
1 

 

Министерство науки  и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ЧАСТЬ I 

 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

19 – 21 мая 2020 г. 

 

выпуск 24 

 

 

 

Под общей редакцией профессора М. В. Темлянцева 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2020 

 



2 

 

ББК 74.580.268 

 Н 340 

 
 

Редакционная коллегия: 

 

д-р техн. наук, профессор Темлянцев М.В., 

д-р физ.-мат. наук, профессор Громов В.Е., 

д-р геол.- минерал. наук, профессор Гутак Я.М., 

д-р техн. наук, профессор Фрянов В.Н., 

канд. техн. наук, доцент Чаплыгин В.В., 

д-р техн. наук, профессор Галевский Г.В., 

д-р техн. наук, доцент Фастыковский А.Р., 

д-р техн. наук, профессор Козырев Н.А.,  

канд. техн. наук, доцент Коротков С.Г. 

Н 340           Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения : труды 

Всероссийской научной конференции студентов,  

аспирантов и молодых ученых / Министерство науки и выс-

шего образования РФ, Сиб. гос. индустр. ун-т ; под общ. ред. 

М.В. Темлянцева. – Новокузнецк : Издтельский центр  

СибГИУ, 2020. – Вып. 24. – Ч. I. Естественные и технические 

науки. – 480 с., ил. – 164 , таб. – 88.  

 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра-

бот. Первая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области естет-

свенных наук, перспективных технологий разработки месторождений полез-

ных ископаемых, металлургических процессов, технологий, материалов и 

оборудования, экологии, безопасности, рационального использования ресур-

сов. 

 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364      © Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2020 

 

 



62 

 

Естественные и технические науки. – С. 56-60. 

5. Разработка технико-технологических решений по увеличению тем-

пов проведения горных выработок в условиях ООО «Шахта «Усковская» / А. 

Ю. Портнягин, А. М. Никитина, С. В. Риб // Наука и молодежь: проблемы, 

поиски, решения : труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых, 14-16 мая 2019 г. – Новокузнецк : Издатель-

ский центр СибГИУ, 2019. – Вып. 23. Ч. 7. Технические науки. - С. 263-267. 

– URL: http://library.sibsiu.ru. 

6. Повышение производительности труда подготовительных бригад 

для своевременной подготовки фронта очистных работ на шахте "Алардин-

ская" / С.В. Риб, В.В. Микунов, В.А. Волошин // Наука и молодежь: пробле-

мы, поиски, решения, СибГИУ, 2015 . − Вып. 19. – Ч. 2 : Технические науки. 

– С. 31-34. 

 

 

УДК  622.814: 622.333 

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ПЫЛЕВЗРЫВОБЕЗОПАСНОГО СОСТОЯНИЯ ГОРНЫХ 

ВЫРАБОТОК УГОЛЬНЫХ ШАХТ 
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Для повышения эффективности противопылевых мероприятий предла-

гается система контроля интенсивности пылеотложения в горных выработ-

ках. Рекомендуемые технические решения по обеспечению пылевзрывобез-

опасного состояния горных выработок угольных шахт позволят обеспечить 
безопасность ведения технологических операций горного производства. 

Ключевые слова: угольная пыль, противопылевые мероприятия, 

контроль пылеотложения. 

По сравнению с другими отраслями промышленности во многих стра-

нах мира условия труда в горнодобывающей промышленности являются од-

ними из наиболее опасных. Горнодобывающая промышленность является 

опасным видом деятельности на войне с непредсказуемыми силами приро-

ды. В результате, горнодобывающая промышленность продолжает быть свя-

занной с высоким уровнем несчастных случаев, травм и заболеваний. Не-

смотря на рекордный прогресс в снижении смертности и травматизма, коли-

чество и тяжесть несчастных случаев в шахтах остаются неприемлемыми, а 

уровень профессиональной заболеваемости высок по сравнению с другими 

отраслями. 

Среди всех зафиксированных на производстве профессиональных за-
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болеваний примерно 1/5 часть представлена заболеваниями, связанными с 

воздействием пыли (рисунок 1).  

Взрывчатые свойства угольной пыли представляют одну из основных 

опасностей предприятий, добывающих уголь подземным способом. Причем 

главную опасность при ведении горных работ в шахтах представляют скоп-

ления пыли, отложившейся по сети горных выработок. Если уровень кон-

центрации, витающей в атмосфере выработок пыли в последние годы уда-

лось существенно ограничить нормативно на два порядка меньше нижнего 

концентрационного предела взрываемости наиболее опасных пластов, то с 

пылеотложениями дела обстоят гораздо сложнее. Неблагоприятная пылевая 

обстановка в очистных забоях обусловлена, прежде всего, значительной ин-

тенсивностью ведения горных работ, связанной с внедрением высокопроиз-

водительных комбайнов, например, фирмы Joy. При современных нагрузках 

в призабойной зоне подготовительных и очистных выработок с исходящей 

вентиляционной струей опасные накопления отложившейся пыли практиче-

ски могут образовываться за несколько часов или даже минут работы горной 

техники [1 – 5]. 

 

Рисунок 1 – Удельный вес профессиональных заболеваний, обусловленных 

воздействием различных вредных производственных факторов 

Значительный вклад в решение проблемы снижения уровня запылен-

ности на горнодобывающих предприятиях внесли такие учёные как: А.И. 

