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Аннотация:  

При эксплуатации комплексов глубокой разработки пласта в тяжелых климатических условиях возникают 
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раметр потока отказов гидравлического оборудования. 
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Введение. Эксплуатация горной техники в райо-

нах с суровыми природно-климатическими услови-

ями требует решения проблемы повышения эффек-

тивности ее использования как за счет применения 

оборудования повышенной надежности, так и за 

счет разработки мероприятий, улучшающих каче-

ство эксплуатации. При ведении открытых горных 

работ в узлах и агрегатах горного оборудования про-

исходят сложные физические и химические про-

цессы, некоторые из них необходимы для получения 

полезной работы, другие же являются вредными и с 

их действием приходится мириться. 

Процессы, протекающие в машине при ее работе, 

обуславливаются как воздействием внешней среды, 

так и факторами эксплуатационного характера. В ре-

зультате этого ресурс ее работоспособности снижа-

ется и может быть восстановлен только во время ре-

монтов, поэтому одной из задач повышения работо-

способности и долговечности горных машин, экс-

плуатируемых на поверхности, является определе-

ние и исследование факторов, неблагоприятно вли-

яющих на показатели их надежности. 

Эксплуатация комплексов глубокой разработки 

пластов типа SHM [1, 2] в условиях низких темпера-

тур сопряжена с серьезными трудностями. С пони-

жением температуры затрудняется пуск двигателя, 

резко увеличивается (вследствие загустевания сма-

зочных материалов) сопротивление движению, что 

требует увеличения мощности, происходит интен-

сивное ухудшение эксплуатационных свойств рабо-

чих жидкостей, смазочных материалов, резинотех-

нических изделий и конструкционных материалов, 

приводящее к снижению работоспособности. 

Постановка задачи. Исследовать влияние низ-

ких температур и эксплуатационных свойств рабо-

чих жидкостей на работоспособность комплексов 

глубокой разработки пластов типа SHM. 

Решение поставленной задачи. Влияние таких 

факторов, как низкие температуры окружающей 

среды, их резкий перепад, пыль, ветер, влажность и 

др., наиболее активно и неблагоприятно сказывается 

именно на работе машины. Пыль, осаждаясь на су-

хих, не смазываемых поверхностях, приводит к аб-

разивному изнашиванию подвижных элементов 

гидросистемы, ухудшению теплоотдачи рабочей 

жидкости (содержание пыли в работающих густых 

смазках доходит до 55%, а в маслах – до 0,22% [3-

6]), вызывает ее перегрев и снижение сроков службы 

механизмов. 

Низкие температуры воздуха вызывают резкое 

уменьшение ударной вязкости сталей и других кон-

струкционных материалов гидравлических систем, 

замерзание смазочных материалов и рабочих жидко-

стей, конденсацию влаги в элементах гидросистем 

[6-8]. 

В зимний период времени резко увеличивается 

аварийность горной техники. Опыт эксплуатации 

комплекса глубокой разработки пластов на юге Куз-

басса показывает, что в зимние месяцы по сравне-

нию с летними значительно увеличивается доля ава-

рийных простоев по причине разрушения узлов ме-

таллоконструкций и отказов пневмо- и гидросистем. 

Параметр потока отказов [9, 10] комплексов типа 

SHM в зимние месяцы по сравнению с летними воз-

растает в 1,3…1,5 раза, что приводит к возрастанию 

длительности простоев и снижению технической 

производительности (рис. 1). 
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Гарантированный запас по уровню предельных 

значений отрицательных температур составляет [6]: 

− для электрооборудования – не менее –35…– 

40°С; 

− для резинотехнических изделий – не менее 

–35°С; 

− для рабочих жидкостей – не менее –25°С. 

Опыт эксплуатации гидравлических систем по-

казал, что качественная работа гидрооборудования 

во многом зависит от типа гидравлического масла, 

его рабочего состояния и правильной фильтрации. 

Параллельно своему основному предназначению 

масло выполняет еще ряд важных функций: оно сма-

зывает трущиеся поверхности, охлаждает нагретые 

части насосов и двигателей, уносит в масляный бак 

продукты разрушения и участвует в механохимиче-

ских процессах, происходящих в сопряжении дета-

лей, выполненных из различных конструкционных 

материалов. Таким образом, гидравлическое масло 

само может быть отнесено к конструкционному ма-

териалу, свойства которого влияют на долговеч-

ность, надежность и ресурс гидравлических систем 

в межремонтный период. 

Тяжелые условия эксплуатации рабочей жидко-

сти в жестких погодно-климатических условиях за-

ставляют серьезно отнестись к вопросу о применяе-

мых гидравлических маслах и их качественных по-

казателях, которыми могут служить: 

− температура вспышки; 

− кинематическая вязкость при (+40)°С; 

− кинематическая вязкость при (+100)°С; 

− содержание механических примесей (ча-

стицы угля и кремния, металлов серого и 

желтого цветов). 

