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Предложен метод диагностирования по фактическому состоянию редук
тора мотор-колеса карьерных автосамосвалов, позволяющий вести кон
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тижению предельно допустимых значений.
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В едущее место в горнодобывающей промышленности 
занимает открытый способ добычи полезных иско

паемых как наиболее производительный, экономичный и безо
пасный, причем в ближайшей перспективе он сохранит свое 
доминирующее положение.

В настоящее время на открытых разработках месторожде
ний полезных ископаемых доминирующее положение занимают 
экскаваторно-автомобильные комплексы производства вы- 
емочно-погрузочных и транспортных работ при ведении как 
добычных, так и вскрышных работ.

Такие комплексы на угольных разрезах Кузбасса эксплуа
тируются в широком спектре климатических и горнотехниче
ских условий: на разрезах различной производительности и 
глубины, при любых типах рельефа местности, формы залежей 
и условиях залегания полезного ископаемого.

Различие условий эксплуатации обуславливает и соответст
вующую дифференциацию достигнутых основных эксплуата
ционных показателей разработки угольных месторождений с 
использованием карьерного автотранспорта.

Анализ на общеотраслевом уровне показывает, что опере
жающие темпы прироста объемов перевозок автомобильным 
транспортом относится к наиболее устойчивым тенденциям 
развития угольной промышленности. Доля перевозок автомо
бильным карьерным транспортом в общем объеме транспорт
ной работы на горных предприятиях мира достигает 75%. В
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Кузбассе наибольший прирост в применении автомобильного 
транспорта достигнут угледобывающими предприятиями ком
паний «Кузбассразрезуголь», «Прокопьевскуголь», ИК «Соко
ловская» и некоторых других [1].

Резервы снижения себестоимости добычи, повышения 
производительности работы экскаваторно-автомобильных ком
плексов заключаются в сокращении простоев горных машин и 
оборудования.

Из-за недостаточной надежности оборудования на его ре
монт ежегодно расходуются значительные средства, а затраты 
на ремонт за весь срок службы в несколько раз превышают 
первоначальную стоимость. Следовательно, возникает необхо
димость повышения качества горных машин, одним из важней
ших элементов которого является их надежность.

В течение 2005-2008 гг. в ОАО «УК Кузбассразрезуголь» 
произошёл значительный (в 2,8 раза) рост внутрисменных про
стоев карьерных автосамосвалов рис. 1), что привело к значи
тельным экономическим потерям (рис. 2).

В результате простоев карьерных автосамосвалов на гор
ных предприятиях компании ОАО «УК Кузбассразрезуголь» в 
2008 г. ущерб от невыполненных объёмов грузоперевозки ав
тотранспортом составил 12701,8 тыс.м3, что 3,5 раза больше, 
чем в 2005 г. Эти потери, в основном, связаны с большими 
простоями автосамосвалов по организационно-техническим 
причинам, доля которых составила 94 % от общих простоев, 
при простоях по климатическим условиям -  6 % .
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Рис. 1. Динамика внутрисменных простоев карьерных автосамосва
лов на предприятиях ОАО «УК Кузбассразрезуголь»
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Рис. 2, Динамика объёмов горной массы, не выполненных ОАО «УК 
Кузбассразрезуголь» из-за простоев карьерных автосамосвалов

Простои автосамосвалов по климатическим условиям в 
2008 г. составили 5064,4 моточасов, что обусловило умень
шение объёма невывезенной горной массы на 523,2 тыс.м3. В 
то же время простои по организационно-техническим причи
нам, составившие 84894,8 моточасов, привели к снижению 
невыполненных объёмов горной массы на 12178,6 тыс.м3.

