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Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева 
 
Тяжелые условия работы одноковшовых экскаваторов-мехлопат, связанные с нестабильностью 

горнотехнических условий, знакопеременными нагрузками, износом элементов оборудования приводят 
к снижению производительности и повышению внеплановых простоев, и соответственно к увеличению 
затрат и трудоемкости работ на восстановление его работоспособности.  

Одним из направлений решения задачи повышения надежности экскаваторов-мехлопат является 
снижение нагрузок на опорно-поворотное устройство, неизбежно возникающих при экскавации горной 
массы. 

При анализе справочной [1] и конструкторской [2] документации установлено, что при расчете 
опорно-поворотных устройств карьерного экскаватора, к примеру ЭКГ-10, не учитываются 
динамические нагрузки, возникающие от движения рукояти и наполняемого грунтом ковша. В 
частности при определении массы контргруза, не учитываются подъемные и напорные усилия в 
различных положениях ковша и рукояти. 

Для оценки динамических нагрузок, влияющих на опорно-поворотное устройство экскаватора-
мехлопаты, построена схема расположения элементов механической системы на примере экскаватора 
ЭКГ-10 (приведена на рис. 1). При этом принято, что нагрузки в основании поворотной платформы, т.е 
опорно-поворотном устройстве, будут иметь максимальное значение при черпании, т.е. при воздействии 
сил резания и напора. 

 
Рисунок 1. Схема расположения элементов механической системы экскаватора ЭКГ-10 

Для  математического выражения движения элементов узлов во время черпания использовалась 
теорема об изменении главного вектора количества движения механической системы [3]: 
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где cVMK ⋅= - главный вектор количества движения системы, 
i

MM ∑= - масса всей 

системы, cV - скорость центра масс системы. 
В расчетах принимается время черпания экскаватора ЭКГ-10 равным 10 секундам, что 

определено по результатам хронометражных наблюдений. Центр масс отдельных элементов  
определяется графически. 

i∑ eF - главный вектор всех внешних сил, действующих на точки системы, согласно рис.1, 

запишется как: 
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где ∑ iR - силы реакций связей, являющимися неизвестными,  01Р  - максимальное подъемное 

усилие, 02Р - максимальное напорное усилие, 
i∑G - масса элементов экскаватора. 

Для решения поставленной задачи выбираем за центр приведения сил центр цапфы (пересечение 
оси вращения и основания - уровень платиков (пола) поворотной платформы) и считаем, что ее заделка 
жесткая, т.к. неподвижно устанавливается в раме поворотной платформе. Далее к центру приводим 
реакции связей в виде горизонтальной NX, вертикальной  NY, осевой NZ составляющими, а также пару 
сил с реактивным моментом Мр (см. рис. 2). 
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Рис.2. Расположение реакций связей  

В результате преобразований получаем следующие выражения искомых реакций связей: 
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Для определения реактивного момента в опоре запишем уравнение моментов всех сил, 

действующих и расчетных (силы тяжести, силы инерции и сил полезного сопротивления), относительно 
центра О (оси вращения): 
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В результате расчетов, выполненных в программе MATLAB, получена количественная оценка 

воздействия сил на центр масс механической системы экскаватора ЭКГ-10 (центральная цапфа как 
элемент опорно-поворотного устройства).  Результаты приведены в табл.1. 
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Таблица 1. 
Результаты расчетов динамических и статических нагрузок на центральную цапфу экскаватора 
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0 2571 -98,6 2472 0 334,9 334,9 -2958 -702,8 -3660,8 
1 2595 -44,3 2551 0 346,5 346,5 -2958 -317 -3275 
2 2620 11,1 2631 0 349,3 349,3 -2958 124,9 -2833,1 
3 2644 66,4 2711 0 343,3 343,3 -2958 614,4 -2343,6 
4 2669 120 2789 0 328,5 328,5 -2958 1142 -1816 
5 2693 170,8 2864 0 305,4 305,4 -2958 1697,1 -1260,9 
6 2718 217,2 2935 0 274,5 274,5 -2958 2269 -689 
7 2742 258,2 3000 0 236,6 236,6 -2958 2846,6 -111,4 
8 2767 292,6 3059 0 192,6 192,6 -2958 3415,6 457,6 
9 2791 319,6 3111 0 143,7 143,7 -2958 3971,8 1013,8 
10 2816 338,5 3154 0 90,9 90,9 -2958 4497 1539 

 
 
 

 
Рис.3. Графики зависимостей горизонтальных, вертикальных нагрузок и реактивного момента от 

времени черпания и степени заполнения ковша 
 

Анализ полученных результатов, на примере экскаватора ЭКГ-10, показывает, что при 
воздействии внешних нагрузок имеются их знакопеременные значения, особенно реактивного момента, 
негативно влияющие на элементы опорно-поворотного устройства. Наличие этого фактора приводит к 
износу элементов и поломкам оборудования. 
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Аннотация. Одним из путей роста эффективности освоения угольных месторождений является 

использование ресурсосберегающих и малоотходных технологий. Предложенные способы и технические 
устройства позволяют повысить уровень извлечения угля из недр, в том числе из забалансовых запасов. 

