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Предложено применение дополнительного диагностического параметра - температуры масла для 
определения технического состояния редукторов ЭАК 

Application of additional diagnostic parameter - temperatures of oil for definition of a technical condition of 
reducers of ЕАС is offered. 

 
Основной причиной изменения технического состояния редукторов является износ. Поэтому все, что 

влияет на износ, вызывает изменение технического состояния эксплуатационных показателей. Измерить 
эксплуатационный показатель практически более удобно, чем износ. Поэтому изменение технического состояния 
редуктора оценивается изменением величины эксплуатационного показателя. 

Трение и износ в машинах и механизмах – это сложный процесс механического и физико-химического 
взаимодействия контактирующих поверхностей твердых тел и среды, основой которого является взаимосвязь 
между процессами трения, износа и смазки. Взаимодействие масла с трущимися поверхностями влечет за собой 
изменение свойств и состояния работающего масла.  

Работающее масло отличается от таких носителей информации, как электрические, механические, 
акустические и т. д., главным образом тем, что несет комплексную информацию, позволяющую не только 
диагностировать и прогнозировать техническое состояние объекта, но и описывать различные процессы, 
протекающие в нем, а это дает возможность выявлять причины снижения надежности и экономичности, и 
оценивать их количественно. 

Для реализации такой возможности машину или механизм следует представлять в виде структурно-
вероятностной системы «механизм – масло» (Рис. 1), где X – набор входных параметров, которыми  
характеризуются работа механизма и условия ее эксплуатации, Хм – набор исходных показателей, 
характеризующих текущие свойства и состояние масла. Выходными параметрами являются У (оценка 
технического состояния механизма) и Ум (оценка состояния работающего масла).  

 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 1 – Кибернетическая модель трибологической системы 
«механизм – масло» [1] 

Возможность диагностировать работоспособность системы «механизм – масло» по параметрам 
работающего масла базируется на взаимосвязи между состоянием механизма и состоянием масла, смазывающего 
этот механизм. С одной стороны, изменяется техническое состояние механизма, которое может оказывать влияние 
на состояние работающего масла, с другой – в самом масле происходят изменения, которые могут способствовать 
снижению работоспособности механизма. Эта взаимосвязь дает возможность одновременно осуществлять диагно-
стику машины и ее работающего масла, что позволит решить два важных вопроса надежности машин: 
своевременное обнаружение технических неисправностей узлов и деталей машин и своевременная замена 
работающего масла. При этом ввиду особенностей каждого из диагностируемых объектов системы возникает 
необходимость при анализе данной взаимосвязи выделять отдельно вопросы диагностики машин и вопросы 
диагностики работающего масла, поскольку результаты диагноза системы должны быть четко сформулированы 
как в отношении устранения неисправностей в машине, так и в отношении замены в ней масла. Более того, методы 
нахождения диагностических параметров для диагностики машин существенно отличаются от таковых для 
диагностики масла. В связи с этим возникает необходимость в разделении параметров работающего масла на 
диагностические, по которым следует оценивать техническое состояние машины, и предельные, или браковочные, 
по которым следует оценивать свойства и состояние работающего масла. При этом следует отметить, что 
показатели масла, применяемые для диагностики машины, не всегда совпадают с показателями масла, 
применяемыми для диагностики масла, работающего в этой машине. Для решения задач технической диагностики 
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необходимо располагать информацией о температуре масла в редукторе. Эта информация может быть получена 
экспериментально. В данном случае сложность теоретического анализа вытекает из трудностей априорного 
рассмотрения диагностируемых объектов системы «механизм – масло», что приводит к необходимости решать 
задачи диагностики по параметрам работающего масла на основе обобщения экспериментального материала, 
полученного в результате целенаправленных исследований натурной техники в условиях эксплуатации. Поэтому, 
не исключая возможности применения теоретического анализа для выявления множества предполагаемых 
состояний диагностируемого редуктора, вопросы диагностики по параметрам работающего масла следует 
разрабатывать на основе эксплуатационных испытаний. 

