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С егодня залог успешного функционирования всего гор­
ного предприятия заключается, прежде всего, в 

четко скоординированном взаимодействии всех подразделений 
для обеспечения надежной и безотказной работы оборудования. 
Горные машины становятся всё менее металлоёмкими и более 
энерговооруженными, что определяет новые, более жесткие 
требования к техническому обслуживанию и своевременному 
ремонту оборудования.

В настоящее время на предприятиях УК «Кузбассразрез­
уголь» при проведении ремонтов руководствуются «Положени­
ем о ППР оборудования открытых горных работ» от 2004 г.
[1], основанном на «Положении о планово-предупредительных 
ремонтах оборудования открытых горных работ на предпри­
ятиях угольной промышленности СССР», выпушенном в 1990 г
[2], в котором приводятся нормативы периодичности техоб­
служивания и ремонта карьерного оборудования. В соответст­
вии с требованиями единой системы технического обслужива­
ния и ремонта техники (ГОСТ 2.602-95* [3]; ГОСТ 18322-78* 
[4]; ГОСТ 20831-75 [5]; ГОСТ 19504-74 [6]; ГОСТ 23660-79 
[7]) показатели отремонтированного гидрооборудования оцени­
ваются по результатам приёмочных (контрольных) испытаний. 
Однако объемы ППР, как правило, регулярно не выполняются 
(90...92% от плана), что и приводит к аварийным отказам.
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Причины снижения эффективности использования буро­
вых станков на разрезах Кузбасса по климатическим условиям 
можно разделить на три группы [8]:

• климатического характера, вызывающие актированные 
простои во время воздействия критических отрицательных 
температур;

• технического характера, связанные с простоем на ава­
рийных ремонтах, вызванных недостаточной хладостойкостью 
резиновых уплотнений и шлангов, а также повышением хруп­
кости металла узлов ведущих механизмов;

• организационного характера, проявляющиеся в нару­
шении ритмичности работы под влиянием неблагоприятного 
воздействия климатических факторов на обслуживающий пер­
сонал.

Причины климатического характера вызывают простои бу­
ровых станков в периоды низких отрицательных температур, 
оговариваемых инструкциями заводов -  изготовителей, разра­
ботанными применительно к конкретным условиям и актирую­
щими вынужденные простои оборудования.

Эти пределы температур связаны, прежде всего, с ограни­
ченной хладостойкостью металлических конструкций, а также 
низкой надёжностью резинотехнических уплотнений. Актиро­
ванные простои машин по причине критических отрицатель­
ных температур не всегда выдерживаются на большинстве гор­
ных предприятий, а при значительном снижении температур 
далеко не всегда выдерживается критический режим работы 
бурового станка, заложенный в паспортных данных. Вместе с 
тем на ряде предприятий вовсе отсутствуют какие-либо огра­
ничения режима работы машин по уровню отрицательных тем­
ператур, что увязывается, в первую очередь, с непосредствен­
ными потребностями производства и своевременным выпол­
нением плановых заданий. Это приводит к несоизмеримым 
потерям трудовых, материальных и финансовых затрат на 
восстановление хрупких разрушений металлических конст­
рукций машин или замену гидравлических узлов, вышедших 
из строя из-за нарушения температурного режима работы 
оборудования.

Поэтому в ряде случаев выгоднее планировать простои 
машин в периоды воздействия низких температур, опасных для 
конструкционного материала основных узлов гидравлических
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буровых станков, что уменьшает вероятность хрупких разру­
шений и последующий рост эксплуатационных затрат.

Всё вышесказанное позволяет утверждать, что существую­
щая система эксплуатации гидравлических буровых станков не 
обеспечивает требуемых показателей надёжности, что свиде­
тельствует о необходимости изменения системы технического 
обслуживания, которая не обеспечивает постоянного содер­
жание парка буровых станков в исправном состоянии.

