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3. Увеличение интервалов между плановым обслуживанием и ремонтом редукторов. 
4. Постоянный (непрерывный) контроль за состоянием редуктора и масла. 
5. Своевременная замена трансмиссионного масла. 

Решение данных задач позволит сократить незапланированные отказы подъемного и поворотного 
редукторов экскаваторов и повысить их надежность и долговечность.  
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Аннотация доклада: Рассмотрено комплексное применение виброакустического и теплового методов 

диагностики оборудования карьерных экскаваторов на опасных производственных объектах. Определены 
рациональные области применения этих методов. Дана оценка влияния диагностики на безопасность эксплуатации 
оборудования горных предприятий. 

 
Annotation: We consider the use of complex vibro-acoustic and thermal diagnostics equipment mining excavators at 

hazardous production facilities. The rational application of these methods were defined. The definition of the influence of 
the diagnosis to the safety equipment of mining enterprises was made. 

 
 Безопасность труда – одна из главных составляющих ведения бизнеса, а горнодобывающий сектор – это 

большой бизнес, сопряженный с огромным риском для здоровья работающих в нем людей. Использование 
высокотехнологичного и дорогостоящего оборудования значительно снижает риск для жизни и здоровья людей, 
работающих на горных предприятиях. В связи с этим ставится задача обеспечения сохранности и безопасной 
эксплуатации данного оборудования, с учетом интереса горнодобывающих компаний в увеличении добычи 
полезных ископаемых. В связи с этим весьма актуальной задачей является своевременная диагностика горно-
шахтного оборудования неразрушающими методами в процессе непосредственной эксплуатации. 

 Задачами диагностики являются распознавание состояния эксплуатируемого агрегата и выявление причин, 
вызывающих неисправности, которые следует устранить. При этом следует учитывать, что дефекты 
характеризуются комплексом диагностических признаков. Носителем информации о техническом состоянии 
элементов рабочего оборудования в вибродиагностике является акустический сигнал [1], а в тепловом методе 
контроля – уровни температуры различных элементов. 

 Рассмотрим применение и взаимодополнение двух указанных методов неразрушающего контроля при 
обследовании оборудования карьерного экскаватора. 

 Подшипниковые узлы при наличии износа начинают сильнее нагреваться и кинестетический способ 
контроля состояния подшипников (рукой на ощупь) известен и широко применяется. Там, где невозможно 
прикоснуться непосредственно рукой находит широкое применение тепловизионный контроль. Особенно широко 
тепловой контроль используется в электроэнергетике. Электрооборудование экскаватора не является 
исключением, и достаточно быстро, безопасно и без остановки агрегата можно обнаружить неисправности, 
например плохой контакт в месте присоединения кабеля (см. рис. 1), неравномерность нагрузки на щетки 
генератора (см. рис. 2) и т. д. 
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                               а)                                                                       б) 

Рис. 1. Вводной автомат низковольтного шита ЭШ – 10/70: а) обычное фото, б) инфракрасный снимок (справа 
видно превышение температуры, соответствующее слабому контакту правой фазы) 

 

        
                                    а)                                                                          б)                          

Рис. 2. Щеточно-коллекторный узел генератора напора экскаватора ЭШ-10/70: а) фото, б) инфракрасный снимок 
(разность температур в 9,5°C на щетках говорит о их неравномерном прилегании к коллектору) 

 

 Рассмотрим сетевую группу шагающего экскаватора ЭШ – 10/70. Процедуру диагностирования усложняет 
расположение четырех роторных агрегатов, а именно приводного синхронного двигателя и трех генераторов на 
одной общей раме, при этом валы расположены на одной линии и соединены муфтами. Такое расположение 
приводит к взаимозависимости и сложности локализации источников вибрации. К тому же, на стадии зарождения 
дефектов помеха во многих случаях превышает уровень полезного сигнала, содержащего информацию об 
изменении технического состояния агрегатов [2]. 

