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Аннотация.  

Приведены результаты применения современных методов неразрушающе-

го контроля (визуально-инструментальный, вибродиагностика) техниче-

ского состояния горной техники и оборудования (экскаваторы, погрузчи-

ки). Обоснованы методические подходы: информационный и технический 

для решения задач своевременной диагностики узлов и агрегатов горной 

техники и оборудования. Представлены преимущества применения перио-

дического и непрерывного диагностирования горной техники и оборудова-

ния, позволяющие выбирать совокупность диагностических параметров, 

дающих полную информацию о работоспособности агрегата. Показано, 

что диагностирование механизма, узла осуществляется по специально 

разработанным методикам, включающим совокупность диагностических 

параметров, количественные показатели, последовательность диагно-

стирования, применяемые диагностические средства. Приведен ряд глав-

ных задач, решение которых позволяет достаточно точно и своевременно 

обнаружить и оценить величину повреждений и прогнозировать состоя-

ние узла, местонахождение повреждений, исключить необоснованные де-

монтаж и разборку механизмов, обеспечить полную выработку ресурса 

элементов оборудования, оценить полноту и качество ремонтных работ, 

повысить безопасность эксплуатационного и ремонтного персонала при 

эксплуатации горной техники и оборудования. Приведены результаты об-

следования технического состояния горной техники одного из горнодобы-

вающих предприятий, показавшие, что большая ее часть находится в пре-

даварийном состоянии. Предложены направления для применения превен-

тивного подхода: непрерывный технический мониторинг с использованием 

специальных датчиков и обучение персонала службы диагностики пред-

приятия современным методам диагностирования позволит минимизиро-

вать риски выхода горной техники и оборудования в простой, связанный с 

ее отказом, оптимизировать затраты на ремонтное обслуживание и по-

высить безопасность персонала при выполнении сложных монтажно-

демонтажных, сборочно-разборочных операций.  
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На современном горнодобывающем производ-

стве горная техника и оборудование подвергаются 

высоким эксплуатационным нагрузкам, поэтому 

диагностика технического состояния горной техни-

ки приобретает ключевое значение. Процессы фи-

зического старения машин, вызванные влиянием 

внешних факторов (условия эксплуатации, режимы 

работы, агрессивная среда) приводят к изменению 

их состояния. Это влияет на ресурс узлов, агрегатов 

и подсистем, требует периодического контроля 

процессов эксплуатации для недопущения отказов 

и обеспечения стабильной производительности 

техники. 

Правильная оценка изменения технического со-

стояния позволяет более эффективно осуществлять 

планирование ремонтных работ, межремонтных 
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периодов, определять потребность в запасных ча-

стях, объем запасов. 

Действующие способы оценки состояния недо-

статочно развиты и сдерживают решения этой за-

дачи, а также задачи планирования межремонтных 

периодов (1-го порядка) ввиду недостаточности 

информационного, методического и технического 

обеспечения. 

Так, информационное обеспечение включает 

предельные и текущие значения параметров по-

вреждений конкретного технического объекта. 

Предельные значения этих параметров необхо-

димы для оценки (расчета) состояния объекта и 

назначаются, как правило, разработчиками техники 

для наиболее ответственных или «слабых мест» 

технических объектов, чаще всего для обеспечения 

условий безопасности. Для подавляющего боль-

шинства технических объектов и их составных ча-

стей такие данные не определяются и не приводят-

ся в соответствующей документации на объект, 

поэтому основным источником такой информации 

может быть система ТОиР с использованием мето-

дик расчета и программных средств обработки ста-

тистических данных. 

Методическое обеспечение предполагает нали-

чие алгоритмов расчета состояния, характеризуе-

мого степенью приближения к предельному значе-

нию параметра или алгоритмов расчета остаточно-

го ресурса. Обычно такими алгоритмами не распо-

лагает система ТОиР, а даже их наличие не даст 

оснований для проведения таких расчетов без ис-

пользования информационных технологий. 

