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V W елью диагностики технического состояния является 
••"Д своевременное выявление зарождающихся дефектов 

машинного агрегата и оценка степени их опасности, что по-
зволит планировать необходимые ремонтные остановки наибо-
лее экономным способом (так называемое профилактическое 
или упреждающее обслуживание). 

В основе диагностики технического состояния машин-
ного агрегата по параметрам механических колебаний ле-
жат два основных постулата: все работающее оборудование 
вибрирует и связано это с неточностями изготовления, 
сборки и монтажа, а также ошибками эксплуатации машин-
ного агрегата; вибрационные процессы машинного агрегата 
несут в себе полную информацию о характере дефектов и 
степени их опасности. 

Важнейшими задачами повышения надежности технологи-
ческого оборудования являются [1]: 

- исследование механизмов повреждений; 
- информация о запасе прочности для прогнозирования 

остаточного ресурса работоспособности; 
- принятие стратегии упреждающего (профилактическо-

го) обслуживания; 
- улучшение обмена информацией между промышленны-

ми предприятиями, занятыми в одинаковых областях произ-
водства и эксплуатирующими однотипное технологическое 
оборудование. 



Диагностика машинных агрегатов обеспечивает необходи-
мую информационную базу для этих задач, так как позволяет 
проводить: 

- оценку фактического технического состояния машины; 
- распознавание признаков развивающихся повреждений; 
- идентификацию причин появления дефектов и повреж-

денных конструктивных элементов машинного агрегата; 
- прогнозирование ресурса остаточной работоспособно-

сти. 
Однако недостаточно развитая нормативная база для 

оценки технического состояния по параметрам вибрации, а 
также полное отсутствие наработок в области экспертных 
оценок типов дефектов и степени их опасности пока не по-
зволяют внедрить прогрессивную форму упреждающего об-
служивания машинных агрегатов горного оборудования. В 
этом случае вполне обоснованно и целесообразно восполь-
зоваться понятием «уникальный объект» диагностики [2], ко-
торый предполагает отсутствие (по разным причинам) на-
дежных эмпирических эталонов, на основе которых можно 
принимать диагностические решения и относить результаты 
измерений к видам состояния. 

Исходной идеей диагностики состояния уникальных объек-
тов стала феноменологическая модель взаимодействия режу-
щего инструмента с разрушаемым забоем (именно так, а не с 
массивом, поскольку геометрия обнажений играет в модели 
основную роль), для которой впервые построены границы раз-
личных технических состояний системы «привод рабочего ин-
струмента - рабочий инструмент - разрушаемый забой». Мо-
дель предложена в [3], из неоднократных использований отме-
тим [4, 5], полная разработка приведена в [6]. В современной 
форме ее можно представить уравнением 

/ ( 0 + r . f = f j v ( 0 * + £v(0, 
где / ( ? ) - реакция, формирующаяся на инструменте при 
взаимодействии с забоем; v{t)~ скорость резания; 
параметры взаимодействия (но не инструмента и не забоя!), 
соответственно, постоянная времени распространения напря-
жений, жёсткость и вязкость. 



Полезность модели иллюстрируется для случая 
v(t) = v0 = const, когда реакция описывается решением 

Форма импульса определяется знаком коэффициента 
£-£т0 или соотношением величин т0 и постоянной времени 

£ / 
распространения деформаций TD = у^ . Одновременно уста-

новлена связь соотношений т0 > TD и г0 < TD с конфигурацией 
забоев и геометрией инструмента. Такой постановкой был соз-
дан прецедент определения видов состояния без привлечения 
эмпирических эталонов. 

Подход был развит [6, 7] для диагностики состояния про-
извольных систем «индентор - опора» или, иначе - «сопряже-
ний» при v{t) Ф const. Здесь картина усложнилась из-за появ-
ления характеристики изменения скорости внедрения Tv и ди-
агнозы стали выражаться областями в пространствах парамет-
ров: т0 < TD < Ту ; Ту < Т0 < TD ; Т0 > TD . 

Понятно, что на этом этапе пришлось отказаться от терми-
на «вибродиагностика» и говорить просто о диагностике или 
динамической диагностике. 

