия 
ПРОЦЕДУРА ИДЕНТИФИКАЦИИ НАТУРНЫХ СТРУКТУР ПУТЕМ ГЕНЕРИРОВАНИЯ 

ФРАКТАЛОВ ..........................................................................................................................................291 
д.т.н. Мышляев Л.П., Циряпкина И.В., Саламатин А.С.  
ООО «Научно-исследовательский центр систем управления», г. Новокузнецк, Россия 
СРЕДА ПРОГРАММИРОВАНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА   

И ЕЁ ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ПРОГНОЗА ОГНЕСТОЙКОСТИ ПОДЗЕМНЫХ  

СООРУЖЕНИЙ .......................................................................................................................................295 
1
 д.т.н. Каледин В.О., 

2
 к.т.н. Каледин Вл.О.  

1 – Новокузнецкий институт-филиал ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет»,  

г. Новокузнецк, Россия 
2 – АО «Центральный научно-исследовательский институт специального машиностроения»,  

г. Хотьково, Россия 
МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАШИНЫ ДВОЙНОГО ПИТАНИЯ   

В АСИНХРОННОМ РЕЖИМЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ   

В ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ РУДНИЧНЫХ МАШИН ...............................................................................298 
д.т.н. Островлянчик В.Ю., Поползин И.Ю., к.т.н. Кубарев В.А., Маршев Д.А.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РЕАКТИВНЫМ ВЕНТИЛЬНО-ИНДУКТОРНЫМ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ ГОРНЫХ МАШИН В ГЕНЕРАТОРНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ................305 
к.т.н. Иванов А.С., к.т.н. Пугачева Э.Е., Каланчин И.Ю.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ДРОБИЛЬНОЙ ВАЛКОВОЙ МАШИНОЙ В АВАРИЙНЫХ 

СИТУАЦИЯХ ..........................................................................................................................................308 
д.т.н. Никитин А.Г., к.т.н. Тагильцев-Галета К.В., Чайников К.А.  
Сибирский государственный индустриальный университет г. Новокузнецк, Россия 
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ДРОБЛЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ОДНОВАЛКОВОЙ ДРОБИЛКИ .....................................................311 
д.т.н. Никитин А.Г., к.ф.-м.н. Лактионов С.А., Медведева К.С.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 



9 
 

ОПТИМАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ ПРИ НЕЗАВИСИМОМ И СИСТЕМНОМ 

ТЕСТИРОВАНИИ РЕЛИЗОВ ИТ-СЕРВИСА ......................................................................................314 
к.т.н. Зимин В.В., д.т.н. Киселева Т.В., Маслова Е.В.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИЙ КОМПЛЕКС ГИДРО-

ГАЗОВЫХ ЭНДОГЕННЫХ ШАХТНЫХ ПРОЦЕССОВ ...................................................................321 
1
Давкаев К.С., 

2
к.т.н. Ляховец М.В., 

2
к.т.н. Гулевич Т.М., 

2
Золин К.А.  

1 - ООО «Синерго Софт Системс», г. Новокузнецк, Россия  
2 - Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ТОПЛИВНО-СЫРЬЕВОГО РЕГИОНА: 

ДИВЕРСИФИКАЦИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ .................................................................................326 
д.т.н. Новичихин А.В., д.т.н. Фрянов В.Н., д.э.н. Петрова Т.В., д.т.н. Павлова Л.Д.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
ОЦЕНКА СТРАТЕГИЙ РАЗВИТИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

КОМПЛЕКСОВ НА ОСНОВЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА И МЕТОДА КВАЛИМЕТРИИ ........330 
к.э.н. Новоселов С.В.  
Международная академия наук экологии и безопасности жизнедеятельности,  г. Кемерово, Россия 
ОЦЕНКА ОТХОДОВ УГЛЕОБОГАЩЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЮЖНОГО КУЗБАССА   

КАК СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ....................................335 
д.т.н. Столбоушкин А.Ю., Акст Д.В., к.т.н. Фомина О.А., Иванов А.И., Сыромясов В.А.  
Сибирский государственный индустриальный университет», г. Новокузнецк, Россия 
РАЗРАБОТКА МЕХАНИЗМА ПРИНЯТИЯ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПОЭТАПНОГО 

ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ УГОЛЬНЫХ ШАХТ ........................................................341 
1
Кулак В.Ю., 

2
д.э.н. Петрова Т.В., 

2
д.т.н. Новичихин А.В.  