Технические средства диагностики применяют-

ся при обслуживании машин практически во всех 

машинопотребляющих отраслях, но преимуще-

ственно с целью обеспечения безопасности. В от-

ношении основной массы технических объектов в 

различных отраслях и даже сложных, тяжелых и 

дорогих машин эти средства применяются ограни-

ченно. Встроенные диагностические средства при-

меняются в основном для контроля технологиче-

ских параметров агрегатов в рамках АСУ. В техни-

ческих службах несколько чаще используются от-

дельные виды дефектоскопии для обнаружения 

трещин и внутренних дефектов в деталях, металло-

конструкциях, сварных швах. Прогнозирование 

развития повреждений и остаточного ресурса про-

изводится лишь в отдельных случаях [1]. 

Игнорирование ранних признаков износа дета-

лей, узлов, агрегатов может привести к поломкам, 

из-за которых происходят аварийные остановки 

техники, вследствие чего возникают многочислен-

ные простои. Такие действия наносят ущерб обору-

дованию и могут травмировать персонал. 

Диагностирование может осуществляться пери-

одически и непрерывно. 

Периодическое диагностирование осуществля-

ется с помощью универсальных переносных диа-

гностических средств. При этом одновременно 

определяется тот или иной параметр, позволяющий 

объективно судить о состоянии объекта. Такие 

средства могут успешно использоваться персона-

лом технических служб или служб диагностики. 

Благодаря незначительной стоимости и мобильно-

сти эти средства в начальной стадии организации 

служб диагностики могут быть весьма эффектив-

ными. 

Непрерывным диагностированием с помощью 

встроенных датчиков и сигнализаторов необходи-

мый параметр контролируется постоянно. Напри-

мер, по величине диагностируемого момента в при-

водной линии прокатного стана можно судить о 

величине зазоров в шарнирах шпиндельного соеди-

нения. Непрерывное диагностирование наиболее 

желательно, но оно не во всех случаях экономиче-

ски оправдано. Для непрерывного диагностирова-

ния важным является обоснованный выбор такой 

совокупности диагностических параметров, кото-

рая давала бы наиболее полную информацию о ра-

ботоспособности агрегата машины. От этого зави-

сит надежность и экономическая эффективность 

диагностирования. 

Непрерывное диагностирование позволяет осу-

ществлять его не обслуживающим, а эксплуатаци-

онным персоналом. При этом диагностические 

средства могут быть включены в автоматизирован-

ную систему управления агрегатом (АСУТП), что 

позволяет в случае выхода диагностического пара-

метра за установленные пределы предупреждать 

оператора или останавливать агрегат. 

Диагностирование каждого механизма, узла 

осуществляется по специально разработанным ме-

тодикам, включающим совокупность диагностиче-

ских параметров, количественные критерии пара-

метров, последовательность диагностирования, 

используемые диагностические средства; затем 

данные передаются на предприятие. 

Установление предельных состояний объектов 

является одной из самых сложных задач в проблеме 

надежности и требует специального методического 

подхода. Для одной и той же детали предельные 

значения меняются в зависимости от условий 

нагружения, требований к надежности, техниче-

ских и экономических последствий [2, 3]. 

Техническая диагностика, опирающаяся на 

научные методы и средства контроля, дает возмож-

ность объективно определять состояние техниче-

ских объектов, а также воспринимать диагностиче-

ские сигналы, подаваемые механизмами, на уровне, 

недоступном восприятию органами чувств челове-

ка. 

Являясь одним из важнейших направлений раз-

вития системы технического обслуживания и ре-

монта оборудования, техническая диагностика поз-

воляет решать следующие задачи: своевременно 

обнаружить и оценить величину повреждений, 

установить их местонахождение, прогнозировать 

состояние машин во времени, необходимость заме-

ны составных частей и регулировки сопряжений, 

исключить необоснованные разборки механизмов, 

обеспечить полную выработку ресурсов элементов 

оборудования, оценить качество ремонтных работ, 

повысить безопасность работы оборудования. 