С моделями взаимодействия удалось связать концепцию 
инвариантных диагностических признаков, выявление которых 
мало зависит от точности измерений. Например, при устойчи-
вом состоянии системы т0 < TD реакция должна иметь макси-
мум в пределах этапа деформирования сопряжения 
О < tmilx < Т. Таким образом, для уникальных объектов диагно-
стические признаки должны быть похожими на явление типа 
закипания - вне зависимости от того, какая жидкость, какие 
внешние условия и какая горелка - устанавливается факт фа-
зового перехода или перехода к другому виду состояния. Сле-
довательно, диагноз трактуется как заключение о виде состоя-
ния, а не как совокупность результатов измерений. 

В вибродиагностике горных машин старательно умалчива-
ется тот факт, что измерения, производимые на корпусах, не 



Рис. 1. Структурная схема формирования моделей 

характеризуют состояние внутренних элементов и узлов, ко-
торые представляют интерес. Нелинейность связей искажает 
не только оценки амплитуд, но и фаз и направлений колеба-
ний. Достаточно незначительно сместить точки измерений, 
чтобы в ряде случаев получить противоположные заключе-
ния. В этом случае для принятия решений с достаточным 
уровнем доверительной вероятности необходимы оценки 
многомерных законов распределений параметров колеба-
ний, что не удается в практических случаях сделать по тех-
ническим причинам. 

Компромиссный подход, развитый в [7], предлагает диаг-
ностировать явления структурных изменений, возникающих в 
машинных агрегатах между последовательными диагностиче-
скими измерениями. 

Пусть граничные виды динамических процессов описыва-
ется феноменологической моделью вида 

При изменении параметра п положение максимума после-
довательно смещается с шагом, определяемым временным па-
раметром т,2т,3т,..., что и образует различимый и достовер-
ный диагностический признак изменений. Вместе с тем можно 
убедиться, что в операторной форме такие модели формиру-
ются на выходе последовательностей одинаковых звеньев с 
простейшими передаточными функциями (рис. 1) 

Отсюда видно, что дискретное смешение максимума на Т 
является значимым, поскольку в его основе лежит изменение 
числа степеней свободы системы (как правило, необратимое 
явление). 



Рис. 2. Реализации составляющих вибрации 

Предложено несколько вариантов последовательностей 
сигналов с различными амплитудными и временными соотно-
шениями, которые удается выбирать в рамках рабочих гипотез 
на начальных стадиях изменений динамических процессов. 
Опыт применения данного подхода позволяет распространить 
его на другие физические типы процессов. 

Развитием методологии диагностики уникальных объектов 
для механизмов роторного типа явилась разработка структур-
ных схем формирования координатных составляющих колеба-
ний оси ротора [7]. С учетом различных технических ограниче-
ний удается выделить вполне обозримые наборы моделей ди-
агнозов, любому из которых ставятся в соответствие системы 
дифференциальных уравнений, а значит достаточно полный 
анализ состояния. При этом алгоритм диагностики заключается 
в следующем: 

- определение граничных модельных годографов для ске-
летной кривой; 

- построение механических схем координатных состав-
ляющих вибрации 

- инженерная интерпретация механических схем - опре-
деление типа дефекта. 



ОРБИТА (каналы V и Z) 

Рис. 3. Оценка годографа вибрации 

Алгоритм использования моделей диагнозов можно проил-
люстрировать на практическом примере: на рис. 2 приведены 
реализации координатных составляющих вибрации на опоре 
турбины, из которых суперпозицией дискретизованных значе-
ний построена оценка траектории (рис. 3). 

После простейшей обработки годограф преобразуется в 
скелетную кривую (рис. 4), по свойствам занимающую проме-
жуточное положение между двумя строгими моделями состоя-
ния системы. 

Для полученной скелетной кривой строится механистиче-
ский аналог состояния диагностируемой системы и определя-
ется тип дефекта. 

Проиллюстрируем использование данного подхода к диаг-
ностической оценке технического состояния вентилятора глав-
ного проветривания шахты. 

Орбита вибрации (рис. 5), снятая на опорах ротора, сви-
детельствует о возникновении автоколебаний в системе «ротор 



- опорные подшипники» [8]. Это служит информативным 
критерием для выявления изменения жесткости системы «опора 
- ротор вентилятора», связанным с изменением положения тел 
качения в подшипниковом узле. 

