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Предложена система технического обслуживания по фактическо
му техническому состоянию, оцениваемому по результатам мони
торинга параметров вибрации.
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E J  настоящее время все более широкое распростране- 
ние получают проходческие комбайны избирательно

го действия, при этом область применения их постоянно рас
ширяется за счет создания все более совершенных машин. Од
нако внедрение проходческих комбайнов сдерживается за счет 
несовершенства системы их технического обслуживания. В 
статье предлагается ввести систему технического обслужива
ния по фактическому техническому состоянию, оцениваемому 
по результатам мониторинга параметров вибрации.

Ключевые слова: комбайновый способ, методы неразру
шающего контроля, вибродиагностика.

В настоящее время рост добычи угля невозможен без роста 
темпов проведения подготовительных горных выработок. Из 
всех известных способов проведения горных выработок самое 
широкое распространение получил комбайновый способ, с 
применением проходческих комбайнов избирательного дейст
вия со стреловидным исполнительным органом. Область при
менения этого способа с каждым годом расширяется, в связи с 
созданием более совершенных проходческим машин.

На угольных предприятиях ОАО «СУЭК-Кузбасс» ежегодно 
проходится порядка 70—80 километров подготовительных 
горных выработок (рис. 1) с применением комбайнов избира
тельного действия.
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На рис. 2—9 представлены данные об объемах проходки 
выработок на шахтах ОАО «СУЭК-Кузбасс» проходческими 
комбайнами избирательного действия со стреловидным испол
нительным органом.

Анализ представленных данных указывает на то, что на 
шахтах применяются комбайны ГПКС, КП-21, П-110, СМ- 
130К, краткая техническая характеристика которых представ
лена в табл. 1.

Возможности применения этих машин многообразны. Про
ходка осуществляется по породам средней прочности (табл. 2), 
при наличии в пласте прослойков более высокой прочности, а 
также погрузка и транспортировка разрушенной горной массы.
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Рис. 1. Объем проходки на шахтах ОАО «СУЭК-Кузбасс» за 2006— 
2011 гг.

Рис. 2. Объем проходки выработок на ш. Полысаевская
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Рис. 3. Объем проходки выработок на ш. Комсомолец
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Рис. 4. Объем проходки выработок на ш. Котииская

Важнейшим условием обеспечения высоких темпов про
ходки является поддержание работоспособного состояния все
го парка проходческих комбайнов. Поэтому проблема повы
шения надежности и долговечности проходческой техники 
имеет большое значение. При этом значительная роль отводит
ся вопросам повышения надежности, которая обеспечивается в 
основном рациональной организацией технической эксплуата
ции. Наиболее эффективно задача создания систем комплекс-



ного контроля, позволяющего диагностировать и прогнозиро
вать техническое состояние машин и механизмов, управлять их 
надежностью и экономичностью, может быть решена на базе 
безразборных методов оценки их технического состояния.

По результатам многочисленных исследований годовая про
изводительность проходческих комбайнов к концу срока их экс
плуатации снижается в 1,5 — 2 раза по сравнению с первона
чальной, уменьшаются и показатели надежности. По оценкам

Рис. 5.Объем проходки выработок на ш. 7 ноября

Рис. 6. Объем проходки выработок на ш. Красноярская
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Рис. 7. Объем проходки выработок на ш. им. С.М. Кирова
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Рис. 8. Объем проходки выработок на ш. Таллинская-западная1

экспертных обследований 36 % проходческих комбайнов, экс
плуатирующихся на шахтах ОАО «СУЭК-Кузбасс», находится в 
недопустимом техническом состоянии, причем превалирующая 
доля аварийных отказов, 52 %, приходиться на механическое 
оборудование.

Для сокращения времени простоя и повышения эффектив
ности использования проходческого оборудования возможно
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применять систему обслуживания по фактическому состоянию, 
которая обладает следующими преимуществами:

• наличие постоянной информации о состоянии агрегатов, 
охваченных мониторингом, позволяет планировать и выпол
нять техническое обслуживание и ремонт без остановки про
изводства и практически исключить отказы (внеплановые оста
новки) оборудования;
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Рис. 9. Объем проходки выработок на ш. Талдинская-западная2

Таблица 1

Техническая характеристика

Тип комбайна гпкс П-110 КП-21 СМ-130К
Установленная мощность, КВт 110 195 186,5 232
Мощность электродвигателя 
исполнительного органа, кВт

