
Направление «Автоматизация производства и технологии  

машиностроения» 

•Казаков Ю.А. Анализ климатических и дорожных условий эксплуатации 
горнотранспортного агрегата на слабых грунтах  
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Алиева Лейла. Обеспечение качества гильз цилиндров двигателей 
внутреннего сгорания с помощью хонингования алмазными брусками  
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Максимов Д.Д. Формирование качества поверхностей сложного профиля 
изделий из алюминиевого сплава АМц с применением магнитно-абразивной 
обработки 
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Щеглова Р. А. Финишная обработка резьбы для повышения 
работоспособности резьбовых соединений буровых штанг 
Санкт-Петербургский горный университет. 
 
 

ФОРМИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ 

СЛОЖНОГО ПРОФИЛЯ ИЗ АЛЮМИНИЕВОГО 

СПЛАВА АМц С ПРИМЕНЕНИЕМ МАГНИТНО-

АБРАЗИВНОЙ ОБРАБОТКИ

Аспирант Максимов Д.Д., рук. проф.  Максаров В.В.

Аннотация. Изложен вопрос технологического обеспечения качества поверхностей сложного профиля изделий

алюминиевого сплава АМц. Рассмотрено применение магнитно-абразивной обработки с целью формирования качества

поверхностей сложного профиля и использование различных параметров магнитно-абразивной обработки. В результате

теоретических и экспериментальных исследований установлена зависимость изменения шероховатости поверхности от

величины рабочего зазора.

Возможность применения магнитно-абразивной

обработки для обеспечения качества поверхности

сложного профиля рассматривалась для

измерительного элегазового трансформатора: а)

корпус элегазового трансформатора; б) внутренняя

поверхность корпуса элегазового трансформатора

Моделирование установки для магнитно-абразивной

обработки и распределения силовых линий

магнитного поля проводились в программных

комплексах KOMPAS 3D и ANSYS: а) модель

установки б) установка на базе фрезерного станка, где

1-винты; 2- ЭМ катушки; 3-корпуса сердечников; 4-

сердечники; 5-полюсные наконечники; 6-подпорные

элементы; 7-стойки; 8-основание; в) распределение

магнитного поля при токе 4А

1 2бa

3

a б

в

а б

в

Магнитно-абразивная обработка фасонной

поверхности заготовки из алюминиевого сплава

АМц проводилась на установке, размещенной на

базе фрезерного станка с ЧПУ: а) общий вид

установки; б) заготовка, закрепленная в

шпинделе станка; в) процесс обработки
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До После
Поверхность деталей

из алюминиевого

сплава АМц до и

после обработки при

рабочем зазоре: а - δ

=1,5 мм; б - δ =3 мм;

в - δ =4,5 мм

5 Зависимость

изменения

шероховатости

поверхности ΔRa от

величины рабочего

зазора δ, где 1 –

линейная

зависимость; 2 –

экспоненциальная

зависимость



Направление «Горные машины, технологии переработки и  

транспортирования» 

•Волчихина А.А. Оборудование и технологии для проведения работ по 
дозакладке выработанного пространства 
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Мякотных А.А., Князькина В.И. Акустический сигнал шестеренного 
насоса, как критерий оценки загрязненности рабочей жидкости 
трансмиссии гидравлического экскаватора 
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Ракитин И.В. Способ сохранения эксплуатационной 
производительности канатных экскаваторов путём применения 
самозатачивающихся зубьев ковша . 
Санкт-Петербургский горный университет. 

ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО ДОЗАКЛАДКЕ 

ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА
Аспирант гр. ТТПиМ-20а-2 Волчихина А.А., рук. доцент.  Васильева М.А.

Аннотация. Отработка месторождений с подземной добычей ведется с закладкой пустот. Существуют различные

способы закладки и дозакладки выработанного пространства, к примеру, бетононасосы, торкрет установки или

метательные машины, но они не обеспечивают полную закладку и не применимы при дозакладочных работах.

Нами разработана конструкция мобильной закладочной установки (МЗУ), защищенная рядом патентных

свидетельств, предназначенная для проведения работ по закладке/дозакладке выработанного пространства твердеющими

смесями с одновременным сгущением закладочной пульпы и отводом отработанной воды для ее повторного применения.