 На рис. 3 представлено фото и тепловой снимок одного и того же подшипникового узла (синхронный 
двигатель преобразовательного агрегата). 
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                                                      а)                                                                        б) 

 

Рис. 3. Фото (а) и инфракрасный снимок (б) подшипникового узла сетевого двигателя преобразовательного 
агрегата ЭШ – 10/70. 

 

 Данная информация получена при отсутствии нагрузки на генераторах, что примерно соответствует 10% 
нагрузке приводного синхронного двигателя, через 15 минут после запуска. Таким образом, разность температур 
подшипникового узла и корпуса двигателя составила =Δt 9,3 ºС. Для этого же узла сняты спектры 
виброакустических сигналов (рис. 4) и проведена диагностика состояния подшипника с помощью прибора АГАТ-
М (рис. 5). Анализируя спектр виброскорости (см. рис. 5, б) можно сделать вывод, что состояние подшипника 
удовлетворительное (зона В в соответствии с [3]), однако сопоставляя диагностическую информацию с прибора и 
превышение температуры подшипника на 9,3 ºС, при столь малой нагрузке, было принято решение о замене 
подшипника. 
 
 

 
а) 
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б) 

 
в) 

Рис. 4. Спектры: а) – виброперемещения, б) – виброскорости, с) – виброускорения подшипникового узла сетевого 
двигателя экскаватора ЭШ – 10/70 

 

     
 

Рис. 5. Диагностика подшипника синхронного двигателя: а) – проверка монтажа, б) – наличие 
зарождающихся дефектов, в) – износ. 

 
 Анализируя спектр виброускорения (см. рис. 4, с) видно, что с увеличением частоты виброускорение растет, 

а значит, растет и сила, воздействующая на подшипниковый узел. 
 Таким образом, оценка состояния оборудования экскаватора по общему уровню вибрации нечувствительна 

к изменениям сравнительно низкоуровневых частотных составляющих вибросигнала, характерных для 
зарождающихся и развивающихся дефектов подшипников качения [1]. 

 В результате можно сделать вывод, что для каждого ряда горно-шахтных машин необходимы 
экспериментальные исследования в рабочем и неисправном состояниях, по результатам которых должна 
создаваться методика определения их технического состояния. Кроме того, можно определить рациональные 
области применения теплового метода неразрушающего контроля – это электрооборудование и выявление 
локальных перегревов подшипниковых узлов непосредственно при работе оборудования (быстро и безопасно). 
Для более точной постановки диагноза требуется проведение вибрационного контроля и анализа полученной 
информации. 
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 Карьерные экскаваторы работают в весьма тяжелых условиях на опасных производственных объектах. 
Поломки, аварии некоторого оборудования, помимо простоев, затрат на восстановление могут привести к 
опасности для здоровья и жизни людей. Диагностика или даже систематический мониторинг состояния позволяет 
не только выявлять дефекты на ранней стадии, что сокращает объемы, трудоемкость, и соответственно, 
травмоопасность восстановительных работ, но и обеспечивать стабильную безопасность персонала. 
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При проектировании карьера, как сложной горнотехнической системы с развитой иерархической 

структурой, большим числом элементов и внутренних связей, задачи, решаемые в части установления параметров, 
оказывают неопосредованное влияние на процесс дальнейшего принятия альтернирующих горно-технологических 
решений. При этом одним из наиболее релевантных показателей, определяющим взаимообусловленность 
функциональных подсистем является уступ как интегральный параметр систем разработки, оказывающий влияние 
на технико-экономические и экологические показатели открытой угледобычи. 

Выбор стратегии освоения месторождения, как этап проектирования нового или реконструкции старого 
карьера является актуальной и весьма сложной проблемой, оказывающей сильное влияние на принятие всех 
последующих горно-технологических решений. Процесс детерминации общего плана развития карьера в процессе 
освоения месторождения находится в сложной зависимости от широкого спектра горно-геологических и 
производственных факторов, таких как структура залегания и качество извлекаемого полезного ископаемого, 
рыночная конъюнктура, требуемая производственная мощность которые в свою очередь определяют последующий 
выбор параметров технологии.  