55 55 110 150

Производительность, м3/мин 0,23— 0,3— 0,3— 0,35—
1,42 1,7 2,0 1,8

Максимальный предел проч
ности разрушаемых пород, 
МПа

70 100 100 80

Максимальное сечение 
выработки, м2

25 28 20

Угол наклона выработки, град 
Габаритные размеры, мм

±10 ±12 ±12 ±12

длина 10500 12700 12500 12800
ширина 1600 2300 2100 2510
высота 2100 1800 1850 1790

Масса комбайна, т 25 41 45 32
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Таблица 2

Классификация горных порол по пределу прочности при сжатии

Класс поролы Характеристика поролы 
по прочности

Прелел прочности 
при сжатии, МПа

I Весьма прочные >150
II Прочные 90— 150
III Выше средней прочности 70— 90
IV Средней прочности 40— 70
V Слабые 20— 40
VI Очень слабые <20

34е/ 1 хорошее

2 удовлетворительное

3 допустимое

4 недопустимое

Рис. 1О. Состояние парка проходческих комбайнов

1 отказы механического 
оборудования

2 отказы ^пектрического 
обор\довлния

3 откдчы гидравлических систем

4 прочие отказы 40?-oj

Рис. 11. Классификация отказов проходческих комбайнов

• внедрение обслуживания по фактическому состоянию по
зволяет добиться увеличения эффективности производства от 2 
до 10 % за счет прогнозирования и планирования объемов тех
нического обслуживания и ремонта проблемного оборудования, 
снижения расходов на его техническое обслуживание;

• внеплановый объем работ, вызванный чрезвычайными 
ситуациями, обычно составляет менее 5 % от общего объема 
работ, а время простоя оборудования — не более 3 % от вре
мени, затраченного на техническое обслуживание: опыт пока-
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зывает, что типичные расходы на ремонт при аварийных отка
зах оборудования в среднем в 10 раз превышают стоимость 
ремонта при вовремя обнаруженном отказе.

Применение этой системы невозможно без современных 
методов диагностирования оборудования. При этом важней
шими задачами повышения надежности технологического 
оборудования являются:

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

остаточного ресурса работоспособности;
• внедрение стратегии профилактического обслуживания 

оборудования по фактическому техническому состоянию.
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 безопасной эксплуатации.
Все методы неразрушаюшего контроля делятся на три 

группы (рис. 12): дефектоскопические (тестовые), дефектомет
рические и диагностические (функциональные). Для горных 
машин больше подходят функциональные методы диагности
рования. Так для определения фактического технического со
стояния проходческих комбайнов наиболее применимы методы 
функциональной диагностики — контроль состава вещества и 
анализ механических колебаний.

Д л я  анализа взятых в процессе эксплуатации проб масла 
используется многоканальная фотометрическая система МФС- 
11. Установка при помощи спектрального анализа механиче
ских примесей масла осуществляет определение концентраций 
металлических частиц в нем — продуктов изнашивания деталей 
(содержание щелочных металлов, Са и Ва — основы моюше- 
диспергирующих и других присадок к маслам, а также крем
ния, как основы абразивных, самых опасных загрязнений мас
ла). Основными металлами, определяющими технического со
стояния узлов проходческих комбайнов, являются железо, 
медь, хром, никель и кремний. На основе полученной инфор-
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Виды и методы неразрушающего 
контроля

Акустический (ультразвуковой ! 
на фазированных решетках) ;

Проверка плоТнюсти 
(течеискание на фазированных 
_______... решетках) __„ ____

Магнитной памяти металлов

Остаточных напряжений и 
деформаций
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Рис. 12. Методы диагностирования горных машин

мации о составе примесей в масле возможно своевременно 
прогнозировать и предотвращать отказы редукторов и опреде
лять их фактическое состояние.

Вибродиагностика относится к функциональным методам, 
позволяющим выявлять дефекты узлов и агрегатов не выводя

проходческий комбайн из эксплуата
ции. Измерение виброакустических 
характеристик на подшипниковых 
опорах механизмов позволяет распо
знать такие дефекты и повреждения 
как дисбаланс валов; повреждения 
подшипников скольжения и качения; 
повреждения зацеплений в зубчатых 
передачах; повреждения муфт; по
вреждения электрических машин. 
Измерение и анализ вибрации при
обрели особое значение ещё и пото
му, что они обеспечивают большое 
количество качественной информа-

Dr л ции при низких капиталовложениях.
Гис- 13. Анализатор виб- п ^
рации / Балансировочный определения уровня вибра-
приборАГАТ-М ции используется анализатор отече
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ственного производства «Агат М» во взрывоискробезопасном 
исполнении (рис. 13).

