
ГОРНЫЕ МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 

УДК 53.083(430.1) 
П. Б.Герике 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОМПРЕССОРОВ НА ОСНОВЕ КОНТРОЛЯ 

ПО ПАРАМЕТРАМ МЕХАНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ 

В рамках процедуры экспертизы промышлен-
ной безопасности технических устройств, экс-
плуатирующихся на опасных производственных 
объектах, а также в ходе проведения технического 
диагностирования учеными и специалистами ИУ 
СО РАН и ФГБОУ ВПО КузГТУ (г. Кемерово) 
выполнен вибродиагностический контроль ком-
прессорного оборудования, эксплуатирующегося 
в условиях предприятий химической, угольной и 
горнорудной промышленности Кузбасса. 

Контроль по параметрам вибрации - единст-
венный метод неразрушающего контроля, позво-
ляющий без длительного непроизводительного 
простоя техники определить фактическое техни-
ческое состояние динамически работающего агре-
гата [1, 2]. Для его проведения и обобщения ста-
тистической информации была сформирована вы-
борка из 30 единиц поршневых компрессоров типа 
ПК-1,7. Этот тип компрессора устанавливается в 

пневматической системе одноковшовых карьер-
ных шагающих экскаваторов ЭШ 10/70, активно 
эксплуатируемых в угольной промышленности 
Кузбасса. На примере этой выборки (а также дру-
гих типах компрессорного оборудования) рас-
смотрим процесс выявления наиболее распро-
страненных дефектов, диагностируемых методом 
контроля по параметрам механических колебаний. 

Оценка технического состояния промышлен-
ных компрессоров осуществляется, как правило, 
на основе анализа параметров виброскорости и 
виброускорения как в стандартном, так и расши-
ренном до 7-10 кГц частотном диапазоне методом 
прямого спектрального анализа. 

Применительно к компрессорным установкам, 
независимо от их типа, конструкции и режимных 
характеристик наибольшее распространение по-
лучили следующие виды неисправностей и по-
вреждений: 

Сравнение спектров. 
22.05.13 15:25:57 Частота 50Гц Амплитуда 14.279мм/сек 

Гц 

Рис. 1. Расцентровка электродвигателя с поршневым компрессором ПК-1,7(пневматическая система 
драглайна ЭШ 10/70). 
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Спектр. DML_7870 привод 1Г (П) V мм/с 05.02.13 16:21:34 
Общий уровень 6.3982мм/сек Разбэос Омм/сек 
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Рис. 2. Нарушение центровки ДВС с компрессором (буровая установка DML-1200). 

Общий уровень 120.78м/с2 Разброс 0м/с2 

П. Б.Герике 

Рис. 3. Результирующий спектр по параметру виброускорения, 
общий уровень А=120,8 м/с2. 

- расцентровка двигателя с компрессором; 
- нарушение жесткости системы; 
- износ рабочих элементов компрессора; 
- ослабление посадки, увеличение зазоров 

подшипников; 
- разнообразные повреждения подшипников 

качения, нарушение режима их смазки; 
- повреждения привода компрессора раз-

личной природы (дисбаланс ротора электродвига-
теля, износ элементов поршневых групп ДВС и 
т.д.); 

- повреждения элементов соединительных 
муфт; 

- повреждения ременных передач. 
Результаты многолетних наблюдений за тех-

ническим состоянием компрессорного оборудова-
ния, эксплуатирующегося в угольной и химиче-
ской отраслях промышленности Кузбасса показа-

ли, что на первом месте среди дефектов такого 
класса машин находится нарушение центровки 
привода (рис. 1). Среди всех разновидностей этого 
дефекта следует выделить два наиболее опасных 
типа: осевой изгиб вала и нарушение соосности 
валов в горизонтальной плоскости. На практике, 
как правило, наиболее часто встречается сочета-
ние нескольких типов - коленчатая, горизонталь-
ная и «классическая» вертикальная расцентровка. 