Возможными причинами такой работы вентилятора глав-
ного проветривания являются аэродинамические нестабильно-
сти типа вращающегося срыва. 

На рис. 6 представлена фотография течения, соответст-
вующего режиму, при котором коэффициент подачи (р превы-
шает его оптимальное значение На снимке во входном уча-
стке межлопаточного канала на рабочей поверхности лопатки 



видна устойчивая 
замкнутая вихревая 
зона, возникнове-
ние которой обу-
словлено противо-
положным влияни-
ем кориолисовой и 
центробежной сил 
инерции, а также 
местной диффузор-
ности и конфузор-
ности потока. Зона 
отрывного вихре-
образования, фор-
мирующаяся в об-
ласти входного уча-

стка, по мере приближения к выходу расширяется и в выход-
ном сечении занимает примерно четвертую часть межлопаточ-
ного канала рабочего колеса, что обусловливает значительные 
потери напора. 

Рис. 5. Орбита вибрации 

Рис. 6. Картина течения при срыве воздушного потока 



ские перегрузки в 
опорных подшип-
никах, приводящие 
к деградации 
опорных узлов и 

Рис. 7. Износ и разрушение сепаратора даже их разруше-
нию [9]. Неустой-

чивые орбиты низкочастотных компонент вибрации в этом слу-
чае являются косвенными признаками развивающегося дефек-
та сепаратора (рисунок 7), поскольку его износ приводит к за-
грязнению смазочного материала продуктами износа и нару-
шению условий смазки. При этом происходит постепенная де-
градация подшипниковых узлов, а временной интервал до по-
явления первых признаков усталостных повреждений зависит 
от частоты вращения, нагрузки, эффективности смазки и чис-
тоты смазочного материала. 

Радикальное изменение постановки задач диагностики вы-
зывает учет следующих особенностей, присущих реальным сис-
темам объектов диагностики: 

- для описания функционального состояния используются 
в совокупности характеристики различной природы и размер-
ности (например, акустические и тепловые сигналы); 

- система (объект диагностики) неоднородна по структуре 
и содержит элементы, находящиеся в разных видах состояния; 

- система представлена неупорядоченным, в строгом 
смысле, перечнем элементов или точек измерения без обосно-
вания выбора того или иного аргумента (независимой пере-
менной). 

Подводя итоги сказанному можно утверждать, что для 
поддержания высокой технической готовности горного обору-
дования желательно обеспечивать достаточно точное прогно-

Движение 
«вихрей» вдоль оси 
вентилятора может 
служить источни-
ком низкочастот-
ной и сверхнизко-
частотной вибра-
ции, которая вы-
зывает динамиче-



зирование остаточного ресурса основных узлов и агрегатов, 
однако большое разнообразие горно-геологических, климати-
ческих и технологических условий эксплуатации горных машин 
не позволяют выработать единые критерии технического состоя-
ния однотипного оборудования. А включение в систему построе-
ния диагноза разнородной информации позволяет увеличить дос-
товерность и надежность прогнозирования работоспособности 
электромеханического оборудования горных машин. 
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CAUSED BY THE IMPACT OF THE ACTUATING ELEMENT 
OF MINING MACHINE 9 

The methods of mathematical modeling of the interaction of actuat-
ing element with the rock at the working face are reviewed. The 
analysis of the obtained patterns of the stressed and deformed 
state (SDS) of rocks at the working face is carried out. 
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STRESSES AT THE AREA OF THE PARTICULAR CUT-
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The influence of the combined action of the actuating elements of 
mining machines on the stresses at the area of the particular 
cutter impact is reviewed. 
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JUSTIFICATION OF THE TRANSPORTING CAPACITY OF 
THE HORIZONTAL AUGER ROD 22 

The most mechanized and high-performance method of horizontal 
auger drilling is reviewed. The method combines soil breaking as 
well as it transportation and laying of the casing pipe. 
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Saruev L.A., Ziyakaev G.R., Pashkov E.N. MATHEMATI-

CAL MODELING OF HYDRO-PULSE MECHANISM DRILL-
ING MACHINES 26 

The model of the Hydro-Pulse mechanism drills. Differential equa-
tions describing the processes occurring in the mechanism. 
Found their analytic solution to determine the required fre-
quency of the drive motor and to determine the magnitude of 
the pressure pulses. 
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Zaharov A.Y., Voronov A.Y. THE POSSIBILITIES AND 
PROSPECTS OF CHOOSING THE RATIONAL FLEET OF 
EXCAVATING AND LOADING MACHINES 32 

The methods of forecasting the performance and the choosing of 
the rational fleet of equipment for the given conditions are pre-
sented. 