При проектировании на уровне систем и объектов карьера зачастую неотъемлемым является принятие 
решения об изменении на некотором этапе развития горнотехнической системы одного или нескольких параметров 
либо об осуществлении коренной перестройки – реконструкции для регулирования режима работы предприятия. 
Одним из параметров карьера, посредством которого осуществляют управление эксплуатационными 
показателями, является высота уступа. 

Задача обоснования периода и целесообразности перехода к ведению горных работ высокими уступами во 
вскрышной зоне разреза решалась в рамках углубочной продольной однобортовой системы разработки с 
соблюдением принципа определения границ карьера, установленного академиком Ржевским В.В., принципа, в 
котором заложено равенство граничного и текущего коэффициентов вскрыши ( тгр kk ≥ ). Учитывались также 
требования Долгосрочной программы развития угольной промышленности России на период до 2030 г. о 
рациональном недропользовании и рекомендации проф. Юматова Б.П. о том, что «…необходимо рассматривать 
фактический график календарного распределения объемов горных работ, улучшать его и выделять в пользу 
открытых разработок максимальные запасы полезного ископаемого на данном месторождении», актуальные в 
настоящее время, в том числе и для Кузбасса. 

Известен переход к работе высокими уступами, предполагающий его осуществление в течение 
реконструкции, завершаемой до момента достижения равенства текущего коэффициента вскрыши граничному. 
Подобный концепт перехода обеспечивает перераспределение объемов вскрышных работ во времени, перенося их 
часть на более поздний период, тем самым достигая снижения текущих объемов вскрыши и как следствие 
эксплуатационных затрат. При этом совокупный объем добытого угля, а также срок эксплуатации месторождения 
остается неизменным как при работе по традиционной технологии, так и при переходе к ведению горных работ 
высокими уступами. Особого внимание заслуживает то, что в известном варианте организации ведения горных 
работ момент достижения максимального значения текущего коэффициента вскрыши сдвигается во времени на 
более поздний срок, при этом его значение остается меньше граничного на протяжении всего срока эксплуатации 
(рис.1). 

Подобное перераспределение объемов вскрышных работ существенно умаляет значение такого показателя 
как граничный коэффициент вскрыши, который перестает быть важным ориентиром, использующимся при 
проектировании и планировании горных работ. В частности с момента начала реконструкции граничный 
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УВАЖАЕМЫЕ ЗЕМЛЯКИ И ГОСТИ  
КУЗБАССКОГО МЕЖДУНАРОДНОГО УГОЛЬНОГО ФОРУМА!  

 
 

От имени  Коллегии Администрации Кемеровской области рад 
приветствовать вас в городе Кемерово, столице угольного Кузбасса. 

Сегодня Кузбасс по-прежнему остаётся крупнейшим угледобывающим 
регионом нашей страны. Мы не только полностью удовлетворяем все внутренние  
потребности российской экономики в угле, но и обеспечиваем высокий уровень его 
экспорта. Благодаря Кузбассу Россия является третьей страной в мире по объему  
экспорта энергетического угля.     

За последние 10 лет мы привлекли  в угольную промышленность 382  млрд 
рублей инвестиций. Построили  54  предприятия по добыче и переработке угля, 
оснащенные  самыми передовыми средствами безопасности  и самой передовой 
техникой. Только в 2012 году ввели крупнейший разрез «Первомайский» (ХК «СДС») 
мощностью 15 млн тонн. Накануне Дня шахтёра пустили новый                  
горно-обогатительный комплекс разреза «Берёзовский» (ЗАО «Стройсервис»).                  
До конца года  введём в эксплуатацию разрез «Кыргайский – Новый» (ЗАО ИК 
«Юкас-Холдинг») и обогатительную фабрику «Черниговская-Коксовая» (ЗАО ХК 
«СДС-Уголь»).  