Abstract. The use of resource-saving and low-waste technologies contributes to the increase of 
effectiveness of coal deposits development. The proposed methods and technical means can increase the 
production level of coal from the interior, including the off-balance resources. 

 
Необходимость повышения конкурентоспособности и эффективности работы предприятий 

угольного комплекса в условиях постоянного ухудшения качества минерально-сырьевой базы 
предопределяют целесообразность совершенствования существующих способов добычи полезных 
ископаемых из недр, в том числе на основе применения малоотходных и ресурсосберегающих 
геотехнологий. Согласно [1], под первыми из них будем понимать те, которые позволяют максимально 
сократить и/или исключить отходы или максимально полно их использовать, а под вторыми те, которые 
способствуют сбережению природных и техногенных георесурсов и окружающей среды при 
минимизации суммарных трудовых, энергетических и материальных ресурсов на их извлечение из недр. 

Изучение угольных месторождений южно-якутского бассейна, выполненное с использованием 
опубликованных [2-3 и др.], обширных фондовых материалов («Южякутгеология»), показывает, что для 
большинства из них характерно наличие ряда общих особенностей, которые необходимо учитывать при 
определении потенциала ресурсосбережения на основе использования существующих и перспективных 
технологических схем. В частности это: расчлененный рельеф с крутыми склонами; наличие нескольких 
свит угольных пластов, представленных коксующимися и энергетическими углями разных 
технологических марок; сложные границы многолетнемерзлых пород, линий расщепления отдельных 
пачек пластов; высокая изменчивость мощности пластов и междупластий, достаточно высокая 
угленосность разрабатываемых или предполагаемых к освоению месторождений (табл. 1). 

Для основных месторождений юга Якутии при ведении открытых горных работ принято 
граничное условие по мощности пластов в 1 м для деления запасов на балансовые и забалансовые. 
Анализ показывает, что за счет использования современной техники (например, гидравлических 
экскаваторов небольшой мощности, комбайнов послойного фрезерования, комплексов глубокой 
разработки пластов) возможно организовать дополнительное извлечение угля, в первую очередь 
дефицитных на рынке марок К, КЖ и Ж, на основе новых способов добычи и первичной переработки 
твердого топлива. 
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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 
 

От имени Министерства энергетики Российской Федерации 
приветствую участников и гостей Кузбасского международного 
угольного форума - 2013! Это мероприятие, проводимое каждый 
год, является важнейшим для угольной отрасли. 
В этом году постановлением Правительства Российской 
Федерации утверждена разработанная Минэнерго России 
госпрограмма «Энергоэффективность и развитие энергетики», 
целью которой является надежное обеспечение страны 
топливно-энергетическими ресурсами, повышение 
эффективности их использования и снижение антропогенного 
воздействия ТЭК на окружающую среду. 
В части угольной промышленности программой предусмотрено 
увеличение производственных мощностей с использованием 
прогрессивных технологий, снижение величины удельного 
выброса загрязняющих веществ в атмосферу и энергоемкости 

угольной отрасли, а также завершение реструктуризации угольной промышленности 
России. 
Кузбасский международный угольный форум одна из эффективных площадок, 
обеспечивающих конструктивное взаимодействие специалистов угольной отрасли, 
машиностроителей, ученых-горняков, способных оказать существенное содействие             
в решении задач, поставленных Правительством Российской Федерации перед угольной 
промышленностью. 
Выражаю уверенность, что проводимые в рамках форума круглые столы и семинары 
позволят обсудить актуальные вопросы угольной отрасли, найти решения существующих 
проблем. 
Желаю всем участникам творческой, плодотворной работы, взаимовыгодного 
сотрудничества и успехов в развитии ваших предприятий! 
 
 
Министр энергетики  
Российской Федерации                              А.В.Новак 
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УВАЖАЕМЫЕ РУКОВОДИТЕЛИ УГОЛЬНЫХ КОМПАНИЙ, ЗАВОДОВ 
ГОРНОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ, НАУЧНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ!  

