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Все эти характеристики обладают явно выраженной зависимостью от амплитуды колебаний и 
изменяются в процессе циклического нагружения материала. Следовательно, могут быть использо-
ваны для характеристики процесса усталости, так как явление усталостного повреждения наблюдает-
ся только тогда, когда при циклическом нагружении возникают микропластические или пластиче-
ские деформации, т.е. неупругость.  

В большинстве случаев требуемую информацию о динамических характеристиках СЭУ при-
ходится извлекать из результатов обследования двигателя в течение его нормального функциониро-
вания. При этом оценка динамических характеристик выполняется только на основании анализа дан-
ных на выходе системы, т.е. по колебательному отклику системы на случайное динамическое воз-
действие.  
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Эксплуатация горной техники в районах с суровыми природно-климатическими условиями 

требует решения проблемы повышения эффективности её использования как за счёт применения 
оборудования повышенной надёжности, так и за счёт разработки мероприятий, улучшающих качест-
во эксплуатации. При работе буровых станков в их агрегатах и механизмах происходят сложные фи-
зические и химические процессы, некоторые из них необходимы для получения полезной работы, 
другие же являются вредными, с действием которых приходится мириться. 

На большинстве угольных и рудных месторождений Сибири, Забайкалья и Якутии вмещаю-
щие породы по своему строению отличаются своей высокой неоднородностью и сложными мерзлот-
но-гидрогеологическими условиями залегания. 

Физико-механические свойства горных пород проявляются при бурении в их способности ока-
зывать сопротивление деформированию и разрушению. При этом сила сопротивления внедрению 
инструмента в породу пропорциональна контактной прочности или твёрдости породы. С увеличени-
ем твёрдости породы растёт и её сопротивляемость проникновению инструмента в массив. Однако 
твёрдость – это местная характеристика прочности, ограниченная зоной воздействия горного инст-
румента на массив. В этом случае не учитываются особенности строения породы (неоднородность, 
трещиноватость и слоистость) [1]. 

Предложенная академиком  В.В. Ржевским классификация горных пород по относительной 
трудности разрушения и бурения подразделяет все породы на пять классов, каждый из которых со-
держит пять категорий [2], характеризуемых трудностью разрушения Пр или буримостью Пб. 

На разрезах ОАО ХК УК «Кузбассразрезуголь» основные объёмы буровых работ, выполняе-
мые дизель-гидравлическими станками, производятся по породам с различными показателями бури-
мости, относящимся к III и IV классам пород. На машинах, ведущих бурение пород с показателем 
буримости Пб = 16…18, шарошечные долота имеют в 1,5…2,0 раза меньшую наработку до отказа, 
чем на буровых станках, работающих в более легких условиях (III класс буримости, Пб = 14…16), где 
наибольшая наработка импортного долота достигает величины в 18000 погонных метров. 

Статистическая обработка результатов хронометражных наблюдений за работой гидравличе-
ских буровых станков DML-1200 в различных горнотехнических условиях эксплуатации позволили 
получить зависимость коэффициента технического использования KТИ от показателя буримости по-
роды Пб (рис. 1). 

Воздействие окружающей среды на состояние машин, их деталей и узлов проявляется посто-
янно, независимо от того, работает она или нет. Влияние таких факторов, как низкие температуры 
воздуха, их резкий перепад, пыль, ветер, влажность и др., наиболее активно и неблагоприятно прояв-
ляется, прежде всего, в изменении эксплуатационных свойств конструкционных материалов, вы-
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званном обратимыми и необратимыми процессами, а также в усложнении условий проведения ре-
монтных работ. 

Работа горного обо-
рудования сопровождается 
значительным пылеобразо-
ванием. В отдельных случа-
ях запыленность воздуха 
может достигать величин 
порядка 400 мг/м3. Пыль во 
взвешенном состоянии со-
держит, в основном, мелкие 
фракции размером до 
30…40 мкм, которые пере-
мещаются на значительные 
расстояния, оседая в местах, 
где скорость перемещения 
воздушных потоков очень 
мала (панели управления, 
кабина водителя, плохо за-
щищенные подшипниковые 
узлы и т. д.). Более крупные 
частицы оседают на кузо-
вах, кабинах, рамах и дру-
гих узлах, создавая в смеси 
со смазочными материала-
ми и влагой абразивные 
пасты. Адсорбированная 

влажной поверхностью мелкая фракция пыли всегда содержит углекислые, сернокислые, хлористые 
и другие хорошо растворимые соли, которые во взаимодействии с температурой создают химически 
агрессивные среды, интенсифицирующие процессы атмосферной коррозии, ухудшающие качество 
изоляции электрооборудования, а также ускоряющие процесс старения резино-технических изделий 
и пластмасс. 

На рис. 2. приведена в общем виде зависимость [3] скорости атмосферной коррозии от толщи-
ны пленки влаги, позволяющая определить вид коррозии. При влажной коррозии (участок II), наибо-
лее характерной для весеннего периода погодно-климатических условий Кузнецкого угольного бас-
сейна, скорость коррозии резко повышается с увеличением толщины пленки влаги, образующейся на 
поверхности вследствие капиллярной, адсорбционной или ионной конденсации. 