Немаловажным считаем и то, что из года в год растет 
производительность труда. В сравнении с  2002  годом она увеличилась в 1,6  раза.     
А некоторые коллективы  угледобытчиков  уже приближаются к мировому 
уровню.  

Вся наша масштабная работа по развитию угольной отрасли позволяет 
нам  практически ежегодно ставить рекорды  по угледобыче. Вот и по итогам 2012 

года, планируем выдать на-гора  195 млн тонн топлива. Это на 3 млн тонн больше,  чем в прошлом году. В этом году 
также произойдет знаменательное событие – наши угольщики добудут 8-миллиардную тонну угля с начала угледобычи  
в Кузбассе. 

К сожалению, есть и проблемы, которые предстоит решить. Обстановка тревожная. На европейских рынках  
цены на уголь упали  на 35-40%  к уровню прошлого года. Сокращается  и спрос на уголь на мировом рынке. А ведь Кузбасс  
поставляет угольную продукцию в 47 стран мира!  Да и внутренний рынок в России работает слабо.  

Считаем, в создавшейся ситуации нужно искать пути развития,  направленные на максимальное использование 
потенциала угольной отрасли на месте, здесь, в Кузбассе. Самое правильное  сегодня – развивать глубокую переработку 
угля   и продавать уже не уголь, а продукт с высокой добавленной стоимостью. Будущее не за отдельными шахтами, 
разрезами, а за объединениями, кластерами, которые реализуют полный цикл, всю производственную цепочку –                   
от добычи угля до его конечной переработки. Это поднимет нашу угольную отрасль на новую высоту, обеспечит нам 
«подушку безопасности»   во время кризисов  и других экономических катаклизмов. 

В рамках программы XIV международной научно-практической конференции «Энергетическая безопасность 
России: новые подходы к развитию угольной промышленности» пройдут важные для нас мероприятия: II заседание 
Рабочей группы по углю в рамках межправительственного механизма сотрудничества по энергетике в Северо-Восточной 
Азии, заседание Учебно-методического объединения высших учебных заведений Российской Федерации по образованию     
в области горного дела, секции по различным направлениям деятельности предприятий угольной отрасли.   

Считаю, живое деловое общение руководителей и специалистов угольных предприятий с представителями 
властных структур, бизнеса и науки в рамках деловой и научной программы Форума позволит определить                   
и скоординировать дальнейшие направления деятельности по развитию угольной промышленности на благо Кузбасса                  
и России. 

Убежден, работа «Кузбасского международного угольного форума – 2012» станет полезной как для Кемеровской 
области, так и для всей угольной отрасли страны. 

Желаю всем участникам плодотворных переговоров, взаимовыгодных контрактов и общего успеха Форуму! 
 
 

 
C уважением,     
Губернатор Кемеровской области                                                         А.Тулеев   
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УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ 
«КУЗБАССКОГО МЕЖДУНАРОДНОГО УГОЛЬНОГО ФОРУМА-2012»! 

УВАЖАЕМЫЕ ГОСТИ ГОРОДА КЕМЕРОВО! 
 

 От имени администрации города и всех кемеровчан 
приветствую вас в областном центре шахтерского 
Кузбасса  и поздравляю с началом работы очередного, уже 
15-го по счету, Международного угольного форума. 

Угольный форум, ежегодно проходящий в нашем 
городе, по праву является частью деловой жизни Кузбасса. 
Форум предоставляет специалистам возможность 
ознакомиться с разработками высокоэффективных 
технологий угледобычи и углеобогащения, обеспечения 
безопасности шахтерского труда, с конъюнктурой             
на рынке угольной продукции и горного оборудования, 
установить новые деловые связи и взаимовыгодные 
отношения с товаропроизводителями. 

Администрация города надеется, что форум 
придаст положительный импульс развитию научного 

потенциала  и предприятий топливно-энергетического и машиностроительного 
комплексов, вносящих свой вклад в  укрепление позиций угольной промышленности - 
основы энергетической безопасности страны. 