Как правило, нарушение соосности валов аг-
регата является следствием нарушения техноло-
гии монтажа и центровки, и за непродолжитель-
ный период времени этот дефект приводит к зна-
чительному росту величин параметров вибрации, 
эксплуатационный ресурс подшипников уменьша-
ется в несколько раз, выходят из строя соедини-
тельные муфты, происходит общее нарушение 
жесткости системы и т.д. 

Еще один пример расцентровки валов при-
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Рис. 4. Сигнал, его вейвлет-преобразование и спектр виброускорения, полученные на подшипниковом 
редуктора компрессора с нитрозным нагнетателем ТК 540-41-1. 

веден на рис. 2. Здесь представлено нарушение 
соосности установки дизельного двигателя внут-
реннего сгорания и компрессора на буровой уста-
новке DML-1200. Следует отметить, что само на-
личие такого типа дефектов на установках DML 
напрочь отвергается эксплуатирующими органи-
зациями, что объясняется высоким качеством 
монтажа и обслуживания оборудования, а также 
наличием штатных посадочных мест и крепежа 
для ДВС и компрессора, «исключающих» воз-
можность расцентровки валов. Практика показы-
вает, что это далеко не всегда так. Элементарное 
нарушение жесткости системы, ослабление кре-
пежа, вызванное нагрузками на агрегат в процессе 
его эксплуатации, может привести к нарушению 
центровки, что является одной из причин выхода 

из строя муфты компрессора на этом агрегате. 
Одним из последствий, к которым приводит 

нарушение центровки валов агрегата, являются 
разнообразные дефекты подшипников. На рис. 3 
приведен спектр по параметру виброускорения, 
полученный на подшипниковом узле компрессора 
буровой установки DML-1200. 

Конические роликовые подшипники, устанав-
ливаемые на роторные винтовые компрессора 
производства компании Ingersoll Rand сами по 
себе достаточно надежны и обладают значитель-
ным эксплуатационным ресурсом. Однако нару-
шение центровки валов агрегата оказывает свое 
разрушительное воздействие на этот узел. Гармо-
нические составляющие спектра свидетельствуют 
о наличии сразу нескольких развитых дефектов 
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подшипника - изменении формы тел качения и 
деформации сепаратора. 

С точки зрения анализа параметров виброаку-
стической волны, наиболее эффективным считает-
ся применение сразу группы методов контроля по 
параметрам механических колебаний. Комплекс-
ный диагностический подход, как правило, вклю-
чает в себя метод прямого спектрального анализа, 
синхронное накопление, анализ огибающей и экс-
цесс. Кроме того, при проведении диагностики 
мощных компрессоров, эксплуатирующихся в 
химической промышленности, к этой группе ме-
тодов добавляется анализ вейвлет-
преобразования. Именно такое сочетание методов 
вибродиагностики обеспечивает возможность 
максимально точной интерпретации полученных 
результатов с указанием степени развития того 
или иного дефекта, четкого формулирования ре-
комендаций по ремонту техники, разработки дос-
товерных прогнозных моделей развития типовых 
повреждений промышленных компрессоров [1,2]. 

Пример комплексного подхода к диагностике 
технического состояния иллюстрирует рис. 4. В 
качестве объекта для анализа была выбрана ком-
прессорная установка с нитрозным нагнетателем, 
привод которой оснащен мультипликатором (ре-
дуктором) Р-1800/2,72. 

Результаты проведенного анализа свидетель-
ствуют о недопустимом техническом состоянии 
зубчатых зацеплений редуктора, дана рекоменда-
ция о замене изношенного мультипликатора. В 
качестве экстренной меры может допускаться об-
катка редуктора без нагрузки с применением со-
временных ремонтных паст, при условии пони-
жения уровня вибрации до величин Уескз = 

7,1...9,0 мм/с. В случае выполнения этого условия 
будет возможна временная непродолжительная 
эксплуатация нитрозного нагнетателя при нагруз-
ке до 80% от проектной мощности. 

Таким образом, результаты комплексного ди-
агностического подхода позволяют: 

• извлечь максимум полезной информации 
из виброакустического сигнала; 

• сформулировать точные диагностические 
признаки дефектов исследуемого оборудования и 
критерии предельно допустимого состояния тех-
ники; 

• минимизировать недостатки и ограниче-
ния применяемых методов диагностики; 

• более точно оценить фактическое техни-
ческое состояние агрегата. 

