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П ри современном уровне развития техники работо
способность подшипниковых узлов бурошнекового 

оборудования может быть повышена за счет совершенствова
ния уплотнительных устройств для эффективной зашиты 
фрикционной зоны подшипников от воздействия окружающей 
среды, а также рациональным применением смазочных мате
риалов и способов смазки подшипников.

Вопросы разработки контактных уплотнительных уст
ройств вращающихся элементов изложены в работах [1 — 2].

Использование для изготовления уплотнительных узлов 
эластомеров создает условия полной пассивности абразивных 
частиц. В непосредственное соприкосновение с деталью всту
пают тонкие стенки ячеек, создающие в контакте незначитель
ные напряжения. Большие натяги при упругих деформациях 
эластомера обеспечивают длительность контакта в зоне герме
тизации. При этом возможно увеличение поверхности контак
та, что еще более затрудняет проникновение частиц в уплот
няемый узел. Герметизирующий элемент должен быть надежно 
защищен от повреждения, поскольку эластомер предназначен 
Для задержания малого количества частиц среды. На рис. 1 
приведена относительная стоимость некоторых видов контакт
ных уплотнений.
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Вид контактного уплотнения*

Рис. 1. Относительная стоимость некоторых видов контактных уп
лотнений

Вопросам исследования, конструирования и эксплуатации 
герметизирующих устройств бесконтактного типа посвящены 
работы [3 — 4].

На рис. 2 приведена относительная стоимость некоторых 
видов бесконтактных уплотнений [3] в условиях мелкосерийно
го производства.

Наименее трудоемкими и дешевыми уплотнениями бескон
тактного типа являются щелевые радиальные, лабиринтные и 
винтоканавочные. Применяя эти уплотнения в сочетании с за
щищенными подшипниками, можно получить оптимальные с 
точки зрения стоимости и эффективности узлы трения. Анализ 
работоспособности комбинированных уплотнений показывает 
их высокую эффективность. Однако, вследствие сложности 
конструкции, высокой стоимости и больших габаритных раз
меров область их применения ограничивается специфическими 
узлами трения с неординарными параметрами эксплуатации.
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Вид бесконтактного уплотнения

Рис. 2. Относительная стоимость некоторых видов бесконтактных 
уплотнений

Большое влияние на долговечность подшипников оказы
вает их смазка. Предотвращение схватывания микровыступов 
контактирующих поверхностей в комплексе со снижением 
трения позволяют избежать износа трущихся поверхностей. 
Смазка может также выполнять функции зашиты поверхно
стей от коррозии и воздействия температурных полей, час
тичного предотвращения попадания в узлы частиц окружаю
щей среды [5].

Смазка подшипников жидкими маслами характеризуется 
доступностью, легкостью реализации, антикоррозионными 
свойствами. Однако вследствие возможности вытекания из 
корпусов узлов возникает необходимость применения более 
сложных уплотняющих устройств и более частого пополнения.
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Использование пластичных смазочных веществ позволяет 
частично предохранять фрикционные зоны подшипников от 
воздействия температуры и влаги, дает возможность уменьшить 
размеры, снизить стоимость подшипникового узла и создает 
предпосылки к уменьшению расхода смазочных материалов, 
упрощению обслуживания [6].

Для условий работы смазочных материалов в подшипниках 
качения характерна кратковременность действия значительных 
нагрузок. В этих условиях для подшипников качения желатель
но иметь смазочные материалы с большим временем релакса
ции напряжений [7]. Перспективным направлением улучшения 
свойств пластичных смазок является применение различных 
наполнителей и присадок.

В пластичные смазки вводят также различные по составу и 
происхождению наполнители, обладающие, как правило, соб
ственной высокой смазочной способностью. Введение напол
нителей преследует разнообразные цели, в числе которых 
улучшение смазочной способности, повышение герметизирую
щих свойств, увеличение прочности смазки, уменьшение вы
давливания ее из узлов трения, повышение термостойкости, 
снижение коэффициента трения. В качестве наполнителей ис
пользуют природные слоистые материалы, сульфиды, селени- 
ды, нитриды и йодиды некоторых металлов, а также алюмоси
ликаты. Особую группу составляют высокодисперсные колло
идные мягкие металлы и оксиды металлов. В числе органиче
ских высокомолекулярных добавок — полиолефины кристал
лического строения, аморфные каучукоподобные полимеры, 
термопластичные смолы (природные и синтетические).