1
ЗАО «Промуглепроект», г. Новокузнецк, Россия 

2
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СОВОКУПНОЙ СТОИМОСТИ ВЛАДЕНИЯ ПРИ РЕШЕНИИ  

ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ЗАКУПОК РЕСУРСОВ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ ......................................................................................................................................346 
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НА РЕКУЛЬТИВАЦИЮ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ (НА ПРИМЕРЕ ПРЕДПРИЯТИЙ 
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ПОДГОТОВКИ И ОТРАБОТКИ ПОЛОГИХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ ............................................365 
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УДК 621.791:624 

 

НОВЫЕ СВАРОЧНЫЕ ФЛЮСЫ НА ОСНОВЕ ШЛАКА СИЛИКОМАРГАНЦА  

ДЛЯ НАПЛАВКИ И СВАРКИ ПЕРЕКРЫТИЙ И ОСНОВАНИЙ ШАХТНОЙ КРЕПИ 

к.т.н. Крюков Р.Е., д.т.н. Козырев Н.А., к.т.н. Усольцев А.А., Козырева О.Е., Липатова У.И.  

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 

Аннотация. Приведены результаты изучения использования отходов металлургического 

производства в качестве составляющих сварочных флюсов. Разработан состав и технология изго-

товления нового сварочного флюса с применением шлака производства силикомарганца. Изучено 

влияние фракционного состава на сварочно-технологические свойства флюсов.  

 

Ключевые слова: сварка, флюсы, технология, сварной шов, образцы, неметаллические 

включения, микроструктура, величина зерна, механические свойства, шахтная крепь. 

 

Созданию, исследованию и разработке новых сварочных флюсов уделяется большое вни-

мание как в РФ, так и за рубежом [1 – 18]. Предложено использование шлака производства сили-

комарганца для изготовления сварочных флюсов [19, 20], технология защищена патентами [21, 

22]. В настоящей работе рассмотрена возможность эффективного использования шлака производ-

ства силикомарганца для производства сварочных флюсов при сварке деталей горных машин. 

Для изготовления флюса применяли шлак производства силикомарганца с химическим со-

ставом, приведенным в табл. 1, при этом в первой серии опытов исследовали возможность исполь-

зования различного соотношения шлаковых фракций (табл. 2). Сварку под флюсами производили 

встык без скоса кромок с двух сторон на образцах размером 500×75 мм толщиной 16 мм из листо-

вой стали марки 09Г2С. Процесс проводили проволокой Св-08ГА с использованием сварочного 

трактора ASAW-1250 при режимах: Iсв = 700 А; Uд = 30 В; Vсв = 35 м/ч.  

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10667857.1999.11752827
http://www.tandfonline.com/author/Hardell%2C+J
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1179/1751584X14Y.0000000068
http://www.tandfonline.com/author/Hardell%2C+J
http://www.tandfonline.com/author/Yousfi%2C+A
http://www.tandfonline.com/author/Yousfi%2C+A
http://www.tandfonline.com/author/Lund%2C+M
http://www.tandfonline.com/author/Pelcastre%2C+L
http://www.tandfonline.com/author/Prakash%2C+B
http://www.tandfonline.com/toc/ytrb20/current
http://www.tandfonline.com/author/Deng%2C+X+T
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02670836.2015.1137410
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02670836.2015.1137410
http://www.tandfonline.com/author/Deng%2C+X+T
http://www.tandfonline.com/author/Fu%2C+T+L
http://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Z+D
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http://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+G+D
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Из сваренных пластин вырезали образцы и выполняли рентгеноспектральный анализ со-

става металла швов и металлографические исследования металла сварных швов. Химический со-

став сварочных флюсов приведен в табл.3. Химический состав шлаковой корки приведен в табл. 4, 

химический состав металла сварных швов приведен в табл. 5. 

