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Аннотация.  

Рассмотрены вопросы мониторинга технического состояния горной тех-

ники в сложившейся системе технического обслуживания и ремонта. При-

ведены методы контроля, позволяющие с большей долей вероятности про-

гнозировать место возникновения дефекта, его тип и критичность. Пред-

ложен методический подход к определению экономически целесообразного 

срока эксплуатации техники по критериям: доходность, то есть объем ра-

бот (тыс. м3, тыс. т и т.д.) и стоимость ее обслуживания. Статья выпол-
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1. Методы учета переходных процессов технологического развития при 

освоении глубокозалегающих сложно-структурных месторождений полез-

ных ископаемых. 
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Актуальность 

Современная горная техника относится к классу 

машин с регламентируемой дисциплиной техниче-

ского обслуживания и контроля состояния с опреде-

ленной периодичностью. Объем технического об-

служивания характеризуется конструктивными осо-

бенностями и количеством зон осмотра. Конкретная 

горная машина состоит из множества взаимосвязан-

ных узлов, агрегатов и сборочных единиц, имеющих 

разный ресурс, степень надежности и износостойко-

сти. Техническая готовность и, соответственно, про-

изводительность зависят от надежности всех входя-

щих в нее компонентов, и отказ любой детали влечет 

за собой экономические потери, связанные с тяже-

стью последствий и времени внепланового простоя. 

Стоимость ремонта, например, экскаваторов за пе-

риод эксплуатации 10-15 лет превышает затраты на 

изготовление в 8-10 раз при ежегодном росте удель-

ных затрат на 5-10% [1]. 

Необходимость увеличения производительно-

сти горного оборудования с сохранением макси-

мально возможного в условиях предприятия 

уровня безотказности и снижения себестоимости 

добычи полезного ископаемого требует совер-

шенствования системы технической эксплуатации 

горного оборудования. Ее эффективность должна 

определяться организацией системы технического 

обслуживания (ТО) и ремонта, производственно-

технической базой, условиями и режимом эксплу-

атации, системой материально-технического 

снабжения. Однако для более полного учета фак-

торов необходимо этот вопрос рассмотреть с по-

зиции «Какая стратегия это обеспечит»? 

Основным фактором повышения эффективности 

технической эксплуатации оборудования является 

переход к такой организации системы обслужива-

ния, которая определяет рациональную стратегию 

поддержания и восстановления работоспособности 

горного оборудования, а также предусматривает со-

ответствующее техническое и нормативно-техноло-

гическое обеспечение ремонтной службы. 

В настоящее время система ТО и ремонта горно-

транспортного оборудования низкоэффективная и 

имеет ряд недостатков: 

• ремонтно-регулировочным работам под-

вергаются механизмы, находящиеся в удовлетвори-

тельном состоянии; 

• развивающийся в период эксплуатации де-

фект обнаруживается и устраняется только во время 

проведения регламентированных работ; 
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• длительные простои оборудования в регла-

ментированных ремонтах; 

• неизбежны аварийные отказы в промежут-

ках между регламентированным обслуживанием. 

Это приводит к большим эксплуатационным из-

держкам: 

•   снижению эксплуатационного ресурса ма-

шин и механизмов; 

•   увеличению трудовых и материальных затрат 

в результате несвоевременности проведения восстано-

вительных работ и несоответствия их объема и содер-

жания фактическому состоянию оборудования. 

Для поддержания горнотранспортного оборудо-

вания в исправном состоянии и перехода к техниче-

скому обслуживанию и ремонту оборудования за-

благовременно большое значение имеет организа-

ция мониторинга технического состояния ГТО. Реа-

лизация программ мониторинга ГТО заключается в 

определении рационального баланса выполнения 

объемов планово-предупредительных ремонтов и 

профилактического обслуживания. Мониторинг эф-

фективен, если обеспечивает постоянное предостав-

ление информации о состоянии ГТО, равномерной и 

обоснованной загрузке ремонтного персонала, вне-

запном отказе горных машин и, соответственно, о 

снижении эксплуатационных затрат. 