 
Сегодня Кузбасс по-прежнему остаётся крупнейшим 

угледобывающим регионом нашей страны. Мы не только полностью 
удовлетворяем все внутренние потребности российской экономики         
в угле, но и обеспечиваем высокий уровень его экспорта. Благодаря 
Кузбассу Россия является третьей страной в мире по объему экспорта 
энергетического угля.  

В настоящее время в Кузбассе действуют 62 шахты, 57 разрезов 
и 49 обогатительных фабрик и установок. Их производственная 
мощность  составляет 245 млн тонн в год   по добыче угля, а по 
переработке – 166  млн тонн. 

Начиная с 1998 года, угольщики Кузбасса ежегодно наращивают 
добычу угля. Если  в 1998 году  добыча  угля в Кемеровской области 
составила 97,6 млн.т., то в  2012 году было добыто 201,5 млн тонн угля 
– это рекордное количество угля за всю более чем столетнюю историю 
угледобычи в Кузбассе. Таких темпов развития угольщики региона          
не знали даже в лучшие для них 80-е годы. 

Такой прирост добычи стал возможен благодаря мощному строительству новых               
и реконструкции действующих угледобывающих предприятий. За последние 12 лет введено              
в эксплуатацию 23 шахты, 26 разрезов, 18 обогатительных фабрик и установок. 

В 2012 году в развитие отрасли было направлено 99 млрд рублей, на техническое 
перевооружение – 71,4 млрд рублей, это более 70% всех инвестиций. Введены  в эксплуатацию три 
современных угольных предприятия: разрез «Первомайский» и ОФ «Черниговская-Коксовая»  (ОАО 
«ХК «СДС-Уголь»), ОФ «Матюшинская» (ЗАО «Стройсервис»). С вводом этих предприятий 
мощности по добыче угля в Кузбассе выросли на 15 млн тонн, а по переработке – на 9 млн тонн. 

В 2013 году мы должны ввести в эксплуатацию ещё 6 современных предприятий: три 
шахты и три углеобогатительные фабрики. Но мы связываем дальнейший рост угледобычи не             
с количеством добытого угля, а с качеством конечной продукции и безопасностью её производства. 
Мы считаем, что будущее будет не за отдельными шахтами и разрезами, а за объединениями, 
кластерами, которые реализуют полный цикл, всю производственную цепочку – от добычи угля    
до его конечной переработки. Для этого у нас есть все возможности.         

Считаю, Кузбасский международный угольный форум, ежегодно проходящий в Кемерове,  
будет содействовать дальнейшему развитию угольной отрасли региона. Живое деловое общение 
руководителей и специалистов угольных предприятий с представителями властных структур, 
бизнеса и науки в рамках деловой и научной программы форума позволит координировать 
дальнейшие направления деятельности по развитию угольной промышленности Кузбасса и России. 

 
 

C уважением,     
Губернатор Кемеровской области                                                               А.Тулеев   
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УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ КУЗБАССКОГО 
МЕЖДУНАРОДНОГО УГОЛЬНОГО ФОРУМА! 

 
По доброй традиции уже в шестнадцатый раз областной 

центр Кузбасса, главного угледобывающего региона России, 
принимает многочисленных представителей угольных компаний, 
машиностроительных заводов и горной науки страны, ближнего              
и дальнего зарубежья. За это время Угольный форум в Кемерове          
по праву стал важной частью деловой жизни Кузбасса.   

Кемеровчане хорошо помнят и чтят свою историю, 
которая связана, прежде всего, с угольной промышленностью.        
В нашем городе немало мест, посвященных шахтерскому труду. 
Это монумент «Память шахтерам Кузбасса» Эрнста 
Неизвестного, музей-заповедник «Красная Горка», часовня «Всех 
скорбящих Радость» памяти трагически погибших шахтеров 
Кузбасса, площадь имени Михайлы Волкова – первооткрывателя 
кузнецких углей. 

Будем рады, если участники Форума найдут возможность 
ознакомиться с достопримечательными местами столицы 
Кузбасса и оставят о пребывании в нем только самые лучшие 

воспоминания.    
Сегодня в столице Кузбасса не так много угольных предприятий, как в прежние годы. Но 

продолжают работать Кедровский угольный разрез и шахта «Владимирская», готовятся к пуску 
шахты «Бутовская» и «Лапичевская». В городе расположены офисы 11 угольных компаний, в том 
числе таких крупных, как ОАО «УК «Кузбассразрезуголь», ООО «СДС-Уголь», ООО «Кузбасская 
топливная компания», ЗАО «Стройсервис». 

