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Аннотация.  

В рамках настоящей статьи приведены результаты анализа аварийных, 

технологических и эксплуатационных простоев буровых станков произ-

водства компаний Sandvik, Atlas Copco и Zega, эксплуатируемых на Тал-

динском угольном разрезе УК «Кузбассразрезуголь». Результаты анализа 

полученных статистических данных по параметрам отказов бурового 

оборудования позволили сформулировать предложения для улучшения па-

раметров его технического обслуживания, направленные на оптимизацию 

действующей системы ремонтов и уменьшение доли непроизводительных 

простоев буровой техники. Основной целью работы является выявление и 

группировка по причинам возникновения и степени опасности всех базовых 

дефектов, свойственных различным типам буровых станков. Кроме того, 

необходимо было провести сравнительный анализ непроизводительных 

простоев буровой техники и найти пути для их минимизации, а также 

показать преимущества практического виброанализа, результаты кото-

рого могут быть использованы для уменьшения доли аварийных простоев. 

В рамках настоящего исследования применялись методы статистическо-

го анализа и вибродиагностики, включая спектральный анализ, анализ оги-

бающей и эксцесс, а также методы оптимальной скаляризации диагно-

стических данных и адаптивного прогнозирования процессов деградации 

технических систем. Выполненный авторами настоящей работы анализ 

отказов дизель-гидравлических буровых станков позволил предложить 

инновационный путь для решения проблемы роста аварийных простоев 

буровой техники на основе результатов комплексного контроля парамет-

ров вибрации и применения разработанных единых диагностических кри-

териев. Результаты исследования могут быть использованы для осу-

ществления прогнозирования безаварийной работы буровых станков и оп-

тимизации системы управления ремонтами горного оборудования, а так-

же для улучшения логистических процессов эксплуатирующих буровую 

технику горных предприятий. 
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Введение  

Значительная часть буровых станков, эксплуа-

тируемых сегодня на угольных предприятиях Куз-

басса, отслуживших свой нормативный срок экс-

плуатации и подлежащих обязательной экспертизе 

промышленной безопасности, находится в пре-

дельно допустимом техническом состоянии. 

Несовершенство нормативной документации в 

области контроля параметров вибрации бурового 

оборудования, системы управления ремонтами 

горной техники и действующего законодательства 

в области экспертизы промышленной безопасности 

позволяет собственникам продолжать эксплуата-

цию неисправной буровой техники без осуществ-

ления должного уровня инвестиций в совершен-

ствование действующей на предприятиях системы 

ремонтов. В таких условиях зачастую наибольшую 

ценность приобретает информация о работоспо-
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собности технических систем и их способности 

безаварийно отработать до момента проведения 

ближайшего планового ремонта [1, 2]. 

В течение последних лет в Кузбассе осуществ-

лялся переход эксплуатирующих организаций на 

дизель-гидравлические буровые станки, заменив-

шие собой устаревшие электрические модели со-

ветского производства [3]. Но сегодня модерниза-

ция парка буровой техники замедлилась из-за санк-

ционных ограничений, наложенных на нашу страну 

в последние годы, и системного кризиса, в котором 

находится сейчас угольная промышленность реги-

она. В таких условиях вопросы оптимизации затрат 

на эксплуатацию горного оборудования стоят 

крайне остро. 

Анализ простоев буровых станков, выполнен-

ный в рамках проведения настоящей работы, был 

осуществлен на примере оборудования, эксплуати-

рующегося на Талдинском угольном разрезе, при-

надлежащем компании «Кузбассразрезуголь». По-

лученные результаты свидетельствуют о наличии 

потенциальной возможности сократить долю ава-

рийных простоев буровой техники при использова-

нии системного подхода к совершенствованию си-

стемы управления ремонтами эксплуатируемой 

техники. 

По состоянию на 2024 год на Талдинском 

угольном разрезе эксплуатировалось 18 буровых 

станков (см. Таблицу 1), причем следует отметить 

рост доли разработанного в Китае оборудования, 

приходящего на смену европейским брендам. 

Результаты и их применение 

 В ходе настоящего исследования были проана-

лизированы данные за 2024 год о непроизводитель-

ных простоях парка буровых станков, эксплуати-

рующихся на Талдинском угольном разрезе. Осно-

ву парка составляют станки импортного производ-

ства фирм Atlas Copco, Sandvik и Zega. Как видно 

из диаграммы на Рис. 1, аварийные простои буро-

вых станков китайского производителя до 2,3 раз 

больше, чем у моделей DM, DML, PV (Atlas 

Copco), D50KS, D75KS (Sandvik). Технологические 

простои станков Zega при этом до 2,5 выше, а за-

траты времени на техническое обслуживание до  

Таблица 1. Структура парка буровых станков угольной компании «Кузбассразрезуголь» «Талдинский уголь-