На сегодняшний день на разрезах Кузбасса за основу при­
нята система планово-предупредительных ремонтов оборудо­
вания [1], основной задачей которой является обеспечение ра­
ботоспособности оборудования в течение заданного времени 
при минимальных затратах труда и материальных ценностей. 
Основой данной системы является плановая замена изношен­
ных деталей. Время замены деталей вычисляется исходя и: 
прогнозируемой скорости изнашивания детали. Наиболее ха­
рактерными отказами для динамического оборудования явля­
ются постепенные (износовые) отказы. В реальных условиях 
имеет место существование также усталостного и коррозион­
ного износа.

Достоинствами системы ППР являются:
• возможность планирования ремонтных работ;
• определение мощности ремонтной базы предприятия 

(по трудоемкости ремонта оборудования);
• обеспечение стабильной и устойчивой работы ремонт­

ных служб;
• уменьшение расхода запасных частей и стоимости ре­

монта по сравнению со стандартной системой.
Недостатки системы ППР обуславливаются значительны»* 

разнообразием условий работы горного оборудования и раз­
личными требованиями к эффективности его эксплуатации. 
Среди них следует отметить, прежде всего, недостаточное ка­
чество, высокую стоимость и продолжительность ремонтных 
работ, как результат низкого уровня технологической подго­
товки ремонта.

Совершенствование системы ППР велось и ведется по сле­
дующим направлениям:

• переход планирования межремонтных сроков в едини­
цах наработки, максимально отражающих фактический износ 
оборудования;
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• централизация всех видов технического обслуживания и 
ремонтов и специализация ремонтников на выполнение узкого 
круга операций;

• внедрение агрегатно-узлового метода ремонта;
• организация смазочного хозяйства на уровне, отвечаю­

щим современным требованиям;
• комплексная механизация наиболее трудоемких ре­

монтных и других связанных с ними вспомогательных работ;
• внедрение методов и средств технической диагностики 

состояния машин;
• разработка и внедрение АСУ техническим состоянием 

оборудования.
В последние годы при ремонте горного оборудования, как 

результат совершенствования системы ППР, применяется по­
этапная система ремонтов, разработанная ГОУ Кузбасский го­
сударственный технический университет в содружестве с Куз­
нецким филиалом НИИОГР и Институтом угля и углехимии 
СО РАН [9, 10]. Отличительной особенностью поэтапной сис­
темы является не единовременное восстановление работоспо­
собности оборудования путем проведения капитального ре­
монта, а поэтапное, в течение установленного ремонтного 
цикла, по мере отработки ресурса каждой сборочной едини­
цей или агрегатом. Трудозатраты и стоимость капитального 
ремонта распределяются равномерно по этапам эксплуатации 
машины, устраняя тем самым резкое снижение эффективности 
эксплуатации оборудования. Ремонт по этой системе заключа­
ется в следующем. В процессе проведения текущих ремонтов, 
наряду с обязательным объемом работ, выявленным в результа­
те осмотров оборудования, производятся ремонты наиболее 
изношенных сборочных единиц и механизмов. При этом за 
счет совмещения ремонтных работ удается исключить многие 
трудоемкие ремонты, в том числе и капитальный.

Система гарантийных ремонтов, получающая в последнее 
время широкое распространение на горных предприятиях, 
представляет новый шаг в дальнейшем совершенствовании ор­
ганизации ремонтов. Суть её заключается в выполнении ре­
монтов с гарантией безотказной работы оборудования в тече­
ние заданного срока. Основные гарантии -  чёткое техническое 
обслуживание машин в период между плановыми ремонтами.
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При этом заказчику выдается гарантийный паспорт на каждый 
отремонтированный объект, подтверждающий качество выпол­
ненных ремонтных работ.

В настоящее время назрела необходимость разработки 
системы ремонтов и технического обслуживания карьерного 
оборудования, имеющей предупредительный характер [11].