Сегодня в Кемерове не так много угольных предприятий, как в прежние годы. 
Но продолжают работать Кедровский угольный разрез, готовится к пуску шахта 
«Бутовская». И конечно, жители шахтерской столицы помнят и чтят свою 
историю, которая связана, прежде всего, с угольной промышленностью. 

В городе Кемерово немало мест, посвященных шахтерскому труду. Это 
монумент «Память шахтерам Кузбасса» Эрнста Неизвестного, музей-заповедник 
«Красная Горка», часовня «Всех скорбящих Радость» памяти всех трагически 
погибших шахтеров Кузбасса, площадь имени Михайлы Волкова, первооткрывателя 
кузнецких углей. 

Будем рады, если участники найдут возможность ознакомиться             
с достопримечательными местами столицы Кузбасса и оставят о пребывании             
в нем только самые лучшие воспоминания. 

 Уверен, что международный угольный форум в Кемерове пройдет             
как всегда, на высоком уровне, эффективно и с хорошей практической отдачей для 
участников. 

 Желаю вам творческой и плодотворной работы, успеха в достижении 
поставленных целей, взаимовыгодных договоров о сотрудничестве, благополучия          
и удачи во всех ваших начинаниях! 

  
 

С уважением, 
исполняющий обязанности  
Главы города Кемерово                                                                       В.К. Ермаков 
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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 
ДАМЫ И ГОСПОДА! 
ДОРОГИЕ ЗЕМЛЯКИ! 

 
От имени Сибирского отделения Российской академии наук             

и Кемеровского научного центра Сибирского отделения РАН приветствую 
и поздравляю вас с открытием очередного Кузбасского международного 
угольного форума! 

Главным событием Форума станет, несомненно, проведение XIV 
международной научно-практической конференции «Энергетическая 
безопасность России: новые подходы к развитию угольной 
промышленности».  

Мы придаем этой конференции большое значение как одной            
из трибун для научного обоснования модернизации экономики Кемеровской 
области и ее перевода на инновационную траекторию развития. 

На предстоящей конференции мы хотели бы продолжить начатый 
в прошлом году диалог о сотрудничестве в связи с формированием                
в Кузбассе нового мощного научно-образовательного центра в области 
добычи и глубокой переработки угля. Считаю своим долгом доложить вам, 
что в соответствии с совместным решением Коллегии Администрации 
Кемеровской области и Президиума Сибирского отделения РАН  мы 
проводим коренную реконструкцию лабораторных помещений Института 
углехимии и химического материаловедения. До конца года откроем 

Кузбасский центр коллективного пользования. И Институт, и Центр получат современные лаборатории      
и новейшее оборудование. Эта работа будет продолжаться. В 2013 г. мы создадим стендовое хозяйство     
для выполнения полупромышленных экспериментов. Этот новый этап в развитии Кузбасса Сибирское 
отделение РАН начинает совместно с ведущими вузами Кузбасса – КузГТУ, КемГУ, СибГИУ и другими 
вузами Кемеровской области. Мы ждем в наших лабораториях  преподавателей, аспирантов, студентов 
кузбасских вузов. Вместе мы должны поднять науку об угле и технологии добычи и переработки угля            
на новый уровень. Мы все единомышленники, одна семья в борьбе за будущий инновационно развитый Кузбасс. 

Уверен, что среди участников конференции Кемеровский научный центр Сибирского отделения РАН 
и ведущие вузы Кемеровской области найдут  деловых партнеров, которые включатся в работу                
по реализации этого грандиозного проекта.  

Нас, всех участников форума ждут интересные встречи и дискуссии с зарубежными учеными              
и представителями бизнеса. 

Убежден, что в ходе работы конференции вы сможете получить полезную информацию о текущем 
положении дел в угольной промышленности Мира,  России и Кузбасса, новейших научных разработках, 
встретиться и провести переговоры с руководителями угольной отрасли, своими деловыми партнерами        
и коллегами с родственных предприятий и организаций, обменяться положительным опытом в решении 
имеющихся проблем. 