ный разрез» 

Table 1. The structure of the drilling rig fleet of the coal company Kuzbassrazrezugol "Taldinsky coal mine" 

Марка бурового станка Количество 

Atlas Copco  

DML 1200 
6 

DM-45 2 

PV-271 2 

Sandvik  

D50KS 
2 

D75KS 1 

Zega D460A 4 

УРБ-2ДЗ 1 

Итого 18 

 

 
Рис. 1. Общая годовая структура простоев буровых станков Atlas Copco, Sandvik и Zega в пересчете на 

один станок 

Fig. 1. General annual structure of unproductive downtime of Atlas Copco, Sandvik and Zega drilling rigs 

 



«Горное оборудование и электромеханика» № 4, 2026, с. 139-148 
141 

 

 

 
Рис. 2. Общая структура простоев буровых станков в зависимости от фирмы-производителя 

Fig. 2. General structure of unproductive downtime of drilling rigs depending on the manufacturer 
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B) 
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Рис. 3. Сравнительный состав структуры технологических и организационных простоев буровых станков 

Atlas Copco (А), Sandvik (B) и Zega (C) 

Fig. 3. Comparative composition of the structure of technological and organizational downtime of drilling rigs Atlas 

Copco (A), Sandvik (B)  

and Zega (C) 
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46% меньше, чем у остальных станков, что можно 

объяснить сравнительно малым сроком эксплуата-

ции буровых станков Zega, первые экземпляры ко-

торых появились в Кузбассе сравнительно недавно. 

Значительное превышение доли технологиче-

ских простоев оборудования производства компа-

нии Zega можно объяснить только несовершен-

ством процессов управления горным производ-

ством. Так, например, потери времени, связанные с 

отсутствием фронта работ в течение смены в пере-

счете на один станок, составили для Zega 785,9 ча-

сов в год, что говорит об ошибках, допущенных 

при планировании буровых работ. 

Как видно из диаграммы, представленной на 

Рис. 2, доля простоев буровых станков Zega состав-

ляет 47% от общего количества относительных 

простоев бурового оборудования в пересчете на 

один буровой станок. Так, например, среднее коли-

чество общих годовых простоев станков Sandvik 

D50KS и D75KS составило 1245 час/1 станок, для 

станков DML, DM и PV – 1544 час/1 станок, а для 

установок Zega – уже 2438 час/1 станок. 

Сравнительный анализ структуры технологиче-

ских и организационных простоев буровых станков 

представлен на Рис. 3. 

Актуальную информацию о причинах возник-

новения аварий, а главное, о способах уменьшения 

числа аварийных ситуаций можно получить из ана-

лиза аварийных простоев парка буровых станков 

Талдинского угольного разреза, представленного 

на Рис. 4. 

Анализ полученных данных позволяет свиде-

тельствовать о том, что наиболее частой причиной 

аварийного выхода из строя буровых станков яв-

ляются неисправности двигателей внутреннего сго-

рания (до 50% от общих аварийных простоев в слу-

чае со станками D50KS, D75KS). 

Второй по распространенности причиной воз-

никновения аварий являются неисправности гид-

равлической системы буровых станков – выход из 

строя уплотнений, порывы рукавов высокого дав-

А) 

 
B) 

 
C) 

 
Рис. 4. Сравнительный состав структуры аварийных простоев буровых станков Atlas Copco (А), 

Sandvik (B) и Zega (C) 

Fig. 4. Comparative composition of the structure of emergency downtime of drilling rigs Atlas Copco (A), 

Sandvik (B) and Zega (C) 
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ления и т. д. (27% у станков DM, DML и Pit Viper, 

40% аварий станков Sandvik, 8% у станков Zega). 

Следует отметить ненадежность компрессоров бу-

ровых станков Zega 42% от общего количества их 

аварийных простоев. Остальные группы неисправ-

ностей занимают примерно одинаковые доли в об-

щем раскладе аварийности – от 3 до 13% приходит-

ся на аварии, вызванные неисправностями систем 

пылеподавления, электрооборудования, компрес-

соров и редукторов, а также на аварийные свароч-

ные работы. 

Использование результатов технической диа-

гностики по параметрам вибрации может помочь 

контролировать техническое состояние двигателей 

и компрессоров, выход которых из строя является 

основной причиной аварийных простоев дизель-

гидравлических буровых станков [4, 5]. Таким об-

разом, используя технологии неразрушающего кон-

троля и вибродиагностики, можно попытаться 

уменьшить долю аварийных простоев буровой тех-

ники, которая на примере Талдинского угольного 

разреза в 2024 году составила внушительные 32% 

от общего количества простоев парка буровых 

станков на данном предприятии (см. Рис. 5). 