Основная идея профилактического (упреждающего) об­
служивания по фактическому техническому состоянию состоит 
в устранении отказов на основе методов распознавания техни­
ческого состояния оборудования по совокупности контроли­
руемых параметров его работы, выявлении имеющихся или 
развивающихся дефектов, определении степени их опасности 
и прогнозировании оптимальных сроков проведения ремонт­
ных работ.

Техническая база профилактического обслуживания осно­
вана на том, что существует взаимосвязь между возможными 
техническими неисправностями агрегата и диагностическими 
параметрами, которые можно контролировать. Другими сло­
вами, большинство распознаваемых дефектов, которые могут 
возникать в агрегате, имеют определенные диагностические 
признаки и параметры, предупреждающие о том, что дефекты 
присутствуют, развиваются и могут привести к отказу. Диагно­
стические признаки дефектов могут включать параметры виб­
рации, технологические и режимные параметры (температуру, 
нагрузку, давление, влажность и др.), частицы износа в смазке 
и т. п. В частности, при износе деталей наблюдается изменение 
уровня вибрации. Следовательно, проводя мониторинг раз­
личных параметров, характеризующих работу оборудования, 
можно вовремя обнаружить изменение его технического со­
стояния и провести техническое обслуживание только тогда, 
когда возникает реальная возможность выхода параметров за 
допустимые пределы, т.е. когда дальнейшая эксплуатация не­
возможна.

Высокая эффективность замены системы планово­
предупредительных ремонтов на систему обслуживания техно­
логического оборудования по фактическому состоянию [12] 
базируется не только на сокращении сроков и затрат на техни­
ческое обслуживание, но и на исключении необоснованных 
ремонтов, что приводит, в конечном счете, к повышению на­
дежности машинных агрегатов. Оценка же фактического тех­
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нического состояния узлов и агрегатов электромеханического 
оборудования приводов горных машин может базироваться 
только на результатах функциональной диагностики, проводи­
мой в рабочих условиях на различных эксплуатационных ре­
жимах. Для этого могут быть использованы различные методы 
технической диагностики и неразрушающего контроля: визу- 
ально-оптический, капиллярный, вихретоковый, магнитный, 
радиационный, тепловой, акустико-эмиссионный, ультразвуко­
вой, трибодиагностический, вибрационный и т. п. Все выше­
перечисленные методы могут применяться для диагностики 
фактического технического состояния (а некоторые уже ус­
пешно используются) при эксплуатации горных машин.

Средства технической диагностики, контроля и монито­
ринга представляют собой информационно-измерительный ба­
зис системы мониторинга, оценки и прогноза технического со­
стояния машин и оборудования. При этом в зависимости от 
характера измеряемого сигнала, различают функциональную и 
тестовую диагностику. В первом случае датчики регистрируют 
сигналы, генерируемые самой машиной, а во втором -  регист­
рируется отклик машины на тестовое воздействие.

Из всех методов функциональной диагностики наиболее 
информативным является виброакустический, несущий макси­
мальную информацию о состоянии узла машины или агрегата и 
основанный на анализе механических колебаний -  упругих 
волн, распространяющихся в сплошных средах. Скорость звука 
при распространении продольных и поперечных волн в метал­
лах для стали 40Х составляет 5600 и 3300 м/с соответствен­
но. Информацию об изменении состояния объекта можно по­
лучать практически мгновенно. Кроме того, информацию о 
механических колебаниях можно получить только на работаю­
щей технике, в процессе ее эксплуатации при рабочих режи­
мах нагружения, когда все дефекты оборудования проявляют­
ся наиболее отчетливо. Именно эти особенности предопреде­
лили применение его, в качестве основного, для мониторинга, 
оценки и прогнозирования технического состояния гидравли­
ческих буровых станков.

Современный дизель-гидравлический буровой станок 
представляет собой технически сложное и дорогостоящее обо­
рудование (рис. 1) и является неотъемлемой частью технологии 
открытых разработок полезных ископаемых.
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Рис. 1. Общий вид гидравлического бурового станка DML

От его технического состояния напрямую зависят не толь­
ко экономические показатели производства, но и безопасность 
работы обслуживающего персонала.