По итогам работы конференции будут выработаны рекомендации в адрес Минэнерго РФ и угольных 
компаний. 

Желаю всем участникам Форума и конференции творческой и плодотворной работы, успешных 
переговоров о сотрудничестве, заключения взаимовыгодных контрактов! 

 
 

C уважением,  
 
Председатель Президиума 
Кемеровского научного центра  
Сибирского отделения РАН  
академик РАН                                                                            А.Э. Конторович 
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УВАЖАЕМЫЕ КУЗБАССОВЦЫ! 
УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ И ГОСТИ ФОРУМА! 

ДАМЫ И ГОСПОДА! 
 

 От имени коллектива Кузбасской выставочной компании «Экспо-
Сибирь» рад приветствовать Вас на мероприятиях «Кузбасского 
международного угольного форума-2012», который уже в 15 раз 
становится традиционным местом встречи специалистов угольной 
промышленности, горного машиностроения, отраслевой, академической           
и вузовской науки.  

Угольная промышленность является важнейшей составляющей 
топливно-энергетического комплекса России. Ее основная задача – 
обеспечение энергетической безопасности страны, повышение 
эффективности угледобычи и конкурентоспособности углепродукции               
за счет технико-технологического перевооружения действующих 
производств и строительства новых высокотехнологичных шахт, 
разрезов, углеобогатительных и углеперерабатывающих предприятий.    

Кузбасс - главный угольный бассейн России. Ежегодное проведение 
угольного форума в г.Кемерово способствует успешному развитию 
российской угольной отрасли, помогает решать многие задачи. Это                 
и безопасность шахтерского труда, и дополнительное привлечение 

инвестиций, и оснащение угольных предприятий современной техникой и технологиями, и глубокая 
переработка угля, и добыча метана из угольных пластов, и подготовка специалистов, и углесбыт,                
и углеэнергетика. Многие новые научные разработки, технологии и продукция, представленные впервые              
на форуме в городе Кемерово, проходят практическую апробацию именно в Кузбассе, активно развивающем 
межрегиональное и международное сотрудничество. 

Крупными событиями для специалистов угольной отрасли и ученых горняков станет проведение       
в рамках открывающегося форума XIV международной научно-практической конференции «Энергетическая 
безопасность России: новые подходы к развитию угольной промышленности». Важные вопросы                
о сотрудничестве будут обсуждаться на заседании Рабочей группы по углю в рамках 
межправительственного механизма сотрудничества по энергетике в Северо-Восточной Азии 
Экономической и социальной комиссии Организации Объединенных Наций для стран Азии и Тихого океана. 
На заседании Совета Учебно-методического объединения высших учебных заведений Российской Федерации 
по образованию в области горного дела, которое также пройдет в рамках Форума, будут рассмотрены 
актуальные вопросы подготовки горных инженеров. Убежден, что совместное обсуждение 
производственниками и учеными актуальных вопросов угольной отрасли с точки зрения обеспечения 
энергетической, производственной и экологической безопасности, обмен опытом в решении этих проблем 
поможет модернизировать горное производство, разработать и внедрить безопасные технологии добычи 
угля,  повысить роль угля в энергетическом балансе страны. Мероприятия научно-деловой программы 
форума создадут необходимые условия для активизации информационного обмена и оптимизации 
переговорных процессов между участниками.  

Коллектив Кузбасской выставочной компании «Экспо-Сибирь» искренне желает всем участникам                
и гостям форума эффективной работы, результативных переговоров о сотрудничестве, долгосрочных                
и взаимовыгодных контрактов.  

Добра и благополучия вам и Вашим семьям! 
 
 
 
  

С уважением, 
Генеральный директор 
Кузбасской выставочной компании 
«Экспо-Сибирь»                                                                                                          С.Г.Гржелецкий  
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