Недостатками смазывания пластичными смазочными мате
риалами следует считать: относительное увеличение потерь на 
внутреннее трение, трудность контроля за состоянием смазочно
го материала, затрудненное предупреждение аварийных ситуа
ций, связанных с возможными задирами и заклиниванием под
шипника случайными загрязнениями, циркулирующими в смазке.

Некоторые условия работы объектов техники исключают 
возможность использования жидких и пластичных смазочных 
материалов. Обеспечение подшипниковых узлов смазкой в по
добных условиях вызвало необходимость применения твердых 
материалов, обладающих смазочной способностью.
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К наиболее распространенным твердосмазочным вещест
вам относятся графит — природная форма углерода с гекса
гональной кристаллической решеткой, образованной рядом ба
зисных плоскостей, а также дихалькогениды переходных ме
таллов (наиболее распространен M0 S2), имеющие сходную 
кристаллическую структуру с весьма малой поверхностной 
энергией плоскостей базиса. Исследования показывают, что 
наиболее приемлемы подшипники, в конструкции которых ис
пользуются углеграфитовые материалы, имеющие малый износ, 
низкий коэффициент трения, высокую теплостойкость и теп
лопроводность, невысокую стоимость.

Применение твердых смазок в подшипниках возможно в ви
де порошка, покрытия, конструкционного материала. Рацио
нальным является использование твердосмазочных материалов в 
виде тонких покрытий, прочно закрепленных на рабочих по
верхностях трибосопряжения. При этом покрытие может нано
ситься непосредственным натиранием деталей, в виде суспензии 
с последующим испарением летучего растворителя, газопламен
ным напылением, катодным распылением, внедрением твердой 
смазки в поверхностный слой с помощью ультразвукового инст
румента, детонационным напылением. Имеют применение твер
досмазочные покрытия со связующим веществом.

Сложность или невозможность восстановления покрытий в 
процессе эксплуатации узлов трения ограничивает их приме
нение. К недостаткам антифрикционных покрытий следует 
также отнести чувствительность к абразивному износу, вызы
ваемому твердыми частицами извне и собственными продукта
ми разрушения.

Применение твердых смазок в порошкообразном виде ог
раничивается малым сроком их службы. Это стимулирует появ
ление различных методов транспортирования твердосмазочно
го порошка для восполнения нужного количества в зоне тре
ния и удаления его избытка. Обеспечение работоспособности 
подшипников качения с порошковой смазкой требует специ
альных конструкций узлов трения..

Существенное увеличение долговечности подшипников 
качения может быть достигнуто при использовании рота- 
принтного метода подачи смазки во фрикционную зону, ко
торый реализуется при трении твердосмазочного конструкци
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онного материала по смазываемой поверхности. При этом 
твердая смазка под действием межмолекулярных сил перено
сится на контактирующую поверхность. Отмечено, что одним 
из основных условий долговечной работы самосмазывающе- 
гося подшипника является создание достаточного запаса сма
зывающего материала и возможность его попадания на все 
трущиеся поверхности.

Положительные свойства твердосмазочных композицион
ных материалов, имеющих полимерную основу, способствова
ли вытеснению ими с середины 1960-х гг. в. цветных металлов 
как материалов для изготовления сепараторов подшипников 
качения. Отечественной подшипниковой промышленностью 
был освоен выпуск подшипников качения, сепараторы которых 
совмещают ряд функций. Таковыми являются, в частности, 
подшипники исполнения ЕС17, которые представляют собой 
подшипники закрытого типа, в которых пластмассовый сепара
тор одновременно выполняет роль уплотнения. Он состоит из 
двух полусепараторов, изготовленных литьем под давлением из 
термопластичных антифрикционных полимерных материалов и 
имеющих силовое замыкание с телами качения. Роль уплотне
ния выполняют кольцевые эластичные выступы на поверхно
стях внутреннего и наружного диаметров полусепараторов. 
Совмещение двух функций упрощает конструкцию, техноло
гию изготовления и эксплуатацию в тех же условиях, что и 
подшипников с уплотнениями.