Очевидно, что для повышения производительности парка 
автосамосвалов компании необходимо добиться радикального 
сокращения простоев по организационно-техническим причи
нам, в том числе из-за отсутствия ГСМ. В свою очередь наи
большую долю в простоях организационно-технического ха
рактера составили отказы в работе деталей, узлов и агрегатов 
автосамосвалов. Характеристика и удельный вес причин, при
ведших к наиболее существенным поломкам карьерных автоса
мосвалов на крупных разрезах ОАО «УК Кузбассразрезуголь», 
представлена в табл. 1.

Анализ данных табл. 1 позволил провести ранжирование 
всех причин отказов автосамосвалов по разрезам компании и 
выделить пять главных (табл. 2).

На основании данных таблиц 1 и 2 можно сделать вывод о 
том, что в 2008 г. на четырёх из шести разрезах компании 
первое место по числу и «тяжести» потерь от простев автоса
мосвалов занимает отказ редуктора мотор-колеса. По этой 
причине разрезом Кедровский было потеряно 18286,7 мото
часов (26,05% от общего времени простоев), разрезом Мохов- 
ский 5855,7 моточасов (45,63%), разрезом Бачатский 23100,8
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моточасов (29,86%) и разрезом Калтанский 10977,4 моточасов 
(31,83%). В целом по причине отказа редуктора мотор-колеса 
рассмотренными 6-ю разрезами ОАО «УК Кузбассразрезуголь» 
потеряно 80699,7 моточасов, что составило 23% от общего 
времени простоев технологического автотранспорта [2].

Эти данные подтверждают актуальность внедрения меро
приятий, направленных на предупреждение отказов в работе 
рассмотренных механизмов и сокращение времени нахождения 
техники в аварийных ремонтах.

Значительная часть горнодобывающих предприятий ис
пользуют планово-предупредительную систему обслуживания. 
Но в целях обеспечения стабильной работы горных машин и 
оборудования наиболее целесообразно перестраивать тактику 
технического обслуживания: от ремонта вышедшего из строя 
оборудования к недопущению выхода его из строя (отказа).

На этом и строится стратегия обслуживания горных машин 
и оборудования по фактическому техническому состоянию. 
Это обусловлено тем, что планово-предупредительные ремон
ты не учитывают индивидуальных особенностей работы горных 
машин и оборудования (условия эксплуатации, квалификация 
рабочих и др.).

Стратегия обслуживания по фактическому техническому 
состоянию состоит в устранении отказов горных машин и обо
рудования, обнаруживаемых методами распознавания техни
ческого состояния с применением диагностических параметров 
(например, температуры, шума и др.). Техническая база про
филактического обслуживания основана на том, что существу
ет взаимосвязь между возможными техническими неисправно
стями агрегата и диагностическими параметрами, которые 
можно контролировать. Другими словами, большинство распо
знаваемых дефектов, которые могут возникать в агрегате, 
имеют определенные диагностические признаки и параметры, 
предупреждающие о том, что дефекты присутствуют, развива
ются и могут привести к отказу.

Следовательно, проводя мониторинг различных парамет
ров, характеризующих работу оборудования, можно вовремя 
обнаружить изменение его технического состояния и провести 
техническое обслуживание только тогда, когда возникает ре
альная возможность выхода его параметров за предельно до
пустимые пределы.
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Основная причина аварийных поломок редукторов мо- 
тор-колёс карьерных автосамосвалов заключается в их ин
тенсивном износе. В целях его своевременного обнаруже
ния и, следовательно, сокращения незапланированных про
стоев автосамосвалов в ремонтах, целесообразно приме
нять регулярную, опережающую техническую диагностику 
состояния отдельных узлов и агрегатов. Современные ме
тоды тщательной и всесторонней диагностики позволяют не 
только быстро обнаружить неисправный агрегат или узел, 
но и точно установить причину неисправности.