Освоение методического подхода для выявле-

ния природы (признаков) зарождения дефекта (да-

же скрытого) позволит техническим службам свое-
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временно реагировать и принимать соответствую-

щие меры (Рис. 1). 

Одним из часто применяемых методов диагно-

стики является визуально-инструментальный кон-

троль (ВИК), представляющий собой органолепти-

ческий метод, основанный на опыте специалистов и 

сигналах органов чувств. Этот метод не требует 

сложного оборудования и позволяет быстро выяв-

лять видимые дефекты. Например, «на слух» оце-

нивается характер шума (свист, скрежет, пульси-

рующие удары), «на ощупь» – температура нагрева 

и уровень вибрации, «на глаз» – степень износа и 

деформации деталей [4, 5 ,6]. 

При такой работе обнаруживаются только по-

вреждения с явными признаками проявления, что 

является в большинстве случаев недостаточным 

для качественной оценки состояния и решения вы-

шеприведенных задач. В нормативных документах, 

инструкциях по обслуживанию и прочей норматив-

ной документации выполняемая таким методом 

функция называется «осмотром». Подобная прак-

тика имеет низкую эффективность, так как зависит 

в основном от субъективных качеств персонала. В 

результате ошибок при таком методе оценки тех-

нического состояния объектов возникают отказы в 

межремонтный период или наоборот, ремонт про-

изводится раньше достижения предельного состоя-

ния [7, 8, 9, 10]. 

ВИК часто сочетается с методами контроля, та-

кими как вибродиагностика и тепловизионное об-

следование, что обеспечивает объективную оценку 

технического состояния машин. На практике этот 

метод применяется для регистрации имеющихся и 

зарождающихся дефектов. Для каждого дефекта 

составляется заключение о причине и прогнозе раз-

вития, если дефект не устранять своевременно [11, 

12, 13, 14]. 

В качестве примера приводится оценка техниче-

ского состояния горной техники на горнодобыва-

ющем предприятии Северо-западного региона Рос-

сии, где были обследованы экскаваторы, погрузчи-

ки и оборудование дробильных фабрик. Один из 

выявленных дефектов – критический износ оси 

натяжного колеса гусеничного полотна, сопровож-

дающийся отсутствием полного крепления колпака 

(Рис. 2). Причина: отсутствие контроля крепления 

колпаков (опорных, натяжных, поддерживающих); 

попадание абразивной горной массы на ось. Про-

гноз: потеря функции натяжения, провисание по-

лотна выше допустимого (более 60 мм), сход по-

лотна с ведущей шестерни и полная остановка обо-

рудования (Рис. 3) [15, 16, 17]. 

По результатам ВИК техника классифицируется 

по категориям в соответствии с ГОСТ 27.002-2015: 

• Работоспособное состояние: объект спо-

собен выполнять функции при мониторинге и про-

 
 

Рис.1. Методический подход к выявлению первоначальных признаков зарождения дефекта 

Fig. 1. A methodical approach to identifying the initial signs of a defect 

 

  

Рис. 2. Критический износ оси натяжного колеса 

Fig. 2. Critical wear of the tension wheel axle 

Рис. 3. Сход полотна с ведущей шестерни и пол-

ная остановка оборудования 

Fig. 3. The web comes off the drive gear and the 

equipment stops completely 
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филактике (например, PC-4000, ЭКГ-20КМ). 

• Предотказное состояние: повышенный 

риск отказа при несоблюдении правил технической 

эксплуатации (ПТЭ) и отсутствии планово-

предупредительного ремонта (ППР) (например, 

CAT-6030, ЭКГ-18). 

• Предельное состояние: дальнейшая экс-

плуатация нецелесообразна, требуется анализ за-

трат на ремонт (например, ЭКГ-10, Cat 994). 

Эта классификация показывает превентивный 

аспект: своевременное выявление предотказного 

состояния позволяет избежать перехода в предель-

ное, минимизируя потери (Таблица 1). 