Обобщая результаты проведенных многолет-
них исследований, следует отметить факт нахож-
дения значительной части диагностируемого обо-
рудования в недопустимом техническом состоя-
нии. Это является определяющим фактором, на-
прямую оказывающим негативное влияние на 
безопасность обслуживающего персонала и эко-
номические показатели работы предприятия. 

Предложенные диагностические подходы мо-
гут быть использованы в качестве основы для пе-
рехода на более совершенные формы техническо-
го обслуживания. Накопленные базы данных по 
параметрам виброакустического сигнала, сформу-
лированные критерии предельного технического 
состояния оборудования, а также разработанные 
математические модели развития дефектов раз-
личных узлов и агрегатов могут быть использова-
ны при переходе на систему обслуживания техни-
ки по фактическому техническому состоянию. 
Одним из элементов этой системы являются ста-
ционарные аппаратно-программные комплексы, 
позволяющие проводить диагностику в автомати-
зированном режиме. Внедрение оборудования 
такого класса оправдано на предприятиях химиче-
ской промышленности, эксплуатирующих, в част-
ности, мощные аммиачные компрессора. 

Предложенная система управления техниче-
ским обслуживанием позволит в полном объеме 
решить стоящие перед промышленностью Кузбас-
са задачи, связанные с безопасной и эффективной 
эксплуатацией техники. Кроме того, удастся ми-
нимизировать аварийные простои, оптимизиро-
вать логистику и складское хозяйство предпри-
ятий . 
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Юбилейный номер: заметки редактора 
Первый номер Вестника КузГТУ увидел свет в декабре 1997 года по инициативе проректора Е.К. 

Ещина и при активной поддержке ряда ведущих ученых вуза. 
Едва ли 90-е годы были благоприятны для развития отечественной науки и подобного рода изданий. 
Растаяли мечты о социализме с человеческим лицом и братстве народов. Опять «самодержавие, 

православие, народность»? Выяснилось, что до революции российская деревня никогда не голодала (ох, 
уж эти Толстые, Чеховы и «клятые русские антилигенты»), а рабочие мазали черную икру на венские 
булочки. Экономисты-академики так и не нашли консенсус о путях развития экономики страны, тогда 
как усиленно рекламируемый политик предлагал простое решение: «Каждой бабе по мужику, каждому 
мужику по бутылке». Стихия спекуляции, именуемой бизнесом, и бандитизма в стиле Дикого Запада. В 
конце концов, лидер страны выяснил, что все беды из-за того, что министры «не так сели». 

В стране, где в годы ВОВ чуть ли не каждая семья получала похоронки на отцов и братьев и вести о 
стариках и внуках, расстрелянных во рвах от Нальчика до Риги, разинули рот поклонники Гитлера. Раз-
гул сепаратизма и религиозного фанатизма. На вчерашних функционеров от КПСС «снизошла благо-
дать и они уверовали». В связи с отсутствием денег на метеослужбу решили просить небо о ниспосла-
нии дождя. Выяснилось, что мир сотворен 7 октября 3761 года до P. X., а женщина сотворена из ребра 
Адама и потому не может считаться полноценным человеком. На досках объявлений информация: 
«Только один день в Кемерово проездом из Москвы в Сан-Франциско. Шаман Чукотки». На смену про-
грамме «Очевидное - невероятное» С.Капицы на телеэкран пришли кашпировские, экстрасенсы, изгони-
тели бесов, чудотворцы. 

Финансирование науки и образования опустилось ниже известного «по остаточному принципу», 
инансирование науки и образования опустилось ниже известного «по остаточному принципу». Неудиви-
тельно, что тысячи известных ученых отправились за рубеж читать лекции в Германии и Алжире, спо-
койно работать в современных лабораториях и не бояться за жизнь своих близких. 