Важнейшим и одним из основных факторов, оказывающих 
решающее воздействие на ресурс электромеханического обо
рудования, является надежность работы подшипниковых узлов 
и зубчатых передач.

Причины выхода редукторов из строя могут быть условно 
классифицированы по нескольким группам: заводской брак, 
высокие нагрузки, погрешности монтажа или протекание есте
ственных процессов износа. В силу того, что характер, кото
рый имеют повреждения, вызванные определенными причина
ми, достаточно специфичен и узнаваем, появляется возмож
ность, на основе визуально-измерительного контроля устано
вить причинно-следственную связь и определить причину воз
никновения дефекта.

Безусловно, дефекты эксплуатационного характера, дефек
ты монтажа и сборки, а также дефекты изготовления редукто
ров вносят в измеряемый сигнал механических колебаний раз
личные по характеру составляющие. Однако верным образом 
разработанный комплекс диагностических признаков позволяет 
обнаруживать и распознавать на начальной стадии развития все 
виды дефектов, определять техническое состояние редуктора и 
обеспечивать достаточно достоверный прогноз [1, 2].

Для построения достоверной прогностической модели де
градации электромеханического оборудования, необходимо 
выбрать информативные критерии для выполнения оценки ха
рактерных неисправностей, и, кроме того, определить границы 
допустимых значений выбранных критериев. Исходя из основ
ных принципов вибрационной диагностики, в качестве ин
формативного критерия оценки выбираем показатель ампли
тудного значения виброскорости на характерных частотах.

Рассмотрим построение долгосрочного прогноза на осно
ве экспоненциальной экстраполяции диагносических резуль
татов.

Схема контрольных точек измерения вибрации приведена 
на рис. 14.

На рис. 15 приведены результаты контроля виброскорости 
на подшипниковых узлах электродвигателя привода резания
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проходческого комбайна СМ-130 в зависимости от его нара
ботки после ремонта, и линия тренда, построенная по резуль
татам долгосрочного прогнозирования, а также границы пере
ходов технического состояния из удовлетворительного в до
пустимое (зеленый цвет) и из допустимого — в недопустимое 
(красный цвет).

Рис. 14. Контрольные точки измерения вибрации на режущей части 
СМ-130

VCK3, мм/с

Т, моточас

Рис. 15. Результаты виброобследования опорных подшипников 
электродвигателя привода резания проходческого комбайна СМ- 
130
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Как нетрудно видеть, за 7 тысяч моточасов работы техни
ческое состояние электропривода практически исчерпано и 
требуется ремонт режущей части.

На рис. 16 приведены результаты диагностического об
следования редуктора резания проходческого комбайна СМ- 
130. Как следует из приведенных результатов, техническое 
состояние редуктора резания к концу периода наблюдений 
стало недопустимым, что требует проведения ремонта. Срав
нение виброактивности опор электродвигателя и редуктора 
показывает, что источником повышенной вибрации является 
редуктор резания.

Анализ спектров нагруженности опорных узлов редуктора 
резания показал, что наиболее вероятным дефектом является 
нарушение зубозацепления в волновой передаче, что вызыва
ет повышенную вибрацию опорных подшипников (рис. 17).

Последующий визуальный осмотр и дефектация редукто
ра резания показали правильность поставленного диагноза 
(рис. 18).

Таким образом, показано, что разработанная прогности
ческая модель, основанная на статистических результатах 
вибродиагностики, позволяет с 95 % доверительной вероятно
стью прогнозировать момент перехода в неисправное состояние,

FCK3, мм/с

Т, моточас

Рис. 16. Результаты виброобследования опорных подшипников ре
дуктора резания проходческого комбайна СМ-130
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м/с2 F-2257.2245 Гц, 3.6917 м/с2

Рис. 17. Спектр сигнала вибрации редуктора резания с развитым 
дефектом контактирующих поверхностей зубчатых колес

Рис. 18. Дефекты зубчатой передачи в волновом редукторе резания 
комбайна СМ-130

грозящее аварийным отказом узла или агрегата и осуществлять 
эффективное планирование ремонтных работ, предупреж
дающих возникновение аварийных ситуаций.