В то же время широко известны отечественные 

и, главным образом, зарубежные технические сред-

ства диагностики, которые позволяют осуществ-

лять оценку значительного числа параметров экс-

плуатационных повреждений, а некоторые – оцен-

ку состояния технических объектов в целом, но для 

их использования необходимо создание развитых 

диагностических служб в системе ТОиР, включа-

ющих соответствующих специалистов, определен-

ное финансирование для оснащения этих служб 

средствами диагностики, наличие средств про-

граммного обеспечения учета и обработки данных 

[18, 19]. 

Анализ состояния горной техники, включая экс-

каваторы и оборудование дробильных фабрик, по-

казывает, что без систематической диагностики 

риски отказов техники возрастают [20, 21, 22]. 

Вибродиагностика – направление комплексной 

диагностики, основанное на обработке данных 

(вибраций) в узлах машины. Эта технология позво-

ляет отслеживать изменения технического состоя-

ния в реальном времени, анализировать тренды 

вибрации и прогнозировать отказы. 

Вибродиагностика может применяться на всех 

стадиях жизненного цикла машины: от контроля 

качества изготовления (входной контроль) до от-

слеживания состояния в эксплуатации. Метод осо-

бенно эффективен для агрегатов с вращающимися 

частями, где вибрация отражает износ подшипни-

ков, дисбаланс и другие дефекты [23, 24]. 

Рассмотрим применение вибродиагностики на 

оборудовании дробильной фабрики. В Таблице 2 

приведены примеры диагностического контроля 

приводов узлов и агрегатов. 

Вибродиагностика позволяет не только диагно-

стировать, но и рекомендовать профилактические 

меры: сокращение интервалов измерений, ревизию 

подшипников и укрепление конструкций. 

В условиях растущей конструктивной сложно-

Таблица 1. Результаты проведения ВИК горной техники 

Table 1. The results of visual and instrumental control of mining equipment 
 

Работоспособное 
состояние 

Предотказное 
состояние 

Предельное 
состояние 

PC-4000 

ЭКГ-20КМ 

CAT-6030 

CAT-6030 

ЭКГ-18 

ЭКГ-10 

ЭКГ-12А 

ЭКГ-12 

ЭКГ-18 

ЭКГ-20 

Cat 994 

Cat 993 

 

Таблица 2. Состояние техники дробильной фабрики 

Table 2. The technical condition of the crushing plant 

Хоз. №, марка, узел 
Нормы СКЗ  

вибродиагностики, мм/с 
Выводы, рекомендации 

Вибрационное  
состояние  
агрегата 

507 ЛК-1600 №1  

Привод с редуктором 

Предупреждение: 4,5 мм/с, 

Авария – 7,1 мм/с 

Существенных дефектов не 

выявлено. Особенности рабо-

ты ЭД: ВЧ вибрации в 3-5 кГц, 

модуляция 50 Гц. Периодиче-

ский контроль 

Норма 

508 Metso С-200 №1 

Привод с редуктором 

Предупреждение: 11,2 

мм/с, Авария – 18,1 мм/с 

Авария: резонансы из-за недо-

статочной жесткости крепле-

ния. Повышенный износ под-

шипников 2 и 4. Удары в под-

шипнике 3. Укрепить крепле-

ния, заменить подшипники 

Аварийное  

состояние 

106 Дробилка Metso 

С-200 №2 Привод 

Предупреждение: 11,2 

мм/с, Авария – 18,1 мм/с 

Авария: резонансы, повышен-

ный износ подшипников 3 и 4. 

Недопустимые удары в под-

шипнике 2. Ревизия и замена. 

Аварийное 

состояние 
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сти машин и технико-технологических процессов, 

требований промышленной безопасности (в соот-

ветствии с Федеральным Законом №116-ФЗ «О 

промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов») превентивная диагностика 

является стратегически важным инструментом для 

поддержания горной техники и развития горнодо-

бывающих предприятий [25, 26]. 