Опыт некоторых угледобывающих предприятий, 

где частично реализуется программа мониторинга 

технического состояния ГТО, свидетельствует, что 

первым этапом ее реализации должно стать форми-

рование эффективного подразделения, предназна-

ченного для выполнения функций, необходимых 

для обеспечения требуемого технического состоя-

ния ГТО. В функции этого подразделения должны 

входить планирование периодичности и объемов ре-

монтных воздействий, материальных и трудовых ре-

сурсов, проведение работ по анализу отказов, кон-

троль проведения ремонтных работ и подготовка 

квалифицированных кадров [1, 2]. 

Основными задачами подразделения по обеспе-

чению надежности ГТО должны стать: 

•    проведение мониторинга, в частности, 

виброобследований оборудования; 

•   обеспечение группы планирования ремонта 

своевременными сведениями о фактическом состоя-

нии оборудования с целью исключения любых вне-

плановых остановок; 

•   ведение учета оборудования, в том числе 

подготовка сведений о простоях оборудования, 

фактическом техническом состоянии оборудова-

ния, проведенном ремонте, результатах функцио-

нально-стоимостного анализа и др.; 

•    контроль выполнения работ и отслеживание 

затрат на ремонт; 

•    оценку тенденций изменения межремонт-

ного интервала и ресурса оборудования для возмож-

ной модернизации или замены техники и ведения 

паспортов агрегатов. 

По данным института угля и углехимии СО РАН, 

в течение пяти лет на угольных разрезах Кузбасса 

было проведено более 300 диагностических обсле-

дований главных приводов экскаваторов циклич-

ного действия, в том числе проведено более 30 экс-

пертных обследований экскаваторов с истекшим 

сроком эксплуатации. Был охвачен практически 

весь спектр применяемых на добычных и вскрыш-

ных работах экскаваторов: ЭКГ-6,3у; ЭКГ-6,3ус; 

ЭКГ-8И; ЭКГ-8у; ЭКГ-8ус; ЭКГ-10; ЭКГ-12,5; ЭШ-

10/70; ЭШ-13/50; ЭШ-15/90А; ЭШ-20/90; RH-120C.  

Результаты исследования 

На рис. 1 приведены результаты обследований, 

характеризующие фактическое техническое состоя-

ние экскаваторного парка, полученные при их пер-

вичной ревизии. 
На ЗАО «Черниговец» был применен вибродиа-

гностический метод преимущественно для контроля 

состояния агрегатов с вращающимися частями 

(электродвигатели, редукторы, барабаны, муфты, 

валы и др.). Измерение виброускорений (помимо 

виброскоростей в трех плоскостях) опор станины 

крепления электромашины выявило полную кар-

тину возможных дефектов: нарушение баланса (дис-

баланс) всего агрегата, локальные дефекты подшип-

никовых узлов, муфт и тормозов [3, 4]. 

Рациональное соотношение объемов плановых 

ремонтов и профилактического обслуживания сни-

зило количество аварийных простоев на 12%, а их 

 
Рис. 1. Результаты оценки технического состо-

яния экскаваторов по данным первичных вибро-

диагностических обследований  

Fig. 1. The results of assessing the technical condi-

tion of excavators according to the data of primary 

vibration-diagnostic examinations 

 

 
Рис. 2. Распределение экскаваторов по со-

отношению «доходы-затраты» за 2017-2018 гг. 

Fig. 2. Distribution of excavators by income-cost 

ratio for 2017-2018 
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продолжительность на 15%. В результате затраты на 

ремонт электромашин экскаваторов сократили на 

875,0 тыс. рублей.  

Исходя из условий эксплуатации горной техники 

и возможности проведения теплового контроля осо-

бое внимание было уделено преобразовательным аг-

регатам экскаваторов (асинхронный двигатель – ге-

нератор), редукторам подъема и поворота и ходо-

вому модулю. 

На ряде экскаваторов тепловое поле свидетель-

ствовало о высоком износе узлов или неправильном 

режиме их эксплуатации (см. таблицу). 

Из анализа полученных термограмм в основном 

были зарегистрированы дефекты «развивающиеся» 

и «критические», ресурс которых был уже значи-

тельно снижен. 