В итоге предложенное решение позволит минимизировать 
издержки, связанные с внезапным выходом оборудования из 
строя, оптимизировать логистику и складское хозяйство. Бу
дут созданы все условия для перехода к качественно новой 
системе управления техническим обслуживанием проходче
ских комбайнов на основе мониторинга их технического со
стояния.
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Now more widespread tunnel combines the electoral activities, their 
scope is constantly widening through the creation o f increasingly 
sophisticated machines. However, the introduction of roadhead- 
ers held back due to the imperfections o f system maintenance.
The article proposes to introduce a system of maintenance o f the 
actual technical condition, estimated according to the results of 
monitoring vibration parameters.
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Is a classification of the different types of defects on example proc
essing equipment, manufacture maintained in the coal industry o f 
Kuzbass. The estimation o f efficiency of application o f modern 
methods o f vibration Diagnostics during the examination proce
dure o f industrial safety.
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On creation o f knots o f fastening o f the disk tool to effectors o f min
ing combines the analysis o f technical decisions is made for reali
sation o f combination o f processes o f destruction, crushing, load
ing o f mined rock and increase of efficiency of assembly and dis
mantling operations in coal faces o f underground mountain de
velopment.
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Lesin Yu.V., Melnikova T.F. METHANE IMPACT ON FOR
EST VEG ETATIO N................................................................................... 37

The analysis o f health o f forests along highways is followed with the 
reported results o f analysis o f soil general properties, and is then 
crowned with a hypothesis on impact the coal methane has on 
vegetation.
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SIS OF CURRENT TRENDS OF HIGHER RESOURCE FOR 
SUPPORT UNITS OF AUGER DRILLS..................................................43

The possibilities o f improving for the support unitsof auger drills, to 
increase the share o f rolling bearings, which are unmanned into 
well space.

Key words: auger drilling, a support bearing unit, resource.

Mametiev L.E., Lyubimov О.V., Drozdenko Yu.V. EVALUA
TION OF CHARACTER OF STRESS-STRAINSTATE OF THE 
INTERNAL STRUCTURE OF THE BALL BEARING WITH AFZ 
INTO THE SUPPORT UNIT OF AUGER D R ILL .....................................51

Analyzed the character o f the stress-strain state o f the internal 
structure o f the ball bearing support with A F Z  into auger 
drill support units, set the resource parameters for these 
bearings.

Key words: auger drilling, a support bearing unit, resource.

Pashkevich N.A., Rasshchepkina E.A. ROLE OF SYSTEMS 
OF EARLY DETECTION OF IGNITION, AND ALSO COM
PLEX SYSTEMS OF SAFETY ON DANGEROUS PRODUC
TION OBJECTS........................................................................................ 59

The article presents fire statistics and basic causes o f fires at 
production plants. The issues o f higher fire safety are dis
cussed. Probable fire-hazardous or explosion-hazardous con 
ditions within a process procedure are described together 
with the process control scheme. In the end, the authors o f
fer an integrated approach to safety o f dangerous production  
facilities.

Key words: fire, statistics, fire safety, fire detection and extinguish
ing, precaution, fireproofing, dangerous production facilities, 
complete integrated automation.

Shabanov A.A., Velikanov V.S. DEVELOPMENT ILL- 
DEFINED MANAGERIAL SYSTEM BY FUNCTIONAL COM
FORT ON WORKER PLACE OPERATOR OF THE MOUN
TAIN MACHINE........................................................................................ 64

In article are considered possibility o f the practical use the possibili
ties o f ill-defined modeling in ambience M ATLAB for estimation 
microclimate on worker place operator. The ill-defined system is 
designed for ensuring normative parameter microclimate in 
worker to zone machinist mountain machines.

Key words: microclimate, the temperature o f the air, relative mois
ture, velocity o f the moving the air, ill-defined conclusion, er- 
godicity factor.
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Velikanov V.S. DEVELOPMENT CAD WORKER OF THE
PLACE OF THE MACHINIST EXCAVATO R........................................70

The considered problems to automations in ergodicity designing, cer
tain approaches to person and technology, and principles o f the 
distribution function between person and automation. The tradi
tional systems will presented in computer aided design worker o f 
the places. Motivated use "capsule" system in designing worker 
place o f the machinist o f the excavator with development CAD  
worker o f the place of the machinist o f the excavator EKG - 5A.

Key words: ergodicity designing, machine-associated approach, 
anthropoid approach, CAD, "capsule" system, anthropomorphism 
signs, virtual reality.

Shershukova K .P ., Telyuk A.S. RISK ASSESSMENT OF HAZ
ARDOUS PRODUCTION OBJECTS FOR DESIGNING AU TO 
MATIC SAFETY SYSTEM S......................................................................82

The article describes methods of risk class evaluation at dangerous 
production facilities as early as design stage of automatic safety sys
tems and exemplifies application of these methods in assessment 
o f the absorber unit risk.