Key words: energy efficiency, modeling, theory of image recogni-
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Kvaginidze V.S., Vorsina E.V., Arslanov K.R. A SET OF 
REQUIREMENTS THAT DEFINE THE EFFICIENCY OF MIN-
ING ENTERPRISE OPERATION 40 

A set of the requirements that define the efficiency of the mining 
enterprise operation is reviewed. 

Key words: energy efficiency, modeling, theory of image recogni-
tion, mining enterprise, coal deposits, pay cutoff. 

Horeshok A.A., Kudrevatih A.V., Kuznetsov V.V. THE 
CHARACTERISTICS OF THE METHODS OF THE MAINTE-
NANCE OPERATIONS OF MINING EQUIPMENT 48 

The main scientific approaches to the classification of the methods 
of the maintenance of the machines and mechanisms are re-
viewed. The advantages of maintenance based on the actual 
technical state of the facility are justified. 

Key words: maintenance methods, approaches, science. 
Ostrovski M.S., Maslyakov N.S. THE INFORMATION SUP-

PORT FOR TECHNOLOGY OF REPAIR OF MINING MA-
CHINE PARTS 62 

The coefficient of maintenance of mining machines depends on 
the quality and timeliness of delivery of spare parts. A flexi-
ble system of repair and restoration services based on the in-
formation technology support of repair provides for the qual-
ity and timeless. The basis of the system is the modernization 
of machine pool of repair units which allows to implement 
the software technology solutions at the machines with man-
ual control. 
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Kvaginidze V.S., Koretskaya N.A. THE DEFINITION OF 
THE SET OF THE INDICATORS THAT EVALUATE A MIN-
ING MACHINE 71 

A set of parameters that evaluate a mining machine is reviewed. 
Key words: mining and transportation equipment, mining enter-

prises, mining machine. 
Mansurov A.A. THE CURRENT STATE AND PROSPECTS 

FOR DEVELOPMENT OF REPAIR FACILITIES AT SOUTH 
YAKUTIA 74 

The state and prospects of development of repair facilities in 
Southern Yakutia are reviewed on the example of machinery 
and repair plant. 

Key words: machinery and repair plant, mining and transport 
equipment, mineral processing equipment. 

Gerike B.L., Gerike P.B., Shahmanov V.N. THE DY-
NAMIC DIAGNOSTICS OF THE PLANTS OF MINING 
EQUIPMENT 80 



The bases of the diagnostics of the unique facilities are reviewed. 
The obtained characteristics prove high reliability of diagnosis of 
the technical state of a facility. 

Key words: dynamic diagnostic of mining facility, vibration diagnos-
tics of the equipment, forecasting of the remaining lifetime of 
mining equipment. 

Loktev D.A. REENGINEERING OF ENTERPRISES OF MINING 
MACHINE CONSTRUCTION - PROJECT DESIGN AP-
PROACH 90 

The methods of modernization of the production process at the in-
dustrial enterprises in modern conditions are reviewed. 

Key words: mining equipment, reengineering, production process 
modernization. 

Loktev D.A. THE MODERN APPROACHES AND TECHNO-
LOGICAL SOLUTIONS OF EFFECTIVE PROCESSING OF 
COG-WHEELS OF MINING MACHINES 103 

The modern approaches and technological solutions of effec-
tive processing of cog-wheels of mining machines are re-
viewed. 

Key words: mining machines, cog-wheels, technological solu-
tions. 

Kvaginidze V.S., Voroshilov A.V. THE IMPROVEMENT OF 
THE SYSTEM OF SCHEDULED PREVENTIVE MAINTE-
NANCE WORKS ON WELL RIGS 123 

The ways of improvement of the system of scheduled preventive 
maintenance works on well rigs are reviewed. 