Таблица 1  

Химический состав шлака производства силикомарганца 

Содержание, % 

Al2O3 CaO SiO2 FeO MgO MnO F
 

Na2O K2O S P 

6,91-

9,62 

22,85-

31,70 

46,46-

48,16 

0,27-

0,81 

6,48-

7,92 

8,01-

8,43 

0,28-

0,76 

0,26-

0,36 

до 

0,62 

0,15-

0,17 
0,01 

 

Таблица 2  

Фракционный и компонентный составы исследуемых флюсов 

Образец Соотношение, %, фракций, мм 

1 100 % фракции 0,45 – 2,5 

2 95 % фракции 0,45 – 2,5 + 5 % фракции <0,45 

3 90 % фракции 0,45 – 2,5 + 10 % фракции < 0,45 

4 85 % фракции 0,45 – 2,5 + 15 % фракции < 0,45 

5 80 % фракции 0,45 – 2,5 + 20 % фракции < 0,45 

6 70 % фракции 0,45 – 2,5 + 30 % фракции < 0,45 

7 60 % фракции 0,45 – 2,5 + 40 % фракции < 0,45 

8 60 % шлак силикомарганца + 40 % жидкое стекло 

9 70 % шлак силикомарганца + 30 % жидкое стекло 

10 80 % шлак силикомарганца + 20 % жидкое стекло 

11 85 % шлак силикомарганца + 15 % жидкое стекло 

 

Таблица 3  

Химический состав сварочных флюсов 

Образец 
Содержание, % 

Al2O3 CaO SiO2 FeO MgO MnO F
 

Na2O S P 

8 5,29 25,84 51,75 0,55 5,02 7,39 0,36 4,66 0,12 0,01 

9 5,48 26,68 51,73 0,57 5,16 7,59 0,39 4,19 0,13 0,01 

10 5,88 25,53 52,53 0,56 5,07 7,75 0,31 4,07 0,13 0,01 

11 6,55 26,81 51,14 0,56 5,78 8,10 0,35 2,62 0,14 0,01 

 

Таблица 4 

Химический состав шлаковых корок 

Обра-

зец 

Содержание, % 

MnO SiO2 CaO MgO Al2O3 FeO Na2O K2O F S P 

1 7,90 46,04 23,38 6,77 10,08 2,07 0,37 0,65 0,73 0,13 0,01 

2 7,87 45,58 31,82 6,62 6,77 1,35 0,26 отс. 0,32 0,11 0,01 

3 7,83 44,54 23,84 6,43 9,64 3,59 0,37 0,65 0,69 0,12 0,008 

4 8,09 45,91 31,15 6,60 6,79 1,39 0,27 отс. 0,29 0,11 0,01 

5 7,93 45,67 23,84 6,54 9,87 2,86 0,37 0,65 0,72 0,12 0,008 

6 8,16 45,74 29,39 6,22 6,93 1,99 0,26 отс. 0,36 0,12 0,01 

7 8,23 45,52 29,12 6,29 6,65 1,88 0,28 отс. 0,26 0,12 0,01 

8 8,19 48,79 24,42 4,82 5,14 2,45 3,64 отс. 0,35 0,09 0,01 

9 8,29 49,92 26,12 5,37 5,60 2,64 3,25 отс. 0,37 0,10 0,01 

10 8,16 48,25 26,32 5,22 6,02 2,17 2,12 отс. 0,33 0,12 0,01 

11 8,18 48,09 27,24 5,67 6,36 1,97 1,64 отс. 0,34 0,12 0,01 

 

Металлографические исследования проводили на микрошлифах без травления с помощью 

оптического микроскопа OLYMPUS GX-51 при увеличении 100. Результаты анализа на наличие 
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неметаллических включений в зоне сварного шва, проведенного согласно ГОСТ 1778 – 70, приве-

дены на рис. 1 и в табл. 5. 