Снижение ресурса деталей горной машины, как 

правило, вызывает необходимость их замены либо 

ремонта. От сроков их службы зависят сроки 

службы техники в целом и, соответственно, затраты 

на ее ремонтное обслуживание. 

Быстрый (интенсивный) износ узлов и деталей 

горной техники обусловлен в значительной мере тя-

желыми условиями их работы (запыленность, нали-

чие влаги и коррозионных реагентов), а также отсут-

ствием должного профилактического обслужива-

ния. Это влечет за собой определенные экономиче-

ские  последствия, т.е. снижается эффективность ис-

пользования средств труда, что значительно увели-

чивает эксплуатационные расходы задолго до того, 

как техника утрачивает свою эксплуатационную 

пригодность. 

Как определить экономически целесообразный 

срок службы машины? Если исходить из морального 

износа, то срок службы достаточно измерять в ка-

лендарном времени, но время эксплуатации одних и 

тех же машин значительно отличаются. Можно при-

нять во внимание часы работы техники или кило-

метры пробега и т.д., но, тем не менее, это не сни-

жает задачи определения экономической целесооб-

разности дальнейшей эксплуатации каждой группы 

машин [5, 6]. 

Поэтому в условиях возрастания различий в сте-

пени надежности эксплуатируемой горной техники, 

ценности ресурсов и разнообразия стратегий соб-

ственников горнодобывающих предприятий целесо-

образен дифференцированный подход к ремонт-

ному обслуживанию горной техники с учетом его 

фактического технического состояния, наработки 

(тыс. м3, тыс. т и т.д.) и ресурсных возможностей 

предприятия [7, 8]. 

Эти факторы определяют выбор технической по-

литики предприятия в отношении формирования и 

использования парка горнотранспортного оборудо-

вания, основанной на реализации двух стратегий: 

развитие ремонтной базы для поддержания необхо-

димого уровня работоспособности оборудования и 

(или) сокращение сроков эксплуатации оборудова-

ния и его ускоренное обновление [9]. 

Оценка состояния основного горнотранспорт-

ного оборудования по сроку амортизации (согласно 

бухгалтерскому учету) не всегда характеризует его 

реальное техническое состояние и возможности (ре-

сурс). Поэтому рекомендуется использовать подход, 

основанный на определении зависимости ее доход-

ности (т.е. V добытого полезного ископаемого) и 

стоимости ремонтного обслуживания. Применение 

такого метода позволит учитывать эффективность 

использования средств, вложенных в обеспечение 

работоспособности оборудования. При накоплении 

достаточной базы данных появляется возможность с 

необходимой точностью определять предельный 

срок эксплуатации, при котором финансовые вложе-

ния в обеспечение работоспособности оборудова-

ния уже не эффективны (рис. 2) [10]. 

Расчет производится в следующей последова-

тельности: 

1. Определяется  стоимость одного машино-часа 

(С) работоспособного состояния горной техники. 

2. Рассчитывается доход, полученный за время ее 

нахождения в работоспособном состоянии (Д). 

3. Рассчитываются затраты (З) нарастающим 

итогом по каждой единице техники. 

4. По соотношению доходности и затратам гор-

ную технику распределяют в 4 группы (рис. 1): 

- высокодоходные (можно продолжать эксплуа-

тацию); 

- доходные (нужно произвести анализ затрат); 

- убыточные ( необходимо произвести анализ ре-

зультатов); 

- особо убыточные (целесообразно списание). 

Для принятия решения о списании техники рас-

сматриваемый период анализа должен составлять 2-

3 года. 

Потребность в замене горнотранспортного обо-

рудования возникает тогда, когда его техническое 

состояние и эксплуатационные затраты превысят 

«допустимый порог» и становится более выгодно 

покупать новое оборудование. 

«Допустимый порог» определяется на основании 

оценки экономической эффективности эксплуата-

ции, под которым понимается разница затрат при 

применении нового и уже эксплуатируемого обору-

дования. 

