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ПРИМЕНЕНИЕ ВИБРОДИАГНОСТИКИ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБОРУДОВАНИЯ ОБОГАТИТЕЛЬНЫХ 
ФАБРИК КУЗБАССА

Приведена классификация различных типов дефектов на примере 
обогатительного оборудования, эксплуатирующегося в угольной 
промышленности Кузбасса. Дана оценка эффективности примене­
ния современных методов вибрационной диагностики при прове­
дении процедуры экспертизы промышленной безопасности. 
Ключевые слова: вибродиагностика, экспертиза промышленной безо­
пасности, вибоакусгический сигнал, виброскорость, виброускорение.

О борудование, эксплуатирующееся на обогатительных 
фабриках Кузбасса, в настоящее время на очень зна­

чительный процент выработало свой ресурс и по большей час­
ти находится в недопустимом техническом состоянии. От тех­
нического состояния оборудования зависят не только эконо­
мические показатели работы предприятия, но и безопасность 
работы обслуживающего персонала. В соответствии с феде­
ральным законом № 116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов», все технические устрой­
ства, применяемые на опасном производственном объекте в 
процессе эксплуатации и выработавшие свой ресурс, в обяза­
тельном порядке подлежат процедуре экспертизы промышлен­
ной безопасности (ЭПБ). Неотъемлемой составляющей проце­
дуры экспертизы является определение степени износа обору­
дования путем диагностирования его технического состояния.

В частности, широкое применение при проведении проце­
дуры ЭПБ нашел метод визуально-инструментального контроля 
(ВИК). Действительно, для оценки конструктивных изменений 
объекта экспертизы, состояния металлоконструкций и сварных 
швов этот недорогой в применении и относительно простой ме­
тод неразрушающего контроля (НК) незаменим. При обнаруже­
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нии, по результатам ВИК, признаков наличия трещин в основ­
ном металле или сварных швах в этих местах проводится допол­
нительная проверка с помощью одного из методов НК, как пра­
вило, предпочтение отдается ультразвуковому контролю (УЗК). 
Этот метод основан на способности ультразвуковых колебаний 
распространяться в твердых веществах на большую глубину без 
заметного ослабления и отражаться от границы раздела двух 
веществ, является наиболее надежным и простым методом де­
фектоскопии ответственных деталей и сварных соединений. В 
отличие от ряда других методов НК он позволяет обнаруживать 
дефекты как по поверхности, так и внутри детали, определять 
координаты и расположение дефекта в пространстве.

Однако, наиболее информативным и эффективным мето­
дом, позволяющим быстро дать оценку техническому состоя­
нию работающего агрегата, является вибродиагностика (ВД). 
Этот факт является следствием того, что виброакустический 
сигнал значительно превосходит все другие виды сигналов о 
состоянии машины по представительности информации и ско­
рости ее получения [1]. Метод позволяет дать оценку техниче­
скому состоянию по результатам анализа параметров механи­
ческих колебаний, его применение является обязательным при 
проведении экспертизы промышленной безопасности техниче­
ских устройств опасных производственных объектов.

Дефекты обогатительного оборудования разнообразны. 
Причины для появления некоторых из них закладываются еще 
на стадии изготовления на заводе, другие проявляются после 
неквалифицированного монтажа, третья группа дефектов — 
эксплуатационные, проявляющие себя уже в процессе работы 
оборудования. На практике наиболее часто встречаются сле­
дующие типы неисправностей:

• дисбаланс ротора электродвигателя;
• дефекты элементов соединительных муфт;
• расцентровка валопровода;
• ослабление посадки подшипников;
• разнообразные дефекты подшипников, нарушение ре­

жима их смазки;
• дефекты зубчатых передач;
• нарушение жесткости системы.
Примеры диагностируемых дефектов обогатительного 

оборудования приведены на рис. 1—3.
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Оценка технического состояния приводов обогатительного 
оборудования осуществляется на основе анализа параметров 
виброскорости и виброускорения амплитудно-частотной ха­
рактеристики виброакустического сигнала в диапазоне частот
2 — 7 ООО Гц.