Следует отметить, что использование подшипников с само- 
смазывающимися полимерными сепараторами имеет ряд специ
фических особенностей. Так, увеличение нагрузок на сепаратор 
в местах его контакта с базирующими поверхностями и телами 
качения, несбалансированность сил приводят к значительным 
деформациям. Повышенная скорость скольжения в местах кон
такта приводит к интенсификации износа материала сепарато
ра, разрушению его перемычек и отказу подшипника. По этим 
причинам рекомендуемое давление в контакте сепаратор-кольцо 
ограничивают величиной 0,35 МПа, шарик-сепаратор — 0,015 
МПа. Напряженный тепловой режим работы определяется ма
лой теплопроводностью образуемых на поверхностях качения 
полимерных пленок, вследствие чего наличествует концентра
ция тепловой энергии в микрообъемах, прилегающих к площад- 
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кам контакта. Избыточное пленкообразование приводит также к 
возрастанию момента трения подшипника с последующим его 
отказом из-за заклинивания. Недостаточное пленкообразование 
приводит к отказу подшипника, выражающемуся в схватывании 
шариков и колец с последующим глубинным вырыванием метал
ла и образованием сетки мелких трещин на поверхности колец — 
так называемым сухим питтингом [8].

Повышение конструктивной прочности и несущей способ
ности полимерных самосмазываюшихся сепараторов подшип
ников качения может быть осуществлено за счет применения 
армированных пластиков — антифрикционных полимеров, уп
рочненных армирующими материалами в виде дискретных и 
непрерывных волокон (углеродных, борных), жгутов, лент, 
ровницы, сетки, ткани, а также отдельных частиц. В качестве 
таких материалов могут выступать металлы, неметаллы, мине
ралы, тугоплавкие соединения.

Одним из конкретных примеров подобного применения 
можно считать находящую в настоящее время распространение 
конструкцию подшипника качения с твердосмазочным анти
фрикционным заполнителем (АФЗ) (рис. 3).

Конструкция выполняется на базе стандартного шарикопод
шипника путем заполнения его свободного внутреннего простран
ства пастообразным антифрикционным компаундом с последую
щим его отверждением, фор
мированием зазоров между от
вержденным заполнителем и 
деталями подшипника после
дующей приработкой [9]. Раз
работана гамма твердосмазоч
ных антифрикционных мате
риалов с различными свойства
ми, используемых в качестве за
полнителей. В настоящее время 
разработкой, изготовлением и 
внедрением подшипников каче
ния данного типа занимается 
такой гигант мировой подшип
никовой промышленности, как 
Шведская фирма SKF. Рис. 3. Подшипник качения с АФЗ
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Накопленный опыт эксплуатации в узлах бурошнекового 
оборудования показал, что подшипники с АФЗ обладают ря
дом достоинств, выделяющих их среди других технических 
решений в этой области:

• использование недорогих, недефицитных твердосмазоч
ных материалов (в том числе и отходов производства);

• значительный запас смазочного материала, который занимает 
практически полностью свободное пространство подшипника;

• низкий момент трения за счет пленкообразования;
• одновременное выполнение функции самогерметизации 

фрикционной зоны подшипника, определяемой малыми зазо
рами между отвержденным АФЗ и кольцами подшипника. 
Фактически АФЗ выполняет функцию двойного щелевого уп
лотнения при всех его вышеперечисленных достоинствах.
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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.
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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
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nies in the North Russia is analyzed in the article.

Key words: occupational traumatism, accidental situations, accident 
rate, mining industry.

314



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.

315



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.