      
а   б   в   г 

   
д   е   ж 

Рис. 1 - Неметаллические включения в зоне сварных швов образцов: 

а – 1; б – 2; в – 3; г – 4; д – 5; е – 6; ж – 7 

Таблица 5  

Химический состав металла сварных швов 

Образец 
Содержание, % 

C Si Mn Cr Ni Cu V Nb Al S P 

1 0,09 0,71 0,51 0,03 0,10 0,11 0,001 0,014 0,023 0,018 0,012 

2 0,08 0,54 1,33 0,04 0,05 0,08 0,003 0,014 0,015 0,008 0,008 

3 0,09 0,61 1,49 0,04 0,11 0,11 0,01 0,013 0,018 0,016 0,010 

4 0,07 0,45 1,24 0,02 0,05 0,07 0,002 0,014 0,014 0,006 0,007 

5 0,08 0,66 1,42 0,03 0,10 0,11 0,002 0,015 0,023 0,018 0,012 

6 0,08 0,61 1,42 0,02 0,06 0,08 0,003 0,014 0,029 0,010 0,011 

7 0,08 0,59 1,39 0,02 0,02 0,05 0,004 0,018 0,091 0,014 0,009 

8 0,05 0,52 1,25 0,02 0,04 0,05 0,003 0,017 0,020 0,005 0,007 

9 0,03 0,51 1,23 0,02 0,04 0,06 0,002 0,017 0,017 0,007 0,008 

10 0,06 0,53 1,31 0,02 0,04 0,06 0,004 0,016 0,018 0,012 0,009 

11 0,09 0,52 1,31 0,02 0,04 0,06 0,003 0,015 0,013 0,010 0,008 

 

Металлографические исследования структуры металла в зоне сварных швов проводили с 

помощью оптического микроскопа OLYMPUS GX-51 в светлом поле в диапазоне увеличений 500 

после травления поверхности образцов в 4 %-ном растворе азотной кислоты. Величину зерна 

определяли по ГОСТ 5639 – 82. Микроструктуры металла сварных швов приведены на рис. 2. 

Из сваренных пластин были вырезаны образцы и определены механические свойства. В 

результате исследования механических свойств образцов, вырезанных из сваренных пластин, бы-

ли получены результаты, указывающие на повышение значений ударной вязкости (рис. 3). 

    
а   б   в   г 

   
д   е   ж 

Рис. 2. Микроструктуры сварных швов образцов: а – 1; б – 2; в – 3; г – 4; д – 5; е – 6; ж – 7 
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Рис. 3. Влияние содержания пылевидной фракции во флюсе на ударную вязкость 

 

Анализ результатов механических свойств образцов, вырезанных из сваренных пластин, 

позволил установить, что оптимальным содержанием пылевидной фракции менее 0,45 мм во флю-

се является 20-30 %. При таком содержании пылевидной фракции менее 0,45 мм во флюсе дости-

гается благоприятный комплекс механических свойств образцов, вырезанных из сваренных пла-

стин. 

В структуре металла сварного шва всех проб феррит присутствует в виде неравноосных 

зерен, вытянутых в направлении отвода тепла. Заметен переход от равномерной феррито-

перлитной структуры к структуре перлита и феррита видманштеттовой направленности. При этом 

в образцах не наблюдалось значительного изменения величины зерна по шкале зернистости (табл. 

6, 7). 