Современные программные комплексы, предназначенные 
для анализа вибрационного сигнала, позволяют работать не 
только методами спектрального анализа, но и рядом других 
подходов — анализ огибающей, эксцесс, метод ударных им­
пульсов и вейвлет-преобразование [2] являются весьма ин­
формативными и позволяют быстро получить достоверную 
информацию о состоянии узлов механизма. Как правило, 
серьезные комплексы являются мультифункциональными и 
очень схожими по своим техническим возможностям, позво­
ляют производить обработку данных с использованием раз­
личных алгоритмов. Однако, наличие или отсутствие некото­
рого функционала является, в ряде случаев, значимым фак­
тором для выбора того или иного поставщика программного 
обеспечения.

При проведении анализа виброакустического сигнала за­
частую появляется необходимость в использовании дополни­
тельных априорных данных (частота вращения, кинематические 
схемы и т.д.). В силу ряда причин, некоторые технические ха­
рактеристики не могут быть точно определены (например — 
тип и геометрические параметры подшипника). Поэтому при 
построении диагностических критериев использование апри­
орной информации должно быть сведено к минимуму.

Кроме того, многие методы ВД имеют ограничения на об­
ласть применения (низкая частота вращения, знакоперемен­
ные ударные нагрузки, источники случайной высокочастотной 
вибрации). Поэтому для эффективной оценки текущего со­
стояния сложных механических систем необходимо использо­
вать одновременно несколько различных методов, что в ре­
зультате даст возможность рассчитать диагностические крите­
рии для конкретных групп диагностируемого оборудования. 
Следует отметить, что на основании полученных данных и 
сформулированных критериев, можно предложить адекват­
ную модель, описывающую развитие конкретного дефекта, и
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математический аппарат, оценивающий с заданной точностью 
текущее состояние диагностируемого узла [3]. Для этого 
должны быть решены задачи выделения тренда из зашумлен­
ных данных и построения различного рода прогнозов.

Наконец, с использованием предложенного подхода, поя­
вится возможность точно оценить остаточный ресурс оборудо­
вания и оптимальным образом планировать ремонтные меро­
приятия с учетом требований современного производства для 
различных форм организации технического обслуживания и 
ремонта на предприятии.

Кроме того, при системном подходе к использованию со­
временных диагностических методов удастся избежать серьез­
ных аварийных ситуаций и сократить эксплуатационные из­
держки на обслуживание оборудования вследствие того, что 
ремонтные работы будут проводиться только тогда, когда ре­
зультаты измерений указывают на их необходимость. Появятся 
новые возможности для оптимизации логистических издержек 
предприятия, безопасной эксплуатации производственного 
оборудования, повышения эффективности управления техни­
ческим обслуживанием.
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ing combines the analysis o f technical decisions is made for reali­
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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.
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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.
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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.
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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.
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ture, velocity o f the moving the air, ill-defined conclusion, er- 
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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, 
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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
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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
sion in a device meant for rescue roadway construction (geo­
rover) on the basis o f harmonic drive with intermediate rolling 
and the ring-arranged engine with rotational motion.

Key words: geo-rover, transmission, mechanical transmission, geo­
rover transmission requirements.

Akimenko V.V. SAFE REPAIR TECHNIQUE FOR ELECTRIC
ACTUATOR OF MINING SHOVELS......................................................123

The essential stages and job content o f standard repair o f electric ac­
tuators for mining shovels are in focus o f the article.

Key words: electric actuator, mining shovel, repair technique.
Mansurov A.A. AUTOMATION OF PRODUCTION-SUPPORT 

WORK AS THE SAFE AND EFFICIENT BUSINESS MANAGE­
MENT FAC TO R .......................................................................................135

The author analyzes operation o f automated control during mainte­
nance and repair o f mining machinery.

Key words: maintenance and repair, “Parus-UMP, ” uKompas GP. ” 
Kvaginidze V.S., Zaripova S.N., Koretskaya N.A. OCCU­

PATIONAL TRAUMATISM SITUATION IN MINING INDUS­
TRY OF THE N O R TH .............................................................................142

The state o f mining industrial injuries in terms of the mining compa­
nies in the North Russia is analyzed in the article.