На горных предприятиях техническое состояние редук
торов мотор-колёс карьерных автосамосвалов в процессе 
эксплуатации в основном определяется: внешним осмотром; 
на слух (шумность работы) и вибрацию; по степени нагрева 
корпуса агрегата. Внешним осмотром, по протечкам масла, 
можно выявить износ или повреждение манжет, а также 
появление пор и трещин в корпусе, крышке или ступице 
мотор-колеса. При появлении вибрации или повышенного 
уровня шума при работе могут быть выявлены случайные 
поломки или ослабление крепления деталей. По степени 
нагрева можно определить нарушение регулировки под
шипников или изменение уровня масла в редукторе.

Одним из важнейших параметром надёжности редукто
ра мотор-колеса является зазор между подшипником и 
упорным кольцом (рис. 3).

В настоящее время нормой для допуска редуктора к 
эксплуатации является зазор в 0,03 мм [3].

Следующий демонтаж редуктора проводиться через год. 
За это время износ составляет 0,5-1 мм и при значении 
1,03 мм проводиться ремонт.

Поэтому целесообразно проводить диагностирование 
по фактическому состоянию редуктора мотор-колеса, по
зволяющий вести контроль за износом подшипника и кон
тролировать параметры узлов по достижению предельно 
допустимых значений.

Диагностика заключается в установке специального 
датчика (рис. 4) в упорном кольце подшипника редуктора 
мотор-колеса (рис. 5).
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Рис. 4. Датчик (общий вид)

Рис. 5. Мотор-колесо БелАЭа-75131 с установленным датчиком:
1 -  редуктор мотор-колесо; 2 -  подшипник; 3 -  датчик; 4 -  упорное кольцо



Рис. 6. Контрольная лампа в кабине автосамосвапа: 1 - контрольная 
лампа

Датчик способен своевременно подать сигнал непосредст
венно в кабину (рис. 6) автосамосвала о достижении предельно 
допустимых параметров.

Устанавливаемый датчик -  ВК415 ТУ 37.003.1213-84. 
Конструктивные особенности: кнопочный, герметичный. Мо
жет занимать 2 положения.

Основным изготови
телем датчика ВК415 
является ООО Пензин- 
ский завод «Электроме- 
хизмерение».

Подсоединяем дат
чик в электрическую 
цепь (рис. 7) с напряже

нием 12 В. Уменьшая длину штока замеряем при помощи штан- 
гель-циркуля и специальных шупов толщиной 0,1-1,0 мм мо
мент замыкания контакта датчика. Тарировку проводим 7 раз и 
получаем среднее значение замыкания контакта датчика и его 
срабатывание -  0,8 мм.

Таблица 3
Технические характеристики ВК415

Номинальное напряжение, В 12

Номинальный ток, А 5

Масса, кг 0,039



Для изоляции контак
тов для избежания неже
лательного замыкания 
электрической цепи кон
такты покрываем эпоксид
ным клеем на основе смол, 
не проводящих электриче
ский ток (рис. 8).

Регулировка датчика 
осуществляется следующим 
образом:

• выбирается зазор 
между подвижным контак
том датчика и наружной 
обоймой подшипника путём 
выбора /шины штока под
вижного контакта датчика, 
уменьшая длину штока под
вижного контакта стачива
нием.

• после затяжки регу
лировочных болтов вкручивается датчик в гнездо предназна
ченное для него в упорном кольце, затягивая до упора, при 
этом не забыв подключить его к сети с напряжением 14 В. При 
закручивании датчика контрольная лампа должна загореться, 
момент срабатывания составит -  0,03 мм [3].

• выбирается зазор путем подкладывания регулировочных 
шайб между датчиком и упорным кольцом. Толщина шайб со
ставляет 0,1 мм, а допустимый зазор -  1 мм. При затягивании 
датчика контрольная лампа горит.

При срабатывании датчика во время эксплуатации автоса
мосвала контрольная лампа гаснет, и тем самым предупрежда
ет что зазор сепараторов подшипника (рис. 9) превысил пре
дельно допустимые параметры.