Одним из перспективных направлений в обла-

сти виброанализа горных машин является исполь-

зование новых единых диагностических критериев. 

Работа по созданию таких критериев в мире ведет-

ся давно, однако до сих пор отсутствует универ-

сальный критерий, способный оценить работоспо-

собность техники вне зависимости от ее конструк-

ции, условий эксплуатации, кинематических осо-

 
Рис. 5. Общая структура простоев парка буровых станков разреза «Талдинский»  

Fig. 5. General structure of unproductive downtime of the drilling rig fleet at the Taldinsky open-pit mine 

 

 

 
Рис. 6. Результаты прогнозирования ЕДК на примере нарушения жесткости опорной системы горного 

оборудования 

Fig. 6. Results of forecasting using a unified diagnostic criterion (UDC) using the example of a violation of the 

rigidity of the support system of mining equipment 
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бенностей агрегатов и типа предполагаемого де-

фекта [6, 7]. В основном работы в данной области 

ограничиваются созданием единых критериев для 

диагностики наиболее изученных с точки зрения 

вибродиагностики объектов – подшипников каче-

ния, причем зачастую работающих еще и с посто-

янными частотами вращения рабочих валов [8, 9]. 

Без претензий на полноту освещения данной про-

блематики авторами настоящей работы предлагает-

ся для поиска неисправностей и прогнозирования 

аварийных выходов из строя оборудования буро-

вых станков использование новых единых диагно-

стических критериев (ЕДК), разработанных специ-

ально для горной техники с использованием прин-

ципов оптимальной скаляризации диагностических 

данных и адаптивного моделирования процессов 

изменения технического состояния сложных меха-

нических систем. 

Данные ЕДК были разработаны на основе ре-

зультатов комплексного анализа параметров вибра-

ции с применением различных диагностических 

методологий при учете особенностей конструкции 

и специфики эксплуатации горных машин на 

угольных предприятиях Кузбасса [3]. Новые крите-

рии были получены с использованием технологии 

оптимальной скаляризации разнотипных диагно-

стических данных (результатов спектрального ана-

лиза, эксцесса, анализа огибающей и др.), что поз-

волило создать новые ЕДК для каждого основного 

типа дефектов энерго-механического оборудования 

горной техники – в частности, для дефектов под-

шипников качения, дефектов зубчатых передач и 

соединительных муфт, нарушения соосности вало-

проводов механизмов и т. д.). 

Эти критерии оказались пригодными для оцен-

ки фактического состояния горных машин (под-

тверждается рядом исследований с использованием 

значительного объема диагностических данных [10, 

11]), и возникла идея их использования для осу-

ществления прогноза изменения технического со-

стояния сложных механических систем хотя бы на 

непродолжительный период, например, один или 

два календарных месяца, что полностью перекрыло 

бы потребности системы планово-

предупредительных ремонтов в подобной диагно-

стической информации. 

Использование новых критериев в существую-

щих адаптивных математических моделях позволи-

ло рассчитать прогноз технического состояния гор-

ного оборудования на период, равный 60 календар-

ным дням. Таким образом, удалось решить задачу 

кратко- и среднесрочного прогнозирования процес-

сов аварийности на основном оборудовании горных 

машин (см. Рис. 6). По результатам выполненных 

работ в 2025 году созданные базы данных по ком-

плексным параметрам вибрации энерго-

механического оборудования горной техники и 

разработанная специализированная компьютерная 

программа для прогнозирования технического со-

стояния в установленном порядке были зареги-

стрированы в Роспатенте, и на них получены соот-

ветствующие свидетельства о государственной ре-

гистрации.  

Однако одним из недостатков выполненной ра-

боты является область применения полученных 

результатов, ограниченная энерго-механическим 

оборудованием электрических карьерных экскава-

торов. Чтобы решить эту проблему, необходимо 

разработать новые единые критерии, в частности, 

для диагностики гидравлических приводов и двига-

телей внутреннего сгорания, а также модернизиро-

вать существующие критерии с учетом специфики 

конструкции и особенностей эксплуатации буро-

вых станков, карьерного автомобильного транспор-

та и дробильно-сортировочного оборудования, экс-

плуатирующегося в угольной отрасли [12, 13]. 

Только тогда, когда новые ЕДК смогут применять-

ся для диагностики в целом всего комплекса обо-

рудования, задействованного на угольных пред-

приятиях, задачу по их созданию можно будет счи-

тать завершенной [14, 15]. Конечно, для этого по-

надобятся масштабные дополнительные исследова-

ния, но возможности, предоставляемые перспекти-

вой использования результатов прогнозирования 

технического состояния всего спектра эксплуати-

руемых горных машин, позволят вывести управле-

ние системой их ремонтов на качественно новый 

уровень, решить проблематику аварийных простоев 

оборудования и оптимизировать логистику и 

складское хозяйство угольных предприятий. 