Методы неразрушаюшего контроля, ориентированные в 
большинстве своем на оценку металлоконструкций, не позво­
лят определить фактическое техническое состояние конкрет­
ных узлов оборудования. Исключение составляет метод анали­
за параметров вибрации, формируемой работой механизмов 
самой машины.

Вибрационные процессы, формируемые при работе буро­
вой установки сложны по своему характеру и частотному со­
ставу (рис. 2), и для их анализа и интерпретации полученных 
результатов необходимо применение методов вибродиагности- 
ческого контроля.

Виброакустический сигнал превосходит другие виды сиг­
налов о состоянии машины по насыщенности информации и 
скорости ее получения. Кроме того, параметры вибрации, по­
лученные на работающем агрегате, будут содержать ценную
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Рис. 2. Расцентровка дизельного двигателя с компрессором, нару­
шение жесткости системы

диагностическую информацию, характеризующую состояние 
одновременно нескольких узлов машины. При анализе пара­
метров виброакустического сигнала необходимо оценивать 
возможное влияние на характер и величину механических ко­
лебаний сил различной природы от различных источников (бу­
рового става, двигателя, рабочего инструмента, муфты и т.д.) 
[13].

Наиболее подходящим для решения поставленных задач 
является метод спектрального анализа.

Использование метода частотного анализа механических 
колебаний позволяет определить ряд выраженных частотных 
составляющих периодического характера, непосредственно 
связанных с основными движениями отдельных узлов и деталей 
исследуемой машины или механизма в целом (рис. 2, 3).

На практике использование этого подхода позволит досто­
верно выявить следующие неисправности оборудования буро­
вых станков и предупредить аварийные отказы техники:

• дефекты подшипников качения и скольжения;
• дефекты зубчатых передач;
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Рис. 3. Развитие дефекта коренного подшипника дизельного двига­
теля бурового станка DML

• дефекты муфт;
• дефекты дизельных и электрических двигателей;
• дефекты монтажа оборудования.
Таким образом, разработка адекватной математической 

модели, позволяющей описать с достаточной степенью вероят­
ности развитие различных дефектов механического оборудо­
вания, и дать достоверный прогноз безотказной работы буро­
вого комплекса в целом, является важной научной задачей. 
Описанный подход может быть положен в основу создания 
специализированной экспертной системы автоматизированной 
диагностики и прогнозирования изменения технического со­
стояния оборудования на основе анализа параметров вибра­
ции.

Наиболее подходящим методом вибродиагностики с точки 
зрения наполнения экспертной системы данными для форми­
рования диагностических признаков является спектральный 
анализ. Кроме прочего, описанный подход позволит оценить 
соответствие параметров вибрации на рабочем месте машини­
ста действующим нормам. В качестве примера на рис. 3 рас­
смотрен спектральный состав вибрации, зарегистрированный
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на коренном подшипнике дизельного двигателя бурового стан­
ка DML-1250, эксплуатирующегося на разрезе «Сартаки» ОАО 
ХК «Кузбассразрезуголь». Создание нормативно-методической 
базы для оценки и прогнозирования технического состояния 
по параметрам механических колебаний позволит уйти от ус­
таревшей системы планово-предупредительных ремонтов и 
внедрить на предприятии систему обслуживания по фактиче­
скому техническому состоянию оборудования [14-15]. Что, в 
свою очередь, позволит осуществлять эффективное планиро­
вание ремонтных работ, предупреждение возникновения ава­
рийных отказов.

Ремонт горного оборудования -  одна из наиболее трудо­
ёмких операций на горных предприятиях, от которой зависит 
эффективность работы всего парка горной техники. Поэтому в 
практике горных работ серьёзное внимание уделяется научной 
организации системы технического обслуживания и ремонта 
машин.
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