Благодаря диагностированию по фактическому состоянию 
редуктор мотор-колеса не будет эксплуатироваться с зазорами, 
превышающими допустимые, что позволит предотвратить его 
отказ и будет способствовать следующим качественным улуч
шениям:

О О
Рис. 7. Электрическая схема пода- 
чи сигнала

Рис. 8. Датчик ВК415 с изолиро- 
ванными контактами
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Рис. 9. Проверка зазоров: 1 - корпус редуктора, 2 - болт регулировоч
ный, 3 - кольцо упорное, 4 -  подшипник, А - место установки шупа: В -  зазор

1) оперативный контроль состояния карьерного автосамо
свала;

2) постоянный контроль за состоянием редуктора во время 
эксплуатации;

3) увеличение интервалов между плановым обслуживани
ем и ремонтом;

4) сокращение непредвиденных простоев техники;
5) уменьшение затрат на текущий ремонт;
6) защита карьерного автосамосвала от аварий (при вне

запном отказе редуктора мотор-колеса).
7) экономия средств на приобретение новых деталей и 

ремонт в результате работ планово-предупредительного харак
тера.

Таким образом, внедрение данной методики дает возмож
ность наиболее полного использования индивидуальных воз
можностей горных машин и оборудования и обеспечение на 
этой основе повышения их надежности, что обеспечивается за 
счет внедрения в технологический процесс технического об
служивания и дополнительной технологической операции -  
диагностирования технического состояния редукторов мотор- 
колес по фактическому состоянию.
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Key words: geocourse, transmission, mechanical transfer, requirements 
to transmission of geohod.
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of degree of technogenic change of geoenvironment at different 
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method of neutralization of toxic action welding an aerosol depend
ing on its structure are presented.
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trova-niem is cited. Necessity of the account of petrographic struc
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The diagnosing method on an actual state of a reducer of a motor- 
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parameters of knots on achievement of maximum permissible val
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TANCE ARISING AT DRILLING OF DEEP CHINKS................... 113

Researches on revealing of character of the mechanical resistance aris
ing at drilling of chinks in underground conditions of collieries are 
conducted, on osno-vanii which the problem by definition of power 
parameters of chisel machine tools and chisel ставов depending on 
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The concept of gas bearing incline coal layers mining in difficult geo
logical conditions is considered.
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tion.
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SUBSTANCES IN OPEN PIT SEWAGE WITHIN A YEAR...........

Dependences of the weighed substances content in open pit sewage 
within a year are resulted.
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tion.

Khoreshok A., Pudov £., Gericke B., Bogomolov /. DE
VELOPMENT OF THE ALGORITHM ESTIMATES OF REPAIR 
SOLUTIONS FOR THE BUCKETS OF EXCAVATORS BASED 
CAD SYSTEMS....................................................................

Describes the relevance and the design features of evaluation algorithm 
of solutions for repair bucket hydraulic excavator using modem 
CAD systems.

Key words: hydraulic excavator, bucket, repair, rehabilitation, reli
ability.

Velikanov V., Shabanov A. ERGODICITY EXPERT OPERA
TION SYSTEM ELEMENT TERSON-EXCAVATOR-AMBIENCE".

Questions of the undertaking ergodicity expert operations excavator 
are considered In article with development of the data-logical 
model, is offered ill-defined - a plural approach for determination 
level ergodicity EKG with use specialized software on computer in 
ambience MATLAB
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A brief description of the filtration rate, which characterizes the rate 
of deposition of suspended particles in the pores of the filter ar
ray, shows the character of changing the filter on the height of 
filter array is described technology to improve the quality of wa
ter purification.
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FOR ACHIEVEMENT OF EFFICIENCY AND SAFETY OF MIN
ING WORKS CONDUCTING.............................................

The problem of personnel potential formation as the basic priority of 
the Russian industrial policy, allowing to create the strong base of 
real sector of economy development is considered.
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tal, safety of mining works conducting.
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ters of working system and their basic technical characteristics 
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the technological scheme of overburden benches mining, providing 
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is offered.
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given system.
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