Обсуждение 

Современная горная техника, включая карьер-

ные экскаваторы и буровые станки, активно пере-

ходит на использование дизель-гидравлического 

привода, что обусловлено рядом преимуществ, та-

ких как высокая маневренность и производитель-

ность такого оборудования [16, 17]. Этот факт 

накладывает ряд особенностей на специфику диа-

гностики и контроля технического состояния буро-

вых станков, выводя в лидеры такие причины воз-

никновения аварий, как выходы из строя ДВС, по-

рывы гидравлических рукавов высокого давления и 

т. п. Выполненный анализ всех аварийных ситуа-

ций, произошедших на буровых станках Талдин-

ского разреза в течение 2024 года, позволил вы-

явить основные причины возникновения неисправ-

ностей, приводящих к возникновению аварийных 

отказов буровой техники, и предложить направле-

ние для их минимизации и сокращения числа ава-

рийных простоев, доля которых при действующей 

системе управления ремонтами на данном пред-

приятии Кузбассразрезугля доходит до 32% от об-

щего количества простоев парка буровых станков.  

Для модернизации действующей на предприя-

тиях угольной отрасли Кузбасса системы управле-

ния ремонтами, основанной на принципах планово-

предупредительного обслуживания эксплуатируе-

мого оборудования, предлагается использовать та-

кие элементы системы обслуживания по фактиче-

скому состоянию горной техники, как новые еди-

ные диагностические критерии, которые могут эф-

фективно применяться для оценки технического 

состояния работающих буровых станков и осу-

ществления прогноза их фактического техническо-

го состояния. 
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Таким образом, появится возможность спрогно-

зировать момент аварии, определить заранее де-

фектный узел и причину выхода его из строя и, как 

следствие, подготовить необходимые запасные ча-

сти и материалы для проведения ремонта, миними-

зировав время, затрачиваемое на поиск и доставку 

запасных частей. Помимо этого, элемент прогнози-

рования способен повысить безопасность выполня-

емых работ, уменьшив угрозу возникновения не-

штатных аварийных ситуаций на оборудовании 

дизель-электрических буровых станков [18, 19]. 

Заключение 

 Проведенные исследования показали необхо-

димость совершенствования существующих и раз-

работки новых ЕДК, в частности, для диагностики 

двигателей внутреннего сгорания, используемых в 

конструкции современных буровых станков. По-

требуются дополнительные работы по сбору и ана-

лизу диагностической информации, позволяющей 

верно оценить и спрогнозировать изменения фак-

тического состояния обследуемого бурового обо-

рудования. Кроме того, с учетом полученных дан-

ных корректировки потребуют существующие 

адаптивные прогнозные модели оценки состояния 

горных машин и программное обеспечение для 

анализа их технического состояния [20]. 

Дальнейшее развитие единых диагностических 

критериев, основанных на комплексном использо-

вании результатов вибродиагностики предельно 

изношенной горной техники, откроет инновацион-

ный путь для совершенствования действующих 

сегодня норм по управлению системами техниче-

ского обслуживания горных машин и в перспективе 

позволит уменьшить аварийные простои эксплуа-

тируемых в Кузбассе буровых станков и карьерных 

экскаваторов, что неминуемо окажет влияние на 

безопасность проведения горных работ и себестои-

мость добываемого угля. 
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Abstract.  

This article presents the results of an analysis of emergency, process, and 

operational downtime for Sandvik, Atlas Copco, and Zega drilling rigs op-

erating at the Taldinsky coal mine of Kuzbassrazrezugol. The analysis of 

statistical data on drilling equipment failure parameters allowed us to for-

mulate proposals for improving its maintenance parameters, aimed at op-

timizing the current repair system and reducing the share of unproductive 

downtime for drilling equipment, which significantly impacts coal produc-

tion costs in Kuzbass. The aim of this research is to identify and classify all 

basic defects common to various types of drilling rigs by cause and severi-
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ty. To conduct a comparative analysis of unproductive downtime of drilling 

equipment and identify ways to minimize it. To demonstrate the advantages 

of practical vibration analysis, the results of which can be used to reduce 

the incidence of emergency downtime. In the framework of this research, 

methods of statistical analysis and vibration diagnostics were used, as well 

as methods of optimal scalarization of initial data and adaptive forecasting 

of degradation processes of technical systems. An analysis of diesel-

hydraulic drilling rig failures has revealed an innovative solution to the 

growing problem of drilling equipment downtime based on comprehensive 

vibration monitoring and the application of standard diagnostic criteria. 

The research 's findings may be useful for predicting the trouble-free oper-

ation of drilling rigs and optimizing mining equipment repair management 

systems. 
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