Выводы 

Преимущества и результаты, полученные при 

использовании предложенного метода определения 

оптимального, экономически целесообразного 

срока эксплуатации горной техники, обеспечивают 

значительное повышение надежности его эксплуа-

тации, увеличение времени производительного ис-

пользования и экономию ресурсов, а также позво-

ляют определить: 

- процентное соотношение оборудования в ис-

правном, допустимом и предельном (аварийном) со-

стояниях; 

- количество машин, своевременно выведенных 

из эксплуатации с подтвержденными  при исследо-

вании дефектами; 

- затраты на техническое обслуживание, отнесен-

ные к себестоимости продукции; 
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Таблица. Дефекты узлов экскаваторов 

Table. Defects of excavator assemblies 

№ 

п\п 

 Марка 

экскава-

тора 

Тип дефекта (краткое описание) 

развивающийся значительный критический 

 ЭКГ-8И 

№ 1 

Износ подшипников синхрон-

ного двигателя преобразова-

тельного агрегата. Недопусти-

мый износ тормозных дисков 

лебедки подъема 

 Вибрация и повышенная тем-

пература левого опорного 

подшипника синхронного 

двигателя преобразователь-

ного агрегата (температура 

68.4 С); 

 ЭКГ-8И 

(навешен 

ковш 10м3) 

№4 

Износ подшипников синхрон-

ного двигателя преобразова-

тельного агрегата. Недопусти-

мый износ опорных катков 

механизма хода 

 Вибрация и повышенная тем-

пература левого опорного 

подшипника синхронного 

двигателя преобразователь-

ного агрегата (температура 

51.4 °C); 

 ЭКГ-8И 

(навешен 

ковш 10м3) 

№16 

Недопустимый износ опор-

ных катков (справа) гусенич-

ной тележки механизма хода. 

Дефект стакана центральной 

цапфы 

 Вибрация и повышенная тем-

пература левого опорного 

подшипника синхронного 

двигателя преобразователь-

ного агрегата (температура 

42.9 °C); 

 ЭКГ-10 

№8 

Недопустимый износ опор-

ных катков левой гусеничной 

тележки механизма хода 

Тепловое поле в 

норме 

 

 СAT 385 

CFS 

№34 

(бутобой) 

Недопустимый износ крепле-

ний гусеничных звеньев и аб-

разивный износ опорных кат-

ков. Изменение теплового 

поля силовой части экскава-

тора вследствие высокой виб-

рации рабочего органа 

Повышенная тем-

пература (10,8-

11,50С) гусенич-

ных звеньев и кат-

ков механизма 

хода 

 

  

СAT 385 CL 

№35 

Изменение теплового поля си-

ловой части экскаватора 

вследствие нарушения его 

установки в забое 

 

 

Изменение теплового поля 

металлоконструкции нижней 

рамы – повышенная темпера-

туры металлоконструкции 

24,30С 

  BUSYRUS 

RH 120 E 

№39 

Изменение теплового поля гу-

сеничного полотна 

Повышенная тем-

пература   веду-

щих колес (9,9-

10,10С) меха-

низма хода 

Повышенная температура 

(39,10С) цилиндров рабочего 

оборудования 

 BUSYRUS 

RH 120 E 

№40 

Изменение теплового поля гу-

сеничного полотна 

Повышенная тем-

пература (14,30С) 

натяжного колеса 

(справа) меха-

низма хода 

Повышенная температура 

(44,90С) цилиндров рабочего 

оборудования 

 BUSYRUS 

RH 120 E 

№41 

Изменение теплового поля гу-

сеничного полотна (100С). Из-

менение теплового поля 

натяжного колеса справа 

(12,90С) 

 Повышенная температура 

(470С)  правого цилиндра  

подъема стрелы 

 

 CAT 6030 

№42 

Изменение теплового поля 

натяжного колеса справа 

(160С) 

 Изменение теплового поля 

гидроцилиндров подъема 

стрелы (10,6-10,70С) 

 ЭКГ-8И 

(навешен 

ковш 10м3) 

№3 

Изменение теплового поля 

напорной оси (установка сед-

лового подшипника) 

Изменение тепло-

вого поля метал-

локонструкций 

нижней секции 

стрелы 

Изменение теплового поля 

металлоконструкций узлов и 

приводов экскаватора 
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- среднемесячные (среднегодовые) эксплуатаци-

онные затраты на ремонт; 

- процент времени использования оборудования 

по отношению к общему календарному времени. 
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