Key words: occupational traumatism, accidental situations, accident 
rate, mining industry.
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Akimenko V.V. INFLUENTIAL FACTORS FOR SAFE AND EF­
FICIENT OPERATION OF MINING SHOVEL ELECTRIC 
ACTUATORS UNDER CONDITIONS OF NERYUNGRINSKY
OPEN PIT MINE.....................................................................................150

The author examines the factors that influence the safe and efficient 
operation of electric machinery under the Extreme North condi­
tions.

Key words: mining shovel electrics, wear and tear classification.
Kvaginidze V.S., Vorsina E.V., Arslanov K.R. GEOLOGY 

AND GEOTECHNOLOGY INFLUENCE ON THE CAPACITY
AND SAFETY OF SMALL OPEN PITS IN THE N O R T H ....................158

It is considered how the geological and geotechnological factors in­
fluence the change in the mining output and safety at small open 
pit mines in the North.

Key words: open pit mining, geological factor, coal output, overbur­
den removal.

Kvaginidze V.S., Zaripova S.N, Koretskaya N.A. ANALYSIS 
OF VARIANCE FOR ASSESSMENT OF INDUSTRIAL INJURY
RATES...................................................................................................... 162

The article deals with analysis of factors that influence rate of indus­
trial injuries in open pit mining. 

Key words: injury factor, correlation analysis techniques, analysis of 
variance, criterion of Fisher-Snedecor.

Nikiforov LG. EFFECT OF WELDING PARAMETERS ON RE­
LIABILITY AND SAFETY OF METALWARE JOINT WELDS............... 169

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.

Key words: repair welding, welding material, joint weld reliability 
control and testing.

Kvaginidze V.S., Smirnov V.S., Cherkasov V.A. THE 
CONDITIONS AND CAUSES OF ACCIDENTS, PERSONAL 
INJURIES AND OCCUPATIONAL DISEASES A T  COAL MIN­
ING AND PROCESSING PLANTS IN KU ZBASS..................................173

The authors are scrutinizing the current situation in occupational 
safety and health at coal mining and processing plants in Kuzbass.

Key words: labor protection, industrial safety, industrial injuries.
Akimenko V.V. ELECTRIC ENGINE FAILURES, THEIR SIGNS,

CAUSES AND RESTORATION METHODS...........................................191
The article describes the basic types and sources of the electric en­

gine failures, as well as the debugging methods.
Key words: asynchronous square-cage rotor motor, phase-wound ro­

tor motors, DC machines.
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Kvaginidze V.S., Smirnov V.S., Cherkasov A .V . PERSON­
NEL RESERVE GENERATION AS THE BACKBONE OF SAFE 
AND PRODUCTIVE OPERATION OF A  C O M PA N Y......................... 246

The article highlights the basic types and methods of personnel re­
serve generation.

Key words: personnel reserve, development reserve, functioning re­
serve, personnel reserve generation principles and sources, job 
analysis.

Smirnova E.G., Tokarev E.N., Zasimova T.V. DEVELOP­
MENT AND IMPLEMENTATION OF QUALITY SYSTEMS —  A  
PREREQUISITE FOR INDUSTRIAL SAFETY........................................ 254

The article deals with technical regulation, includes the introduction 
of technical regulations, deals with mandatory safety and health 
requirements, risk assessment, fire, environmental, and health 
and safety standards. This leads to a significant improvement in 
the industrial, economic and social security.
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AND COMPETITIVENESS OF PRODUCTS AND PRODUC­
TION PROCESSES.................................................................................. 260

The subject of this article is to study the state control (CC) as a form 
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
tions, testing laboratories - accredited institutions holding various 
forms of state ownership (etalons measuring tools, techniques, 
and so on).
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REAL ESTATE IN THE CITY STRUCTURE........................................265

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 article examines patterns of interaction and workflow in the sys­
tem utilities. Describes the processes. Scheme is proposed and 
analyzed documents between entities belonging to the housing 
complex. Describes the technology of processing of the data pro­
vided in electronic form.Considered security features of docu­
ments in the system of providing housing services and fundamen­
tal difficulties in providing security.
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This study examines the functions of the organization venture proc­
ess, which is venture fund managers. Venture capital investments 
in the market the key to successful implementation of the venture 
management company of its functions is its reputation and finan­
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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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tems, business relations, modernization of life, quality of life, 
small settlements, cottage development.
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