Key words: safety, risk class, risk, risk evaluation, safety systems.
Antonov Y .A ., Buyalich G.D., Korchagin l.Y. PROPOSALS 

ON THE IMPROVEMENT OF HYDRAULIC SYSTEM OF
HEADINGMACHINE.................................................................................90

On the basis o f the analysis o f the hydraulic system heading machine 
offered variants o f its improvement.

Key words: heading machine, hydrosystem, outrigger, hydromotor, 
hydrocylinder, hydroallocator, valve.

Buyalich G.D., Buyalich K .G ., Voevodin V.V. THE IMPACT 
OF STROKES OF LEGS ON THE RADIAL DEFORMATION
THEIR WORKING CYLINDERS............................................................... 96

The character is mounted radial deformation o f a cylinder when 
changing strokes for legs o f different manufacturers mechanized 
supports.

Key words: mechanized supports, leg, changing strokes, radial de
formation.

Buyalich G.D., Antonov  Y .A ., Sheikin V.I. THE RESULTS 
OF THE STUDIES OF THE INTERACTION WITH THE ROOF 
LINING, EQUIPPED WITH ACTIVE FIXING DEVICES OF
FACE.......................................................................................................100

Given the results o f mine studies the interaction o f mechanized roof 
supports, equipped with active fixing devices o f face, with a heavy 
roof.

Key words: mine studies, roof supports, interaction with a heavy 
roof, fixing devices o f face

313



Tyulenev M .A., Lesin Yu.V. WASTEWATER TREATMENT
TECHNOLOGY AT OPERATING OPEN РГГ MINES IN KUZBASS.........104

The actual data on application o f artificial filtering masses under the 
conditions o f operating open pit mines in Kuzbass are presented 
in the article.

Key words: artificial filtering mass, open pit wastewater, filtration.
Aksenov V.V., Kostinets /.K., Begliykov V.Yu. JUSTIFICA 

TION OF NEED OF CREATION OF AN EXTERNAL LOCO
MOTORS OF A  GEOHODSFOR CARRYING OUT RESCUE
EXC AVATIO N ......................................................................................... 110

Features o f process o f carrying out rescue developments with appli
cation o f geohods are described, a number o f tasks o f determina
tion o f parameters o f an externallocomotors is defined, their ur
gency is proved.

Key words: rescue development, geohod, external locomotors, 
screw blade.

Aksenov V.V., Timofeev V.Yu. DEVELOPMENT OF THE 
CONCEPTUAL ALTERNATE CIRCUIT DESIGN OF DRIVE 
FOR A  RESCUE ROADW AY CONSTRUCTION DEVICE ON
THE BASIS OF A  GEO-ROVER................................ ............................. 115

The article deals with alternate arrangements o f drive and transmis
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rover) on the basis o f harmonic drive with intermediate rolling 
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It is considered how the geological and geotechnological factors in
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The article deals with analysis of factors that influence rate of indus
trial injuries in open pit mining. 
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The research work includes a procedure of assessing the influence 
exerted by repair welding parameters on the reliable and safe 
weld sealing of load-bearing elements of engineering structures.
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The authors are scrutinizing the current situation in occupational 
safety and health at coal mining and processing plants in Kuzbass.
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The article describes the basic types and sources of the electric en

gine failures, as well as the debugging methods.
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The article deals with technical regulation, includes the introduction 
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and safety standards. This leads to a significant improvement in 
the industrial, economic and social security.

Key words: technical regulation, industrial, economic, social, safety, 
quality system, risk assessment.

Smirnova E.G., Tokarev E.N., Zasimova T.V. STATE CON
TROL - BASIS IMPROVE INDUSTRIAL SAFETY, QUALITY 
AND COMPETITIVENESS OF PRODUCTS AND PRODUC
TION PROCESSES.................................................................................. 260
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of assessment of conformity to standards of quality and safety of 
products and activities, carried out through the tool checks involv
ing research institutions, commercial and non-profit organiza
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The article highlights the process of transition to a market econ
omy in Russia, involving in its sphere of land relations. Practice 
shows that the problem of privatization of land and other real 
estate are especially difficult in urban areas, where for decades 
there was no system of land use boundaries and registration of 
land use.
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This study examines the functions of the organization venture proc
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cial history (track record). Financial history establishes guidelines 
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This article introduces the concept and formation of a new type of 
settlement - Modern Small settlements of low-rise cottage devel
opment (SMP ICSE). Invited consideration of the settlement in 
the form of economic and social cluster formations. Describes the 
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