Key words: mining equipment, rigs, maintenance. 
Voroshilov A.V. THE INDICATORS FOR EVALUATION OF 

THE MAINTAINABILITY OF THE RIGS 128 
The methods for the selection of indicators to evaluate the main-

tainability of drilling rigs are reviewed. 
Key words: maintenance, rigs, maintainability. 
Voroshilov A.V. THE IMPROVEMENT OF THE REPAIR 

TECHNOLOGY OF HYDRAULIC EQUIPMENT OF RIGS. 136 
The ways and methods of improvement of technology of repair of 

hydraulic drilling rigs are reviewed. 
Key words: mining equipment, rigs, repair technology, hydraulic 

equipment. 
Mametyev L.E. Drozdenko Y.V., Lyubimov O.V. THE 

ROLE OF SUPPORTING BEARING UNITS IN THE DRILLING 
AND MINING TRANSPORT TECHNOLOGY 142 

The process flow schemes acceptable for the tunneling of horizontal 
and flat wells that have been experimentally and practically used 
are reviewed. 

Key words: process flow diagrams, drilling equipment, mining 
equipment, bearing units, horizontal wells, wells. 



Aksenov V.V., Efremenko A.B., Blaschuk M.Y. THE 
DEFINITION OF TORSIONALS DEVELOPED BY A TRANS-
MISSION 154 

The calculation techniques for definition of torsionals developed by 
the transmission of tunneling assembly torque is reviewed. 

Key words: mining equipment, methods of calculation, torque, 
transmission, tunneling assembly. 

Zakharov A.Y., Peshkov S.V. THE STUDY OF THE IN-
TERACTION BETWEEN THE MAGNETICALLY HARD MA-
TERIAL CONVEYOR BELT AND THE DRUM 164 

The issues of the designing special devices for the installation of a 
magnetic cushion at the site of conveyor drums location are re-
viewed. The magnetic cushion allows to reduce the destructive 
impact of magnetic interaction between the prism and the 
drum. 

Key words: pipeline transport, magnetically hard band, cable-belt 
conveyors. 

Akimenko V.V., Ahremenkov A.V., Udodova A.O. THE 
IMPROVEMENT OF THE MECHANICAL EQUIPMENT DUR-
ING MAINTENANCE WORKS 168 

The improvement of mechanical equipment during maintenance 
works on electrical facilities of mining shovel is reviewed 

Key words: mechanical equipment, maintenance works, electrical 
facilities, mining shovels. 

Kvaginidze V.S., Akimenko V.V., Akhremenko A.V., 
Udodova A.O. THE PROCESSES FLOW DIAGRAM 
FOR MAINTENANCE AS A MEANS OF DOWNTIME RE-
DUCTION 174 

The process flow diagrams for maintenance operations on the elec-
trical facilities of the mining shovels are reviewed. 

Key words: process flow diagrams, electrical facilities, mining shov-
els. 

Chupeykina N.N. THE INFLUENCE OF THE REPAIR WELD-
ING ON THE OVERALL QUALITY OF THE WELDS 181 

The influence of the quality of the parameters of the repair welding 
on the performance of the welds of the hardware of mining ma-
chines is reviewed. 

Key words: hardware, mining machines, welds. 
Kvaginidze V.S., Chupeykina N.N. STRUCTURAL AND 

TECHNOLOGICAL MEASURES FOR IMPROVEMENT OF 
THE PERFORMANCE OF WELD JOINTS OF HARDWARE 
OF MINING EQUIPMENT 185 

The constructive-technological measures for improvement of the 
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The methods for determining the efficiency of electric drive of а 
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trucks, used in mining industry, are analyzed, treatment's ways 
of automobile tyres are considered in the article. 
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mechanisms of mining equipment is reviewed. A rapid method 
for assessing fretting capability through wide range of modeling 
of conditions is proposed. 

Key words: fretting, coatings, rapid method for anti-wear coatings 
quality control. 

Vereschaka A.S., Sotova E.S.., Lazareva M.N. THE 
STUDY AND THE DESIGN OF MANUFACTURING OF A 
CUTTING TOOL MADE OF COMPOSITE CERAMICS WITH 
FUNCTIONAL COATING 269 
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prises through the integrated Moodle software is proposed. The 
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