Парадокс, но российская наука, пострадавшая качественно и количественно, дышала и выдавала про-
дукцию, хотя и не всегда востребованную. В КузПИ после ухода ректора В.Г. Кожевина- авторитетно-
го организатора, умевшего слушать чужие мнения и откровенно объяснять сотрудникам института по-
следствия третьей двойки на экзамене, на долгие годы наступил довольно унылый период. Создавались 
новые кафедры и факультеты, приходили новые педагоги и хлопали дверью серьезные ученые, кому на-
доедала «борьба» за количественную (а затем качественную) успеваемость. 

Мир уже осваивал ПК, а вуз в стране плановой экономики заказывал поставку большой (солидно!) 
ЭВМ. 

В 90-е годы, при ректоре В.В. Курехине, хотя и шла борьба за выживание, повеяло свободой мнений, 
независимых от парткомов, уже не нужно было годами ждать разрешений на открытие новых специаль-
ностей (палка о двух концах), на некоторое время стало меньше административной казуистики. На этой 
волне и был создан Вестник КузГТУ, сотый номер которого в руках читателя. 

До этого момента научная продукция вуза находила отражение в сборниках научных трудов №... 
(«братских могилах»), издаваемых согласно планам «открытия частицы в текущем квартале» . Можно 
было отправлять статьи в центральные журналы, что было чревато многолетней корректурой (посредст-
вом обычной почты) и риском обнаружить свои результаты в других изданиях под другими фамилиями. 

Своей структурой, идеологией и внешним видом журнал обязан И.С. Дрейцеру, имевшему солидный 
опыт в журналистике и подготовке к печати результатов научных исследований в гуманитарной и техни-
ческой сферах. Новый для Кузбасса научно-технический журнал не только сокращал время ожидания 
публикаций, но и способствовал межкафедральному и, как показало будущее, межвузовскому научному 
взаимодействию. 

Наряду с естественными требованиями к иллюстративному материалу (спустя 10 лет большинство 
авторов научилось делать качественную графику), выдвигались требования актуальности темы, научной 
новизны, доказательной базы, оснащенности научным аппаратом. Соответственно, для статей потребо-
вались рецензии-рекомендации авторитетного ученого или научного коллектива - самый проблематич-
ный момент при отсутствии возможности платного рецензирования, вынуждающий редакцию игнори-
ровать хвалебные или формальные отзывы, искать независимых экспертов и рекомендовать авторам 
обращаться в более авторитетные издания. Увы, не все авторы и добросердечные рецензенты в стране с 
уважением относятся к себе и к рейтингу журналов, предоставляющих им страницы, и частенько редак-
ция «портила отношения» с ними. 

Уже с первых номеров выделились ученые, интересы которых были связаны с приложениями физи-
ки и геомеханики (Б.Г. Тарасов, В.Т. Преслер, С.М. Простов, В.А. Хямяляйнен, В.В. Иванов, А.Г. Ли-
монов, В.В. Дырдин, Н.В. и С.В. Черданцевы, ... ), чьи безупречно оформленные и грамотные во всех 
смыслах статьи не нуждались в корректуре. 



Априорное уважение редактора к замечательным ученым А.Н. Коршунову и И.Д. Богомолову не по-
страдало и при близком знакомстве с работами их коллег по кафедре горных машин (В.И. Нестеров, Б.А. 
и И.Б. Катановы, JLO. и Б.Л. Герике, Л.Е. Маметьев, Ю.А. Антонов, О.В. Любимов, Ю.Г. Полкунов, ...). 

Демонстрировали высокий уровень научных исследований многие представители сферы шахтострое-
ния (Г.Г. Штумпф, В. Ю. Изаксон, Ю.А. Масаев...), разработки угольных месторождений (Ю.А. Рыж-
ков, П.В. Егоров, А.С. Ташкинов, С.И. Протасов, Вал. Г. и Вл.Г. Проноза...), теплоэнергетики 
(А.Р.Богомолов), машиностроения (В.А. Полетаев, А. Н. Смирнов, Б.И. Коган, ...). 

