
Более равномерное изменение текущего коэффициента вскрыши происходит при 
поперечной подготовки емкости и таком же варианте отработки основной части карьерного 
поля. Вследствие этого можно предположить, что путем снижения текущего коэффициента 
вскрыши является применение перехода разрезов Кузбасса с продольной углубочной системы 
разработки крутонаклонных и крутых сложноструктурных свит на продольно-поперечную. 
Кроме того, угольные предприятия по открытой угледобыче имеют значительный ресурс 
выработанного пространства, которое образовалось в период эксплуатации (линия а-и-з-ж на 
рис. 1 и технологическая зона А на рис.2 а), что упрощает переход и сокращает объемы работ на 
каждом этапе формирования поперечной системы разработки в условиях продольной: 1) 
формирование первоначальной емкости в границах карьерного поля для внутренних отвалов, так 
называемый карьер первой очереди - технологическая зона В (рис.2 а и б - нижняя часть); 2) 
отработка основной части карьерного поля с внутренним отвалообразованием технологическая 
зона С (рис.2 а и б - верхняя часть).

Вышеприведенная гибкая технологии открытой угледобычи учитывают взаимосвязь 
этапов и очередей отработки с природно-технологическими группами месторождений. 
Представленная поперечно-продольная углубочно-сплошная система разработки объединяет в 
себе преимущества поперечной и продольной систем разработок. Сущность данной технологии 
заключается в следующем: одновременно или с некоторым отставанием от продольного 
развития фронта работ при сооружении карьера первой очереди производится отработка 
карьерного поля в начальный период, причем сооружение карьера первой очереди может 
производиться по площадно-слоевой, челночно-слоевой, поэтапно-углубочной технологии или 
продольной. Разработка оставшейся части карьерного поля по продольной системе производится 
в течение всего срока сооружения карьера первой очереди. После этого производится отработка 
оставшейся части карьерного поля по простиранию по поперечной технологии с внутренним 
отвалообразованием.

Учет разнонаправленного фронта работ осуществляется через конструкцию рабочей зоны 
и организацию работ.

Для действующих разрезов Кузбасса переход от продольной к поперечной системе 
разработки с поточной рекультивацией нарушенных земель, позволяют сократить в 1,5-2 раза 
землеемкость и повысить в 1,5 раза технико-экономические показатели карьеров. При 
поперечном подвигании фронта работ становиться возможным объемный способ подготовки 
пород к выемке, что обеспечивает полноту выемки и качественную раздельную разработку 
пластов с различными элементами залегания, (потери снижаются с 10 до 4 %). Кроме того, 
снижается необходимость специальной эксплуатационной доразведки пластов, становятся 
стабильными условия вскрытия и транспортного доступа на нижние отметки карьера.

УДК 620.179.17:621.172.879

СВОЕВРЕМЕННАЯ ДИАГНОСТИКА КАК СРЕДСТВО СОКРАЩЕНИЯ ЗАТРАТ НА
ЭКСПЛУАТАЦИЮ

ГОРНО-ШАХТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

И Д. Богомолов, д.т.н., проф.,
Кузбасский государственный университет, г. Кемерово;

М.Ю. Дрыгин, инж. по диагностике, ООО «Умная механика», 
г. Киселевск Кемеровской обл.

Логическим развитием существующей на предприятиях горнодобывающей отрасли 
системы планово-предупредительных ремонтов является система обслуживания и ремонтов 
оборудования по фактическому техническому состоянию, определяемому методами
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функциональной диагностики. Прежде всего, вопрос стоит о наборе методов диагностирования, 
наиболее полно описывающих техническое состояние конкретного оборудования по косвенным 
параметрам его работы и о выборе критериев оценки технического состояния, определяющих 
степень опасности выявленных дефектов.

Решение этого вопроса возможно при применении такого способа контроля для каждой 
конкретной группы оборудования, который предполагает выбор такого комплекса решений, при 
котором требуемая эффективность системы обслуживания и ремонта оборудования по 
фактическому техническому состоянию может быть достигнута с наименьшими затратам. В 
результате проведения мониторинга технического состояния агрегатов и их обслуживания по 
фактическому техническому состоянию внеплановый объем работ, вызванный чрезвычайными 
ситуациями, обычно составляет менее 5 % от общего объема работ, а время простоя 
оборудования составляет не более 3 % от времени, затраченного на техническое обслуживание. 
Опыт показывает, что типичные расходы на ремонт при аварийных отказах оборудования в 
среднем в 10 раз превышают стоимость ремонта при вовремя обнаруженном дефекте. 
Существует множество методов диагностики горно-шахтного оборудования, но есть в этом 
множестве есть методы которые являются наиболее эффективными.

С применением методов тепловидения открываются большие возможности для 
диагностики технического состояния токоведущих частей. В местах нарушения контакта либо 
другого электрического дефекта происходит местный нагрев, регистрируемый тепловизионной 
аппаратурой. Тепловизионный метод также перспективен для анализа изделий, работающих в 
условиях вибрации. В материалах с дефектами структуры под воздействием вибрации возникают 
температурные поля, что обусловлено рассеиванием энергии колебания на дефектах и 
превращением ее в теплоту за счет внутреннего нагрева в материале, возникающего в областях 
нарушения гомогенности структуры. На термограммах вибрирующих пластин и других объектов 
четко выявляются дефекты типа расслоений и несплошностей.