В настоящее время, благодаря проведению Угольного форума, в городе активно действуют 
более 60 представительств российских предприятий и зарубежных фирм, 13 торговых домов, 
свыше 20 фирм-поставщиков продукции для угольной промышленности региона. Около 60 
предприятий и фирм малого бизнеса города осуществляют выпуск продукции для предприятий 
угольной отрасли. Всё это вносит существенный вклад в социально-экономическое развитие 
города, пополнение его бюджета. 

Уверен, что и в этом году Угольный форум в нашем городе пройдет на высоком уровне, 
эффективно и с хорошей практической отдачей для всех его участников.   
 Здоровья вам, добра и удачи! 

 

 

С уважением, 

Глава города Кемерово                                                                                      В.К.Ермаков 
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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! ДАМЫ И ГОСПОДА! 
 

От имени Сибирского отделения Российской академии наук          
и Кемеровского научного центра СО РАН поздравляю Вас с открытием 
XV юбилейной международной научно-практической конференции 
«Энергетическая безопасность России: новые подходы к развитию 
угольной промышленности». Конференция традиционно проходит        
в рамках деловой и научной программы «Кузбасского международного 
угольного форума – 2013». 

В первые 10 лет XXI века в мире в глобальной угольной 
промышленности произошел переворот. За десять лет добыча угля       
в мире увеличилась больше, чем за весь ХХ век. Лидерами этого 
процесса стали страны Азиатско-Тихоокеанского региона – Китай       
и Индия. Россия не должна отставать в этом процессе. В 2012 г. 
Кузбасс впервые превзошел 200-миллионный рубеж добычи угля.            
В ближайшие 15 лет в области будет построено 15 шахт, 7 разрезов    

и 16 обогатительных фабрик. Это позволит не только увеличить добычу угля, но и резко повысить 
качество продукции. Дальнейшее развитие угольной промышленности региона будет направлено 
на разработку и внедрение новых технологий добычи, обогащения и глубокой переработки угля. При 
этом мы должны идти в ногу с лучшими достижениями мировой и российской науки, опираться 
на них. 

Для этого Сибирское отделение и Кемеровский научный центр при поддержке 
Администрации Кемеровской области выполнили за последние 4 года огромный объем работ. 
Проведена реорганизация структуры научных учреждений. Организованы единственные в стране 
Институт угля и Институт углехимии и химического материаловедения, создан филиал 
Института вычислительных технологий, сформирован и оснащен современным оборудованием 
Центр коллективного пользования. Значительно укреплен кадровый состав, организованы 
аспирантуры и привлечено много молодежи. Начато создание Испытательного центра 
горношахтного оборудования и апробации инновационных технологий угледобычи в Институте 
угля, Испытательного центра апробации инновационных технологий углехимии в Институте 
углехимии и химического материаловедения, Центра хранения археологических коллекций               
в Институте экологии человека. Укреплены связи с вузами, организованы и функционируют 
совместные лаборатории и кафедры, проводятся крупные конференции молодых ученых, ежегодно 
проводятся «Губернские академические чтения», на которых выступают с лекциями ведущие 
ученые РАН в вузах Кузбасса. 

Надеюсь, что в ходе работы конференции состоятся интересные дискуссии, демонстрации 
научных разработок, обмен опытом между учеными и руководителями предприятий, будут 
обозначены перспективы сотрудничества по самым насущным вопросам угольной отрасли. 

Уверен, что наша конференция будет способствовать увеличению вклада академии наук          
и высшей школы в решение задач социально-экономического развития Кемеровской области             
и России в целом. 

Еще раз приветствую вас и желаю успешной работы! 
 
С уважением, 

Председатель Президиума  
Кемеровского научного центра СО РАН 
 академик                                                                                                                        А.Э. Конторович 
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УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ, ОРГАНИЗАТОРЫ И ГОСТИ! 
 

От имени Кузбасской торгово-промышленной палаты  и от себя 
лично рада поздравить вас с открытием XVI Кузбасского 
международного угольного форума. За время существования данный 
форум стал  авторитетной экспертно-выставочной площадкой, 
демонстрирующей современное состояние и перспективные 
ориентиры развития угольной отрасли Кузбасса, России и стран 
зарубежья.   