Постоянными достойными авторами были специалисты в электротехнике (Л.Я. Гимельшейн, П.Д. 
Гаврилов, Е.К.Ещин, В. Г. Каширских, А.Е. Медведев, В.М. Завьялов, И.Ю.Семыкина...) и таланливая 
молодежь (А.В. Нестеровский, А.В. Григорьев, В.В.Дабаров), в химической технологии (Х.А. Исхаков, 
И.А. Ощепков, Т.Г. Черкасова с ее соратниками в науке, И .Я. Петров, Б.Г. Трясунов, А. Л. Перкель, Л Л . 
Прилепская, Б.Ф. Нифантов, А.Н. Заостровский, Ю.Н. Тюрин). 

Нельзя не отметить интересные работы в области прикладной математики (В.А. Гоголин, И.А. Ерма-
кова, В.А. Чекменев, Д.Ю. Сирота, А.С. Сорокин), прикладной информатики (С.В. Шаклеин, А.Г. Шмо-
нов), экономической науки (Ю.А. Фридман, О.А. Бияков, Г.Н. Речко). 

Небольшую долю в журнале занимают настоящие (не спекулятивные на потребу момента) историче-
ские исследования И.А.Чуднова, A.M. Илюшина, Е.В. Петере, Д.Н. Белянина, Р.С. Бикметова (о т.н. 
«спецконтингенте» на шахтах Кузбасса), С.В. Казаковцева из Вятского университета (первая мировая 
войны в письмах фронтовиков), воспоминания о людях сибирской науки и др. 

Редакция старалась поддержать возможностью бесплатных публикаций студенческую и аспирант-
скую науку в те времена, когда вуз не имел соответствующего финансирования. 

Увы, иногда в журнал проникали статьи с авторитетными отзывами, не составившие предмет гордо-
сти редакции - реклама, публицистика и т.п. 

Все годы издание журнала пользовалось доброжелательной (без признаков диктатуры) поддержкой 
ректората вуза. 

Автор этих строк благодарен проректорам по науке Ю.А. Антонову и В.Ю. Блюменштейну за их труд 
по восстановлению «ваковского статуса» журнала и заботу о его будущем. 

Благодарность сотрудникам ОНТИ за труд по размещению журнала в ELibrary, за организацию рас-
сылки журнала сторонним авторам (Томск, Новосибирск, Караганда, Донецк, Рига, Петербург ...) и не-
формальное сотрудничество. 

Благодарность Г.Д . Буяличу, И.Ю. Панькину и другим до недавнего времени сотрудникам ИВЦ, 
творцам информационного обеспечения вуза, размещавшим журнал на сайте КузПИ без формальных 
заявок и капризов. 

Благодарность Д.И. Шерстобитовой, Н.А. Сухановой и сотрудникам типографии КузГТУ за свое-
временное издание журнала даже при кризисах в наличии расходных материалов и оперативное общение 
при обнаружении дефектов в представленных рукописях. Велик вклад в издание Н.К. Лесовой, многие 
годы не только вылавливающей грамматические и профессиональные ляпсусы, но и приводящей русско-
и, особенно, англоязычные рефераты к подобающему виду. 

Журнал изменяется, несомненно, в лучшую сторону. Изменился, стал солиднее состав редакционной 
коллегии. В редколлегию, помимо ведущих ученых КузГТУ, вошли известные ученые РАН, Республики 
Беларусь, Китайской народной республики. 

Повышается качество научных публикаций; уровень научных результатов стал выше благодаря при-
менению современных методов и средств экспериментальных исследований. 

Нет сомнений: журнал состоялся и, прежде всего, благодаря авторам - ведущим ученым КузПИ-
КузГТУ, России, стран ближнего и дальнего зарубежья. 

Что впереди? 
Предстоит выполнить большой объем работ по подтверждению «ваковского» статуса журнала исходя 

из новых требований. 
Сотрудниками вуза выполняется и еще предстоит на постоянной основе большая работа по повыше-

нию публикационной активности и вхождению в различные системы цитирования - РИНЦ, Web of 
Sciense, Skopus, ... 

Убежден: будущие поколения исследователей увидят и 200-й и 300 и т.д. номера журнала «Вестник 
Кузбасского государственного технического университета имени Т.Ф. Горбачева». 

Отв. редактор журнала, 
канд. физ.-мат. наук, проф. каф. ПИТ КузГТУ М Тынкевич 