Транспортирование сгущенной пульпы в выработанное пространство осуществляется магнитным перистальтическим

насосом.

Рисунок 1 - Мобильная закладочная установка: 1 –

центральный резервуар; 2 – впускной патрубок; 3 –

выпускной патрубок; 4– отклоняющий

гидродинамический профиль; 5 – цилиндрический

гидродинамический профиль; 6 – ультразвуковой

поточный плотномер; 7 – патрубок для сгущенной

смеси; 8 – перистальтический насос; 9 –

ультразвуковой поточный плотномер.

МЗУ функционирует по принципу осадительной

камеры, оснащенной гидродинамическими

профилями и перистальтическим насосом.

Для оценки работоспособности установки и

определения распределения твердых частиц в

корпусе при ее работе была настроена модель

многофазного расчета потоков в Ansys Fluent(vi =

5,5 м/с; Mi = 233,15 кг/с; МЗУ Pi = 500 Па).

Характер картины распределения массовой доли

частиц в расчетной области соответствует

представлению о механизме работы МЗУ.

1

2 Рисунок 2 – Модель многофазного потока 

распределения плотности расчетной области
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1 – изолирующие перемычки; 

2 – дозакладываемое выработанное пространство; 

3 – закладочный трубопровод; 

4 – воздухоотводящий трубопровод; 

5 – закладочный массив;

6 – мобильная закладочная установка.

Место размещения МЗУ определяется объемом и

пространственным расположением пустот,

интенсивностью и направлением развития горных работ.

Производительность МЗУ технически зависит от

скорости движения волны локальных деформаций

рабочего канала насоса и его площади сечения.

Применение мобильных закладочных установок,

способных одновременно сгущать закладочный материал и

подавать его в заполняемые полости с низким напряжением

сдвига делает подобное оборудование применимым в

широких пределах горно-геологических и технологических

условий, позволяя существенно сократить объемы

незаложенных пустот и повысить безопасность ведения

горных работ.
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Направление «Электро- теплоэнергетика и электротехника  

минерально-сырьевого комплекса» 

•Гарафутдинов Д.Р. Индивидуальное спасательное устройство с высоты 
на основе магнитоэлектрического тормоза  
Уфимский государственный авиационный технический университет 
•Емельянов Е. А. Выбор номинальных параметров гибридного 
комплекса с ветроэлектрической установкой и накопителем  
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Мордвинцева Ю.А. Статистика дефектов поверхностного монтажа 
печатных плат.  
Санкт-Петербургский горный университет. 

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ СПАСАТЕЛЬНОЕ

УСТРОЙСТВО С ВЫСОТЫ НА ОСНОВЕ

МАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОРМОЗА
Студент гр. Э-408 Гарафутдинов Д.Р., рук. проф.д.т.н Саттаров Р.Р

В соответствии с требованиями приказа Министерства труда и социальной защиты РФ от 16 ноября 

2020 г. № 782н «Об утверждении Правил по охране труда при работе на высоте» при проведений 

спасательных работ на высоте необходимо предусмотреть применение спасательных средств, позволяющих 

осуществлять эвакуацию людей в случае аварии или несчастного случая при производстве работ на высоте 

[1]. 

 Проблема эвакуаций людей при чрезвычайных ситуациях в высотных сооружений, не 

оборудованных современными средствами безопасности, является общей для всех структур жизни 

обеспечения. Средства спасения с высоты является не только последней, а часто и единственной 

возможностью произвести безопасную эвакуацию людей из зоны ЧС. 

Рисунок.1 Эвакуация людей с высоты 

 Для быстрой эвакуации людей с высоты, (рисунок.1) особенно в условиях чрезвычайной ситуаций, 

необходимо спасательное устройство, которое смогло бы спустить человека с высоты на максимальное 

расстояние от очага опасности и приземлить его на безопасное расстояние. Существует множество 

спасательных устройств, на основе трения и механизмов с различными передаточными числами  

включающие в себя тросовую растяжку и  устройство  для  спуска с высоты. 