Низкие температуры воздуха вызывают резкое 
уменьшение ударной вязкости сталей и других кон-
струкционных материалов гидравлических систем, 
замерзание смазочных материалов и рабочих жидко-
стей, конденсацию влаги в пневматических системах 
управления. 

Причины климатического характера вызывают 
простои буровых станков в периоды воздействия 
наиболее низких отрицательных температур, кото-
рые оговариваются инструкциями заводов-
изготовителей, а также инструкциями по эксплуата-
ции машин, разработанными применительно к кон-
кретным условиям, актирующими вынужденные 
простои оборудования. 

Параметр потока отказов буровых станков в 
зимние месяцы по сравнению с летними возрастает в 
1,3…1,5 раза. На основе результатов проведённых 
исследований была установлена зависимость пара-

Рис. 1. Зависимость коэффициента технического использования 
KТИ от буримости горной породы Пб 

Рис. 2. Зависимость скорости U атмо-
сферной коррозии от толщины δ  пленки 

влаги на поверхности металла 
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метра потока отказов от окружающей температуры, которые приведены на рис. 3. 
Гарантированный запас по уровню предельных значений отрицательных температур составляет: 

− для электрооборудования – (–35; – 40)°С; 
− для резинотехнических изделий – (–35)°С; 
− для канатов – (–15)°С. 
На хладноломкость конструкционных материалов, наряду с температурой окружающей среды, 

влияют величина и характер нагрузок, определяющих напряженно-деформированное состояние ос-
новных узлов машины. Выбор щадящего режима работы буровых станков в периоды воздействия 
наиболее опасных отрицательных температур (ниже (–30)°С) является наиболее эффективным путем 
снижения аварийных простоев оборудования. 

Большие сроки 
службы оборудования, 
связанные с необходи-
мостью проведения 
двух-трехкратных ка-
питальных ремонтов с 
продолжительностью 

ремонтных циклов в 6 и 
более лет, ставят во-
прос об объективной 
оценке уровня надеж-
ности горного оборудо-
вания на любом этапе 
эксплуатации машин. 

Поскольку срок 
эксплуатации гидрав-
лических буровых 
станков в Кузбассе не-

велик, то для анализа влияния срока службы гидравлических буровых станков на показатели надеж-
ности их работы можно воспользоваться результатами, полученными в условиях Нерюнгринского 
разреза [4, 5], сходного по климатическим условиям с Кузбассом. 

 

     
Рис. 4. Влияние срока эксплуатации на производительность и техническое использование бу-

ровых станков (верхний график – DM-H, нижний график – СБШ-320) 
 
Влияние срока эксплуатации на производительность и показатели надежности буровых стан-

ков представлен графиками, приведенными на рис. 4. Приведенные результаты свидетельствуют о 
том, что с увеличением срока службы буровых станков снижается их годовая производительность. 

При анализе было отмечено, что для дизель-гидравлических буровых станков коэффициент 
технического использования KТИ на протяжении рассматриваемого периода практически не зависит 
от возраста оборудования, что объясняется фирменным сервисным обслуживанием на протяжении 
пяти лет. В то же время для отечественных буровых станков СБШ-320 характерна тенденция к об-
щему снижению коэффициента технического использования KТИ к концу ремонтного цикла, но при 
условии его обязательного последующего восстановления. 

Рис. 3. Изменение параметра потока отказов по месяцам года
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Основной фактор, ухудшающий свойства рабочей жидкости – это её загрязнение, большую 

часть которого составляют продукты износа деталей агрегатов гидравлической системы. Размер час-
тиц, находящихся в рабочей жидкости, обычно не превышает 15…25 мкм, хотя бывают частицы раз-
мером до 100 мкм и даже более (рис. 5). 

В результате проведённых исследований изменения качественных показателей масла во вре-
мени была выявлена зависимость параметра потока аварийных отказов гидравлической системы бу-
ровых станков, где наблюдался увеличенный процент содержания механических примесей (рис. 6). 

Выводы 
1. На уровень ремонтной техноло-

гичности гидрооборудования 
буровых станков существенное 
влияние оказывают такие фак-
торы, как горнотехнические и 
погодно-климатические условия 
эксплуатации, возраст оборудо-
вания и качество применяемой 
гидравлической жидкости. 

2. С увеличением показателя бури-
мости разрушаемых горных по-
род в 1,5 раза возрастает количе-
ство аварийных отказов буровых 
станков и на 12% – продолжи-
тельность неплановых простоев. 

3. При работе буровых станков в период низких отрицательных температур увеличивается в 2,8 раза 
параметра потока отказов. 

4. Снижение годовой производительности при увеличении срока эксплуатации буровых станков (в 
среднем на 10% за 5 лет) связано со снижением их надежности, возрастанием аварийных простоев и, 
как следствие, ростом эксплуатационных затрат на ремонт и обслуживание оборудования. 

5. Ухудшение, с течением времени эксплуатации, качества рабочей жидкости гидравлических буровых 
станков  приводит к увеличению в 1,4 раза параметра потока отказов. 
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Рис. 5. Изменение вязкости масла при 100оС в зависимости от  
содержания продуктов износа 

Рис. 6. Изменение параметра потока отказов от  
процентного содержания механических примесей в масле 
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