Наличие влаги в объектах, особенно пористых, с развитой поверхностью обусловливает 
интенсивный процесс испарения за счет инфильтрации воды из подповерхностных областей 
материала. Процесс испарения сопровождается уменьшением температуры поверхности объекта. 
Тепловизионные методы позволяют дистанционно, наглядно и оперативно определять места 
скопления влаги в объектах по термографическому изображению, на котором зоны с повы
шенной интенсивностью испарения выглядят как менее нагретые. Вибродиагностика является 
наиболее информативным методом функциональной диагностики, отражающим широкий спектр 
процессов, происходящих в функционирующих механизмах - протекание износовых процессов, 
распространение ударных импульсов, электромагнитные взаимодействия, кавитацию, 
нарушения потоков жидкости и газа. Методы вибродиагностики основаны на регистрации и 
анализе механических колебаний объекта, зафиксированных в характерных точках. Методами 
вибродиагностики возможно выявление широкого спектра дефектов динамического 
оборудования, таких как дисбаланс, расцентровка, дефекты подшипниковых узлов, дефекты 
зубчатых передач, нарушения потоков жидкости и газа и многое другое. Диагностика по анализу 
масла расширяет возможности диагностики, а иногда является дополняющим и 
подтверждающим методом других видов неразрушающего контроля.

Моторное масло является уникальным носителем информации о техническом состоянии 
двигателя внутреннего сгорания. Научные исследования, проведенные во многих странах, 
подтвердили высокую надежность диагностических прогнозов неисправностей двигателей и 
редукторов основанных на результатах анализа работавшего моторного масла. Особенно 
эффективно диагностирование по анализу масла, работавшего в дизелях грузовиков и дорожно
строительной техники, где при разборке и ремонте предполагаемые неисправности 
подтверждаются в 95% случаев. Регулярное диагностирование дизелей по анализу масла 
позволяет сократить эксплуатационные расходы в среднем на 25 %.

Общемировые тенденции развития диагностики говорят о необходимости перехода на 
постоянный контроль. Применение передовых средств контроля и диагностики, каким является
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стационарный диагностический комплекс: позволяющий вести контроль технического состояния 
агрегатов, силовых цепей электрических машин, влияния как рабочего места на оператора, так и 
работы оператора на механизм, диагностику состояния забоя; необходимо для решения задач 
увеличения производительности экскаватора. Установка диагностических комплексов на 
машины, уже выработавшие установленный ресурс и продленный заводом изготовителем, и на 
новые позволит предупреждать причины поломок, а также аварийных простоев, влияние 
состояния машины на оператора.

УДК 622.85:622.882

О ПРИМЕНЕНИИ УНИВЕРСАЛЬНЫХ ФРЕЗЕРНЫХ МАШИН 
НА РЕКУЛЬТИВАЦИОННЫХ И ДОБЫЧНЫХ РАБОТАХ 

В ОТКРЫТЫХ ГЕОТЕХНОЛОГИЯХ

И.В. Зенькову доц.у Сибирский федеральный университету г. Красноярск

В процессе открытой угледобычи, в регионах Центральной и Восточной Сибири 
разрушаются плодородные черноземные почвы. Изменение агрохимических показателей 
последних за счет засорения их глинистой фракцией в значительных объемах начинается уже на 
первой стадии проведения работ по рекультивации -  снятии плодородного слоя почвы (ПСП) и 
укладке его в бурты. Классический комплекс работ по горнотехнической рекультивации 
предусматривает выполнение первого этапа -  снятие ПСП тяжелыми бульдозерами.

Установлено, что существующие технологии рекультивации обуславливают засорение 
ПСП на уровне 30-50% от его «чистого» объема, а также его потери в 2-3 раза и более 
превышающие проектные показатели.

Основными принципами при составлении технологической документации для проведения 
работ по рекультивации земель, с начала их проведения в угольной отрасли, и по сей день 
выступают следующие:

• возможность использования основного горно-транспортного оборудования на работах 
по рекультивации за счет внутренних резервов предприятий;

• возможность использования применяемых на угольном разрезе структур и 
технологических схем работы, оборудования и машин в вариантах комплексной механизации в 
увязке с техническим этапом рекультивации земель.

Сегодня, на наш взгляд, в условиях открытых геотехнологий давно назрела 
необходимость смены существующей парадигмы в рекультивации земель, и в особенности 
восстанавливаемых для сельскохозяйственного использования. В связи с этим предлагаются 
следующие принципы комплектования оборудованием работ по рекультивации земель:

• создание выемочных машин для снятия ПСП, конструктивные особенности которых 
позволят производить экскавацию ПСП без подрезки нижележащих вскрышных пород, а также 
полностью исключить потери ПСП;

• возможность встраивания в технологии добычных работ оборудования, применяемого 
на техническом этапе рекультивации земель.

Устранить проблему засорения и возникновение потерь снимаемого почвенного 
плодородного слоя, и вместе с тем существенно повысить качество и категорию сдаваемых 
земель, можно путем практического внедрения технологий производства работ по 
горнотехнической рекультивации, на основе использования машин фрезерного типа.

Разработанные технологии предусматривают использование фрезерных машин, аналоги 
которых применяются в промышленности. Процесс экскавации пород этими машинами 
осуществляется за счет вращения широкозахватного рабочего органа роторного или шнекового 
типа (до 7 м) и непрерывного горизонтального перемещения всей машины. Транспортирование в
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