 В настоящей работе рассматривается возможность применения саморегулируемого 

магнитоэлектрического вихретокового тормоза  в качестве устройства для спуска людей с высоты. Принцип 

работы магнитоэлектрического тормоза состоит во взаимодействии вихревых токов, которые индуцируются 

в движущуюся проводящую вторичную среду с первичным магнитным полем, создаваемым постоянным 

магнитом. Выбор конструкции элементов устройства характеризуется конкретными требованиями к 

магнитоэлектрическим тормозам: его назначением, величиной тормозного момента, роторы 

изготавливаются в виде диска, ленты, полого цилиндра или конуса [2-3].  
                    Саморегулирующийся магнитоэлектрический тормоз    

 Саморегулируемый магнитоэлектрический тормоз с раскрывающимся ротором работает 

следующим образом. При эвакуаций человека с высоты, происходит движение ротора и повышается 

значение центробежной силы, что приводит к раскрытию элементов ротора и уменьшению воздушного 

зазора между элементами ротора и постоянными магнитами. При уменьшении воздушного зазора, между 

постоянным магнитом и ротором на ротор наводятся вихревые токи, создаваемые магнитным потоком 

постоянного магнита и их взаимодействие. Следовательно, происходит замедление движение ротора до 

скорости, безопасной для спуска человека. Вихретоковый тормоз с постоянными магнитами можно так же 

использовать для страховки альпинистов работающих на высоте [3]. 

Изменение  крутящего момента в тормозах с ПМ осуществляется за счет увеличения или 

уменьшения воздушного зазора между магнитом и вторичным элементом демпфера, которое способствует 

увеличению либо уменьшению вихревых токов и ЭДС наводимых на вторичный элемент. На рисунке 2а  

изображен магнитоэлектрический тормоз при выдвинутом роторе и рассекающем магнитное поле 

постоянных магнитов. В данном положении происходит максимальный тормозной момент. На рисунке 2б 

изображен ротор находящийся в транспортном положений, т.е. не создающий тормозного момента [4-5]. 

Размеры магнитоэлектрического тормоза, зависят от специфики и условий эксплуатаций. 

Теоретически возможно изготавливать магнитоэлектрические устройства имеющие небольшой вес и 

способные эвакуировать вес до 200 кг. Минимальный вес и простота конструкций позволят в минимальный 

срок установить устройство в транспортное положение что особенно важно при ЧС. 

АННОТАЦИЯ: В данной статье рассматривается возможность использования магнитоэлектрического 

тормоза взамен редукторных механизмов и механизмов имеющих внешнее трение например, лебедки, 

блоки, триподы, для эвакуаций людей с высоты. Внедрение современных мощных магнитных материалов 

позволяет усовершенствовать и оптимизировать конструкций и принципы работы различных устройств. 

Устройство  с постоянными магнитами, более надежно, так как в нем отсутствуют трущиеся элементы и оно 

независимо от  источников электроэнергии. 

98,90%
99,00%
99,10%
99,20%
99,30%
99,40%
99,50%
99,60%
99,70%
99,80%
99,90%

100,00%

NG

OK

98,90%
99,00%
99,10%
99,20%
99,30%
99,40%
99,50%
99,60%
99,70%
99,80%
99,90%

100,00%

NG

OK

СТАТИСТИКА ДЕФЕКТОВ ПОВЕРХНОСТНОГО МОНТАЖА 
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Студент гр. ПЭ-17 Мордвинцева Ю.А., рук. ассис.  Белицкий А.А.

Аннотация. В данной работе представлена статистика наиболее частых дефектов при поверхностном монтаже на
предприятии, которое занимается выпуском электронной продукции. Статистика была собрала благодаря трем видам
контроля: рентгеноконтроль, автоматическая оптическая инспекция и внутрисхемного тестирования.