Таблица 6 

Неметаллические включения в зоне сварных швов 

Образец 

Неметаллические включения, балл 

силикаты недеформи-

рующиеся 
силикаты хрупкие оксиды точечные 

1 4б; 3б; 4а 3б 1а 

2 2б; 1б; 3а; 4а отс. 1а; 2а 

3 4б; 2б отс. 1а; 2а 

4 2б; 4б отс. 1а; 2а 

5 4б; 5б; 3б отс. 1а; 2а 

6 2б; 1б; 2а; 2,5а отс. 1а; 2а 

7 2б; 2а; 2,5а отс. 1а; 2а 

8 2б; 1б; 2а; 2,5а отс. 1а 

9 2б; 1б; 2а; 2,5а отс. 1а 

10 2б;1б; 2а; 2,5а отс. 1а; 2а 

11 2б; 2,5а отс. 1а, 2а 

 

Таблица 7 

Величина зерна сварных швов по ГОСТ 5639-82 

Образец Величина зерна по шкале зернистости 

1 №4, №5 

2 №5, №4 

3 №4, №5, №6 

4 №4 

5 №5, №4 

6 №4 

7 №4 

8 №5, №4 

9 №4, №5 

10 №4 

11 №4, №5 
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Во второй серии изучалась возможность использования керамического флюса, изготовлен-

ного из пыли силикомарганцевого шлака фракцией до 0,45 мм, связанного жидким стеклом. Тех-

нология изготовления заключалась в смешении шлака силикомарганца с жидким стеклом в раз-

личных соотношениях (табл. 2), сушке, дроблении, рассеве и получении фракции 0,45 – 2,5 мм 

Анализ результатов механических свойств образцов, вырезанных из сваренных пластин, 

позволил установить оптимальное содержание жидкого стекла во флюсе (до 20-30 %) для дости-

жения благоприятного комплекса механических свойств образцов, вырезанных из сваренных пла-

стин (рис. 4, 5).  

 
Рис. 4. Влияние содержания жидкого стекла во флюсе на относительное удлинение 

 

 
Рис. 5. Влияние содержания жидкого стекла во флюсе на ударную вязкость 

 

Однако исследуемые флюсы являются окислительными и построены на принципах 

кремне-марганцево-окислительно-восстановительных процессов, в связи с чем продуктами дан-

ных реакций являются оксидные соединения кремния и марганца, тем самым повышается уровень 

загрязненности металла сварного шва неметаллическими включениями и, как следствие, снижает-

ся комплекс физико-механических свойств, в особенности при низких отрицательных температу-

рах. Для снижения загрязнения металла шва и повышения механических свойств нами рассмотре-

на возможность введения ранее разработанной добавки марки ФД-УФС в новый флюс. 

В опытах использовали флюс-добавку к новому флюсу, примешиваемую в соотношении 2, 

4, 6, 8 % соответственно. 

Химический состав исследуемых корок приведен в табл. 8, шлаковой корки приведен в 

табл. 9, химический состав металла сварных швов приведен в табл. 10. 

Таким образом, наибольший уровень загрязненности неметаллическими включениями 

наблюдается в металле сварного шва, выполненным под флюсом без добавки. Введение добавки 

ФД-УФС снижает уровень загрязненности неметаллическими включениями, уменьшая их размер 
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и количество. В исследуемых интервалах на снижение уровня загрязненности неметаллическими 

включениями эффективнее влияет использование добавки в количестве 8%. 

Таблица 8 

Химический состав исследуемых смесей флюсов, % 
Содержание 

ФД-УФС во 

флюсе, % 
FeO MnO Ca SiO2 Al2O3 MgO Na2O K2O S P ZnO F 

2 0,40 8,01 15,80 50,08 11,55 7,39 0,77 0,63 0,22 0,008 0,002 1,30 

4 0,91 7,90 17,72 46,63 10,32 6,63 1,10 0,68 0,24 0,01 отс. 1,95 

6 0,81 7,68 16,79 43,64 11,27 5,71 2,25 0,65 0,34 0,01 0,003 4,04 

8 0,46 7,46 16,00 43,64 11,86 5,56 2,30 0,60 0,33 0,01 0,002 3,96 

 