Ксенофоптова, В.В. Кудряшов, И.Г. Ищук, Б.Ф. Кирин, А.Д. Рубан, Ю.В. 

Шувалов, М.М. Сметании, И.П. Озерной, Г.А. Поздняков, C.II. Подображин, 

A.A. Трубицын, Л.Я. Лихачёв, С.Б. Романченко, О.В. Скопинцева и др.  

Для повышения эффективности противопылевых мероприятий рас-

смотрим новую разработку – система контроля интенсивности пылеотложе-
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ния в горных выработках СКИП. 

Этот прибор является функциональным развитием такого класса при-

боров как автоматические измерители запыленности, которые в настоящее 

время широко применяются в шахтах, коме того проникают и в другие обла-

сти технологических решений, связанных с обеспечением измерения кон-

центрации пыли в воздухе.  

Все устанавливаемые стационарные измерители пыли в воздухе пред-

назначены только для измерения массовой концентрации пыли в воздухе. 

Основная масса приборов, которая имеется в настоящее время на рын-

ке – это приборы  ИЗСТ-01, РLL, МИК, работающие по одному и тому же 

принципу, а некоторые из них также похожи в конструктивных решениях. 

В этих приборах используется принцип регистрации излучения рас-

сеявшегося на частицах пыли, проходящих через прибор – чем больше ин-

тенсивность принятого рассеянного света на частицах, тем больше концен-

трация пыли. 

Все автоматические пылемеры обеспечивают в угольной шахте, важ-

ную, но только одну функцию – измерение концентрации, витающей в воз-

духе горных выработок пыли. В то же время другая важная проблема, про-

блема осевшей пыли, находящейся на почве и бортах горных выработок не 

может быть решена только измерением концентрации пыли в воздухе гор-

ных выработок. Это связано с различным характером движения частиц раз-

ных размеров. 

В настоящее время для контроля пылевзрывобезопасности использует-

ся прибор ПКП, который требует время измерения в одной точке подряд 10 

минут. Измерения данным прибором возможны только в ручном режиме, так 

как это связано с процедурами пробоотбора и пробоподготовки. 

В целях осуществления автоматического непрерывного контроля пы-

леотложения и автоматического непрерывного контроля витающей пыли в 

воздухе горных выработок угольных шахт был разработан новый прибор – 

Система контроля интенсивности пылеотложения (СКИП).  

Конструктивно прибор СКИП состоит из лазера, создающего зонди-

рующий пучок излучения и фотоприемников для регистрации рассеянного 

излучения, а также вспомогательных систем – системы стабилизации поло-

жения лазера, регистрации изгибов корпуса, контроля температуры лазера и 

фотоприемников. 

Лазерное излучение, проходящее через воздух с находящимися в нем 

частицами пыли рассеивается и регистрируется. Но в отличии от других пы-

лемеров в данном случае используется фотолинейка с расположенными на 

ней свыше 500 высокочувствительных фотоприемников. Это позволяет при-

нимать излучение, которое рассеивается на частицах пыли в разные стороны, 

и точно определять угол, под которым пришло рассеянное излучение от 

каждой пылинки, проходящей через лазерный луч прибора. Общий вид при-

бора СКИП представлен на рисунке 2 [6]. 
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Рисунок 2 – Общий вид прибор контроля интенсивности  

пылеотложения в горных выработках СКИП [6] 

Далее на основании данных об интенсивности рассеянного света под 

разными углами вычисляются размеры частиц, пролетающих в потоке воз-

духа через прибор. 

Данные о дисперсном составе, скорости движения воздуха, а также от 

других вспомогательных датчиков сводятся в общую формулу, которая поз-

воляет вычислить интенсивность пылеотложения на различных расстояниях 

от прибора на протяжении горной выработки. 

Расчет интенсивности пылеотложения с использованием дисперсного 

состава позволяет учитывать скорости осаждения частиц, а также иметь 

представление о дисперсном составе частиц на протяжении горной выработ-

ки. При проведенных нами исследованиях было установлено, что с удаление 

от источника интенсивного пылевыделения существенно возрастает доля 

тонких фракций, что значительно увеличивает взрывчатые характеристики 

отложившейся в горных выработках угольной пыли. 

Так как прибор контроля интенсивности пылеотложения в горных вы-

работках работает непрерывно и постоянно вычисляет интенсивность пыле-

отложения, суммируя интенсивность пылеотложения можно получить 

накопленное пылеотложение. 

Данные о накопленном пылеотложении автоматически передаются 

диспетчеру через систему аэрогазового контроля (АГК), и при достижении 

накопления пыли величины нижнего порога взрываемости для данного 

угольного пласта, прибор автоматически, дополнительно, уведомляет дис-

петчера о проведении профилактических мероприятий по приведению гор-

ной выработки во взрывобезопасное состояние. 

Кроме того, система контроля интенсивности пылеотложения СКИП 
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позволяет определять моменты осланцевания горных выработок и регистри-

ровать их в своем журнале с последующим извещением диспетчера шахты. 

Внедрение нового прибора контроля интенсивности пылеотложения в 

горных выработках дает возможность автоматизировать процесс контроля 

пылевзрывобезопасности, проводить профилактические мероприятия адрес-

но, только в тех местах, где это требуется, отрегулировать интенсивность та-

ких мероприятий в соответствии с реальным пылеотложением, тем самым 

сэкономить людские и материальные ресурсы, а главное обеспечить без-

опасность ведения технологических операций горного производства. 
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