Разработки диагностики машин по параметрам работающего масла в основном касаются вопросов, 
связанных с выбором показателей работающего масла для применения их в качестве диагностических параметров 
и с построением диагностических алгоритмов, включая выбор периодичности диагноза, в основу последней 
следует поставить надежность диагностируемого узла и вопросы безопасности, связанные с эксплуатацией 
машины. 

В процессе работы масло претерпевает целый ряд изменений, некоторые из которых могут способствовать 
снижению надежности и долговечности механизма. Для предотвращения этого заводом-изготовителем или 
положением по техническому обслуживанию регламентируется срок службы масла, что не гарантирует от 
снижения качества последнего, поскольку старение его в каждом механизме протекает индивидуально. Более того, 
часто ухудшение качества работающего масла происходит из-за перегрева редуктора и нарушения его 
технического состояния. Отсюда возникает необходимость применения контроля за температурным режимом 
работающего масла в процессе эксплуатации с целью его замены или предупреждения отказа редуктора. 
Применение температуры, как диагностического параметра позволяет проводить мониторинг фактического 
технического состояния редуктора. 

При тепловой диагностике могут быть использованы различные средства диагностирования. Одним из 
наиболее прогрессивных методов на сегодняшний день является тепловизионная диагностика. Ее применение 
основано на том, что наличие практически всех видов дефектов оборудования вызывает изменение температуры 
дефектных элементов и, как следствие, изменение интенсивности инфракрасного излучения, которое может быть 
зарегистрировано тепловизионными приборами. Присутствие дефекта выявляется сравнением температуры 
аналогичных участков поверхности агрегатов, работающих в одинаковых условиях нагрева и охлаждения. 
Тепловизионная диагностика выявляет дефекты на самой ранней стадии их развития, что позволяет планировать 
объемы и сроки ремонта оборудования. Плановый вывод из эксплуатации дефектного оборудования (на основе 
современных средств диагностики) значительно повышает надежность и безопасность эксплуатации инженерных 
коммуникаций, существенно сокращает потери энергоресурсов. 

Несмотря на данные преимущества применение тепловизоров требует привлечение дополнительного 
персонала и не позволяет использовать его непрерывно на всей стадии эксплуатации объекта. 

Эти недостатки возможно устранить посредством встроенных систем диагностирования, замеряющих 
температурный режим масла. 

Взаимодействие масла с трущимися поверхностями влечет за собой изменение температуры работающего 
масла. Эти изменения – богатейшая информация о процессах, протекающих в машине и в работающем масле, она 
даёт возможность по результатам анализа масла одновременно оценивать работоспособность машины без разборки 
и влияние работающего масла на ее надежность. 

Благодаря использованию температуры масла как диагностического параметра для определения 
технического состояния поворотного и подъемного редукторов экскаватора и редукторов мотор-колес карьерных 
автосамосвалов можно решить такие задачи как: 

– защита основных машин (экскаватора, карьерного автосамосвала) от аварий (предаварийная 
сигнализация); 

– оперативный контроль состояния экскаватора или карьерного автосамосвала по заявкам машиниста или 
водителя (после обнаружения отклонений в температуре масла); 

– контроль состояния горных машин после обслуживания (ремонта); 
– постоянный (непрерывный) контроль за состоянием редуктора и масла; 
– увеличение интервалов между плановым обслуживанием и ремонтом; 
– сокращение непредвиденных простоев техники; 
– экономия средств на приобретение новых деталей в результате работ планово-предупредительного 
характера; 

– увеличение фактической межремонтной наработки; 
– уменьшение затрат на текущий ремонт и др. 
Таким образом, очевидна целесообразность применения комплексного подхода, основанного на том, что 

пробы масла для анализа необходимо брать не только через установленные интервалы времени, а по 
необходимости (при значительном повышении температуры масла). Кроме этого данный подход позволяет 
предотвратить отказ редукторов ЭАК в результате неправильных условий эксплуатации.  
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