Таблица 9 

Химический состав шлаковых корок, % 
Содержание 

ФД-УФС во 

флюсе, % 

FeO MnO Ca SiO2 Al2O3 MgO Na2O K2O S P ZnO F 

2 2,21 7,25 15,55 38,09 9,39 8,63 0,49 0,57 0,12 0,006 0,002 0,94 

4 2,28 7,39 16,90 42,00 9,76 5,77 0,76 0,62 0,15 0,008 0,002 1,12 

6 2,24 7,20 16,06 39,94 11,15 7,14 1,09 0,60 0,17 0,008 0,002 1,53 

8 2,36 7,14 14,70 42,87 12,40 5,57 1,34 0,57 0,20 0,008 0,002 1,88 

 

Таблица 10 

Химический состав сварных швов 
Содержание 

ФД-УФС во 

флюсе, % 

Массовая доля элементов, % 

C Si Mn Cr Ni Cu Nb Al S P 

2 0,09 0,62 1,40 0,02 0,06 0,09 0,014 0,023 0,020 0,008 

4 0,10 0,60 1,34 0,02 0,07 0,08 0,010 0,013 0,023 0,009 

6 0,12 0,66 1,43 0,02 0,06 0,10 0,011 0,012 0,027 0,008 

8 0,13 0,65 1,36 0,03 0,06 0,09 0,013 0,013 0,024 0,008 

 
Результаты анализа на наличие неметаллических включений в зоне сварного шва, прове-

денного согласно ГОСТ 1778 – 70, приведены на рис. 6 и в табл. 11. 

      
а   б   в    г 

Рис. 6. Неметаллические включения в зоне сварного шва образцов с добавкой, % :  

а - 2; б - 4; в - 6; г - 8 

 

Таблица 11 

Неметаллические включения в зоне сварных швов 

Содержание ФД-

УФС во флюсе, % 

Неметаллические включения, балл 

силикаты недеформи-

рующиеся 
силикаты хрупкие оксиды точечные 

2 2б, 4б, 5а отс. 1а, 2а 

4 2б, 4б отс. 1а, 2а 

6 2б, 4б, 1б отс. 1а, 2а 

8 2б отс. 1а, 2а 

 

Микроструктура сварного шва образцов приведена на рис. 7. Установлено, что введение 

добавки в количестве до 8% не оказывает влияние на размер и морфологию структурных составля-

ющих. 
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а   б   в   г 

Рис. 7. Микроструктура сварных швов образцов с добавкой, %: а - 2; б - 4; в - 6; г - 8 

 

Изучение значений механических свойств показало, что уровень свойств повышается с по-

вышением количества добавки ФД-УФС (рис. 8). Проведенные исследования легли в основу па-

тентов РФ [21,22]. 

 
Рис. 8. Влияние содержания добавки ФД-УФС во флюсе на ударную вязкость (KCV при -20 ºС) 

 

Выводы 

1. Показана принципиальная возможность использования шлака производства силико-

марганца для изготовления сварочных флюсов.  

2. Возможно использование во флюсах до 30% мелкой фракции (менее 0,45мм).  При та-

ком содержании пылевидной фракции во флюсе достигается благоприятный комплекс механиче-

ских свойств образцов, вырезанных из сваренных пластин. 

3. Оптимальное содержание жидкого стекла во флюсе, позволяющее получать благопри-

ятный комплекс механических свойств, составляет (20- 30%). Этот флюс рекомендуется приме-

нять для наплавки и  сварки элементов секций механизированной крепи. 

4. Предложено, для снижения уровня загрязненности металла сварного шва оксидными 

неметаллическими включениями и повышения механических свойств сварного шва, вводить во 

флюсы на основе шлака производства углеродфторсодержащую добавку ФД-УФС в количестве 2-

8%. Введение добавки ФД-УФС снижает уровень загрязненности неметаллическими включения-

ми, уменьшая их размер и количество. 
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