Я, наверное, не  ошибусь, если скажу, что «погода» в угольной 
отрасли России  во многом формируется в Кузбассе, где уголь 
выступает системообразующим фактором экономики. Не случайно 
многие судьбоносные решения Президента РФ В.В. Путина               
и  Правительства РФ по развитию угольной промышленности  
первоначально выносились на обсуждение  и получали экспертную 
оценку в Кемеровской области.  Ведь у нас развитие отдельных 
отраслей, бизнес-процессы, технологическое обновление,  подготовка 

кадров, развитие научного и интеллектуального потенциала  -  во многом «завязаны» на угольной 
отрасли. Поэтому вполне закономерно, что международный угольный форум также  получил  
прописку в столице нашего шахтерского края, сохраняя долгое время статус Национального 
выставочного мероприятия и, по сути, являясь одним из масштабных деловых проектов               
г. Кемерово. 

В  этом  году особую актуальность  форум приобретает и в связи с началом реализации 
утвержденной Правительством РФ в конце 2012 года «Долгосрочной программы развития 
угольной промышленности России на период до 2030 года». В этих условиях диалог, дискуссия           
и обмен мнениями по актуальным социально-экономическим и производственным вопросам 
выступают действенным инструментом при подготовке системных и инновационных решений    
в угольной отрасли, служат импульсом к дальнейшему развитию.  

Уверена, что по итогам работы выставок и научно-деловых мероприятий XVI Кузбасского 
международного угольного форума будет высказано немало новых идей и интересных предложений, 
возможно, будут обозначены новые рыночные возможности отрасли, а также  налажены  
партнерские отношения и заключены взаимовыгодные контракты. 

Желаю всем успешной плодотворной работы, полезных встреч, деловых контактов               
и процветания!  
С искренним уважением,   
 
Председатель Правления Кузбасской ТПП,  
Депутат Государственной Думы                                                               Т.О. Алексеева 
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УВАЖАЕМЫЕ КУЗБАССОВЦЫ! 
УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ И ГОСТИ ФОРУМА! 

ДАМЫ И ГОСПОДА! 
 

От имени коллектива Кузбасской выставочной компании «Экспо-
Сибирь» рад приветствовать Вас на мероприятиях «Кузбасского 
международного угольного форума-2013», который уже в 16 раз 
становится традиционным местом встречи специалистов угольной 
промышленности, горного машиностроения, отраслевой, академической 
и вузовской науки. 

Угольная промышленность является важнейшей составляющей 
топливно-энергетического комплекса России. Ее основная задача – 
обеспечение энергетической безопасности страны, повышение 
эффективности угледобычи и конкурентоспособности углепродукции       
за счет технико-технологического перевооружения действующих 
производств и строительства новых высокотехнологичных шахт, 

разрезов, углеобогатительных и углеперерабатывающих предприятий. 
 Кузбасс - главный угольный бассейн России. Ежегодное проведение угольного форума               

в г.Кемерово способствует успешному развитию российской угольной отрасли, помогает решать 
многие задачи. Это и безопасность шахтерского труда, и дополнительное привлечение 
инвестиций, и оснащение угольных предприятий современной техникой и технологиями,               
и глубокая переработка угля, и добыча метана из угольных пластов, и подготовка специалистов,                
и углесбыт, и углеэнергетика. Многие новые научные разработки, технологии и продукция, 
представленные впервые на форуме в городе Кемерово, проходят практическую апробацию именно                
в Кузбассе, активно развивающем межрегиональное и международное сотрудничество. 

Крупным событием для специалистов угольной отрасли и ученых горняков станет 
проведение в рамках открывающегося форума XV международной научно-практической 
конференции «Энергетическая безопасность России: новые подходы к развитию угольной 
промышленности». Организаторами которой, наряду с Департаментом угольной и торфяной 
промышленности Министерства энергетики и Администрацией Кемеровской области выступили 
Сибирское отделение Российской академии наук, Кузбасский государственный технический 
университет, другие ведущие учреждения академической и прикладной науки. 

Убежден, что совместное обсуждение производственниками и учеными актуальных вопросов 
угольной отрасли с точки зрения обеспечения энергетической, производственной и экологической 
безопасности, обмен опытом в решении этих проблем поможет модернизировать горное 
производство, разработать и внедрить безопасные технологии добычи угля, повысить роль угля                
в энергетическом балансе страны. Мероприятия научно-деловой программы форума создадут 
необходимые условия для активизации информационного обмена и оптимизации переговорных 
процессов между участниками. 

Коллектив Кузбасской выставочной компании «Экспо-Сибирь» искренне желает всем 
участникам и гостям форума эффективной работы, результативных переговоров               
о сотрудничестве, долгосрочных и взаимовыгодных контрактов. 

Добра и благополучия вам и Вашим семьям!  
 

 
С уважением, 
Генеральный директор КВК «Экспо-Сибирь»                                                                  С.Г.Гржелецкий 
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