Дефекты найденные на АОИ: а – отсутствие

компонента; б – непропай (мало припоя); в –

установка компонента неправильной полярностью

Статистика дефектов найденных на АОИ

Дефекты АОИ modus: а – загнутый пин; б – шарик

припоя; в – перемычка.

a б в

1 2

Рентгеноконтроль: a – протекание больше 50%; б –

протекание меньше 50%

в

3

4

бa

Непропай найденный

на АОИ modus

Дисплей программного обеспечения

ICT при отсутствии резистора

Статистика дефектов найденных при помощи ICT
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Направление «Транспорт и логистика в минерально-сырьевом комплексе» 

•Попиль С. В., Егоров А.В. Оценка влияния дефектов на надежность 
эксплуатации трубопроводов промышленного назначения.  
Национальный исследовательский университет «Московский 
энергетический институт» 
•Атрощенко В.А. Способы повышения срока службы деталей насосов 
систем гидространспорта хвостов обогащения железной руды. 
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Гостинщиков Д.А. Обеспечение работоспособного состояния системы 
питания Scania XPI 
Санкт-Петербургский горный университет. 
•Исмаилов Р.Э. Совершенствование процесса мойки карьерных самосвалов 
Санкт-Петербургский горный университет. 

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ СРОКА СЛУЖБЫ ДЕТАЛЕЙ

НАСОСОВ В СИСТЕМАХ ГИДРОТРАНСПОРТА

ХВОСТОВ ОБОГАЩЕНИЯ ЖЕЛЕЗНОЙ РУДЫ

Аспирант 2 года обученияАтрощенкоВиктор Александрович

Аннотация. Установлено, что главной причиной недостаточной эффективности систем

гидротранспорта для перекачки хвостов обогащения является интенсивный гидроабразивный износ

проточных частей грунтовых насосов. Наиболее негативные последствия на работу гидросистемы

оказывает гидроабразивный износ рабочего колеса насоса, ведущий к снижению напорных

характеристик. Сформулированы основные способы повышения срока службы деталей грунтовых

насосов. Одним из перспективных путей повышения износостойкости частей насоса является

гуммирование. Описаны параметры, влияющие на износостойкость гуммированных деталей.

Экспериментально определено, что использование в качестве материалов труб полиуретан вместо

стали при перекачке хвостов обогащения железной руды существенно продлевает их срок

эксплуатации. На основании экспериментальных данных предложено использовать для защиты

частей грунтового насоса покрытия на основе полиуретана.

1
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3
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При использовании грунтовых насосов основная часть затрат связана с заменой износившихся деталей.

Установлено, что наиболее подвержены гидроабразивному износу рабочее колесо, бронедиски и корпус насоса.

Особенно негативное влияние на работу гидросистемы оказывает гидроабразивный износ рабочего колеса, в

результате увеличения которого возникают дополнительные динамические нагрузки, ведущие к

разбалансировке приводного вала, повышенной вибрации, увеличению нагрузок на опорные подшипники и

снижению рабочего набора грунтового насоса.

Одним из перспективных путей повышения

износостойкости частей насоса является гуммирование. Для

гуммирования деталей в основном применяется резиновая

смесь, основой которой служит натуральный или

синтетический каучук.

Ряд исследований показал, что в условиях гидротранспорта

хвостов обогащения железной руды полиуретан обладает

гораздо большей износостойкостью по сравнению с

другими материалами.

На кафедре транспортно-технологических-процессов и

машин были проведены экспериментальные испытания

износостойкости футеровочных материалов. Была

спроектирована и собрана гидротранспортная установка,

непрерывно перекачивающая гидросмесь хвостов

обогащения железной руды по замкнутому контуру. Сутью

этой установки является воспроизведение условий гидротранспортирования, приближенное к реальным

условиям на горно-обогатительных комбинатах. В качестве исследуемых образцов использовались отрезки труб

из стали и полиуретана. Интенсивность гидроабразивного износа оценивалась по потере массы образца.

Абсолютное значение износа определяется как разность масс образца до проведения эксперимента и после:

Абсолютный износ также можно выразить в объемной величине с учетом

объема перекачанной пульпы и плотности ρ исследуемых образцов. В этом

случае удельный износ, см3/м3 может быть вычислен по формуле:

Графические зависимости износа исследуемых материалов от объема

перекаченного твердого материала приведены на рисунке.

В соответствии с проведенными испытаниями видно, что

полиуретановый отрезок трубы обладает сравнительно большей

износостойкостью, нежели стальной. На основании данного

эксперимента мы можем предположить, что применение полиуретана в

качестве покрытия деталей грунтового насоса, в частности рабочего

колеса, может существенно увеличить срок его службы.
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