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

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).

Key words: state control (CC), the assessment of conformity to stan
dards of quality, safety, production and products, competitive 
products, production processes, measuring tools, techniques.

Stein E.M., Alekseeva Yu.V. METHODS FOR SOCIO- ECO
NOMIC ASSESSMENT OF THE TERRITORIAL LOCATION OF 
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.

Key words: socio-economic assessment, the territorial location of 
real estate, the city structure

316



Bobrowskiy S.V. SECURING DATA AND DOCUMENT MAN
AGEMENT SYSTEM-UTILITIES............................................................273

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.

Key words: Structure of Housing, automated data collection system, 
the use of digital signature (EDS), electronic document.

Sysoeva E.V. ORGANIZATION AND MANAGEMENT IN
VESTMENT 

STREAMS VENTURE FUND, IS RESPONSIBLE SAFETY AND
SECURITY REQUIREMENTS............................................................... 282

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
cial history (track record). Financial history establishes guidelines 
for investors on the expected future profitability.

Key words: investment flows, venture capital fund, venture capital 
investment model of organization, management, security, reliabil
ity, venture capital management companies.

Gavrilov D .D . SAFETY AND QUALITY OF LIFE OF PEOPLE 
WITH CLUSTER REPRESENTATION SOVERMENNYH 
SMALLER COMMUNITIES OF LOW-RISE COTTAGE DEVEL
OPMENT (SMP ICSE)............................................................................ 298

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 
essential components of a cluster of SMP-MKZ, the characteris
tics and features of its safe operation. Examines the potential for 
economic development, and the need for legislative recognition 
of the status of the cluster of SMP-MKZ and its features.

Key words: economic clusters, security policies, management sys
tems, business relations, modernization of life, quality of life, 
small settlements, cottage development.

A
317



ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
И ОХРАНА ТРУДА

ISSN 0236-1493

Секретариат ГИАБ
Н.А. Гэлубцов, И.А. Вершинина
Рабочая группа:
Руководитель Н.А. Гэлубцов
Подготовка макета И.А. Вершинина
Зав. производством Н.Д. Уробушкина
Дизайн оформления В.Ю. Котов, Е.Б. Капралова
Инвестиционные проекты Л.Х. Гитис, Н.А. Гэлубцов

Государственное свидетельство 
о регистрации ГИАБ в Роскомнадзоре 
ПИ № ФС77-36292 от 19.05.2009
Решением Президиума ВАК журнал включен в Перечень 
ведущих рецензируемых научных журналов и изданий, 
в которых могут быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание ученой степени 
кандидата и доктора наук
Все статьи ГИАБ рецензируются.
Редакция принимает решение о публикации 
по результатам рецензирования и имеет право 
отклонить статью без объяснения причин
Статьи публикуются в авторской редакции 
Редакция не ведет переписки с авторами и не дает 
справок о прохождении статей 
При перепечатке ссылка на ГИАБ обязательна 
Подписной индекс издания 
в каталоге агентства «Роспечать» -  46466
Подписано в печать 19.10.2012. Формат 60x90/16.
Бумага офсетная. Гарнитура «AGPresquire».
Печать офсетная. Уел. печ. л. 20. Тираж 500 экз.
Изд. № 2559
119049 Москва, ГСП-1, Ленинский проспект, 6, 
издательство «Горная книга» 
тел. (499) 230-27-80; факс (495) 956-90-40; 
тел./факс (495) 737-32-65

Изготовлено ООО «АЛЬТАИР»
(Орехово-Зуевская типография)ГО

РН
ЫЙ

 
ИН

ФО
РМ

АЦ
ИО

НН
О-

АН
АЛ

ИТ
ИЧ

ЕС
КИ

Й 
БЮ

ЛЛ
ЕТ

ЕН
Ь 

(ГИ
АБ

) 
MI

NIN
G 

IN
FO

RM
AT

IO
NA

L 
AN

D 
AN

AL
YT

IC
AL

 
BU

LL
ET

IN 
(M

IA
B)