Остальные параметры, такие как кислотное 

число, наличие ВКЩ (водорастворимых кислот и 

щелочей), температура текучести и застывания, тем-

пература воспламенения в открытом тигле  не при-

нимались во внимание из-за нерегулярности их 

определения и невозможности сформулировать до-

стоверные выводы. Полный анализ по всем этим па-

раметрам обязательно проводится в случае длитель-

ного простоя, вызванного аварийной поломкой ка-

кого-либо гидравлического узла. 

Для установления изменения указанных свойств 

масел в процессе эксплуатации рассмотрена работа 

двух комплексов SHM, эксплуатируемых на разрезе 

«Распадский» за четырехлетний период. Период от-

бора проб из гидросистемы комплексов составлял 

полтора – два месяца. При возникновении аварий-

ной ситуации, связанной с выходом из строя гидрав-

лических узлов и компонентов, масло на пробу от-

биралось на следующий день. 

Полученные результаты позволили установить 

типичные изменения характеристик нового масла в 

гидросистемах комплексов типа SHM (рис. 2). В таб-

лице 1 приведены усредненные показатели характе-

ристик масла в гидросистемах рассматриваемых 

комплексов SHM-28 и SHM-29 (приведены худшие 

показатели за весь период эксплуатации). 

 
Рис. 1. Изменение параметра потока отказов по месяцам года 

Fig. 1. Graph of the flow of failure parameter by months of the year 

 

Таблица 1. Показатели характеристик масла в гидросистемах 
Table 1. Indicators of hydraulic fluid characteristics in hydraulic systems 

Показатель 
Температура 

вспышки, оС 

Кинематическая 

вязкость при тем-

пературе 40оС, сСт 

Кинематическая 

вязкость при тем-

пературе 100оС, 

сСт 

Механические при-

меси, % 

SHM-28 128 21,1 5,1 0,85 

SHM-29 137 24,5 4,9 1,64 

Норма 220 30…35 7,6 0,01 
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Согласно таблице 1 анализ изменения качествен-

ных показателей масел в гидравлической системе 

комплексов SHM показал, что существуют отклоне-

ния от заявляемых норм: 

− обнаруженные частицы механических при-

месей (в основном это частицы угля и 

песка) продолжают находиться в системе в 

течение всего периода эксплуатации при-

мерно в одинаковой пропорции, что указы-

вает на недостаточно эффективную филь-

трацию масла; 

− кинематическая вязкость и температура 

вспышки масла оказываются существенно 

ниже нормы, заявленной изготовителями, 

уже через 400…600 моточасов работы. 

Снижение термохимических характеристик 

можно объяснить относительно высокой рабочей 

температурой масла. При продолжительном дей-

ствии высокой температуры ускоряется процесс 

окисления (процесс присоединения кислорода к 

наименее стабильным углеводородам). В результате 

окисления в жидкости образуются растворимые кис-

лые продукты, а также продукты высокого 

а        б 

 
в        г 

  
Рис. 2. Изменение качественных показателей масла во времени по худшему результату 

Fig. 2. Change of hydraulic fluid quality indicators over time by the worst result 
 

 
Рис. 3. Изменение параметра потока отказов от процентного содержания механических примесей в масле 

Fig. 3. Change of the failure flow parameter versus the percentage of mechanical impurities in the hydraulic fluid 
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молекулярного веса, которые выпадают в виде лако-

образных отложений и тяжелых липких осадков 

[11]. Положение не спасает наличие в масле ингиби-

тора, способного удлинить индукционный период 

окисления. 

В результате проведенных исследований измене-

ния качественных показателей масла во времени 

была выявлена зависимость параметра потока ава-

рийных отказов ω гидравлической системы, где 

наблюдался увеличенный процент содержания ме-

ханических примесей (рис. 3). 

Выводы. При работе комплексов глубокой разра-

ботки пластов типа SHM в период низких отрица-

тельных температур увеличивается в 1,3…1,5 раза 

параметр потока отказов, что приводит к возраста-

нию длительности простоев и снижению техниче-

ской производительности примерно на 40% в зим-

ний период времени. 

Основным фактором, влияющим на снижение 

работоспособности гидросистемы комплексов SHM, 

является потеря заявленных свойств рабочей жидко-

сти и ее загрязнение как продуктами разрушения уг-

лепородного массива, так и продуктами износа тру-

щихся пар гидросистемы. 
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During the operation of Superior Highwall Miner (SHM) systems in severe climatic conditions, problems arise with 
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