Превентивность становится задачей как ре-

монтных служб, так и эксплуатантов. Ремонтные 

службы должны фокусироваться на выявлении де-

фектов на ранних стадиях, планировании профи-

лактических мероприятий и сокращений простоев 

за счет своевременного обслуживания и регуляр-

ных проверок. Эксплуатационные службы должны 

обеспечивать мониторинг в реальном режиме вре-

мени, предоставляя данные о состоянии оборудо-

вания и горной техники во время эксплуатации. 

Это позволяет корректировать режимы работы и 

минимизировать критические отказы. Такой подход 

не только снижает риски аварий, но и оптимизиру-

ет затраты на обслуживание, продлевает срок 

службы техники и повышает общую эффектив-

ность производства.  

Для эффективной реализации превентивной ди-

агностики рекомендуется: 

1. Проводить периодическое диагностирова-

ние циклами (не реже раза в месяц) по программе 

обследований, а также проводить качественные 

ежедневные осмотры техники. 

2. Внедрять непрерывное диагностирование с 

встроенными датчиками для контроля отклонений 

от норм. 

3. Выбирать методы измерений исходя из ви-

да параметров, диапазона и условий эксплуатации. 

Интеграция методов ВИК и вибродиагностики 

позволяет перейти к обслуживанию по фактиче-

скому состоянию, снижая риски отказов и затраты. 

Выводы 

1. Диагностика горной техники – основной эле-

мент превентивного управления, обеспечивающий 

безопасность, эффективность и долговечность обо-

рудования. Превентивность как приоритет ремонт-

ного и эксплуатационного управления минимизи-

рует аварии, что сокращает расходы на ремонт и 

уменьшает простои техники. На основе анализа 

методов и примеров из практики можно утвер-

ждать, что комплексный подход (ВИК + вибродиа-

гностика) является оптимальным для современных 

горнодобывающих предприятий. 

2. Являясь одним из важнейших направлений 

развития прогрессивной системы технического об-

служивания оборудования, техническая диагности-

ка позволяет решать следующие задачи: своевре-

менно обнаруживать неисправное состояние ма-

шин, механизмов; устанавливать место нахождения 

неисправности, повреждения; определять степень 

повреждения и необходимость замены отдельных 

деталей, узлов или регулировки сопряжений; ис-

ключать необоснованные разборки механизмов для 

определения состояния деталей; обеспечивать пол-

ную выработку ресурса деталей; оценивать каче-

ство выполнения ремонтных работ; повысить без-

опасность работы; проводить планирование и свое-

временную подготовку технического обслуживания 

и ремонтов, вести работу по планированию и про-

гнозированию надежности. 
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Abstract.  

The results of the application of modern methods of non-destructive testing 

(visual-instrumental, vibration diagnostics) of the technical condition of 

mining machinery and equipment (excavators, loaders) are presented. 

Methodological approaches are substantiated: informational and technical 

for solving the problems of timely diagnostics of components and assem-

blies of mining machinery and equipment. The advantages of using periodic 

and continuous diagnostics of mining machinery and equipment are pre-

sented, which make it possible to select a set of diagnostic parameters that 

provide complete information about the unit's operability. It is shown that 

the diagnosis of the mechanism and node is carried out using specially de-

veloped methods, including a set of diagnostic parameters, quantitative 

indicators, the sequence of diagnosis, and the diagnostic tools used. A 

number of main tasks are given, the solution of which makes it possible to 

accurately and timely detect and assess the magnitude of damage and pre-

dict the condition of the node, the location of damage, eliminate unjustified 

dismantling and disassembly of mechanisms, ensure the full life of equip-

ment elements, assess the completeness and quality of repair work, improve 

the safety of operational and repair personnel when operation of mining 

machinery and equipment. 

The results of a survey of the technical condition of mining equipment of 

one of the mining enterprises are presented, which showed that most of it is 

in a pre-emergency condition. The directions for applying a preventive ap-

proach are proposed: continuous technical monitoring using special sen-

sors and training of the company's diagnostic service personnel in modern 

diagnostic methods will minimize the risks of mining machinery and equip-

ment going into downtime due to its failure, optimize repair costs and in-

crease personnel safety during complex installation work-dismantling, as-

sembly and disassembly operations.  
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