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Обоснована актуальность разработки и внедрения автоматизированных бортовых систем регистрации пара-

метров работы и оценки технического состояния горных машин очистных и проходческих механизированных ком-
плексов. Выполнен анализ достоинств и недостатков существующих автоматизированных бортовых систем регист-
рации параметров работы и оценки технического состояния проходческо-очистных комбайнов калийных рудников. 
Сформулированы основные технические требования к конструкции, алгоритмам работы и функциям, реализуемым 
регистрирующими системами добычных машин калийных рудников. Предложен способ контроля параметров рабо-
ты и обоснована концепция бортового программно-регистрирующего комплекса проходческо-очистных комбайнов 
«Урал». Представлены результаты экспериментальных исследований величины и характера изменения нагрузок 
приводов исполнительных органов комбайнов «Урал-20Р», полученные с использованием переносного измери-
тельного комплекса «ВАТУР». Доказано, что существующие средства объективного контроля параметров работы 
проходческо-очистных комбайнов «Урал-20Р» не обеспечивают эксплуатацию добычных машин в оптимальном ре-
жиме. Разработана методика анализа записей регистраторов параметров, обеспечивающая повышение эффектив-
ности эксплуатации оборудования механизированных комплексов посредством определения количественных вели-
чин, характеризующих технический и технологический уровень организации процесса добычи калийной руды. Пред-
ложены критерии оценки эффективности работы инженерных и сервисных служб горнодобывающего предприятия. 
Описан способ непрерывного автоматизированного контроля выбросоопасности калийного массива. 
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мация, параметры, нагруженность приводов, эксплуатация, контроль, бортовой программно-регистрирующий 
комплекс, сервис, техническое обслуживание, техническое состояние, ремонт, эффективность, безопасность. 
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The paper justifies relevance of developing and implementing automated onboard systems for operation data and main-

tenance recording in heading-and-winning machines. The analysis is presented of advantages and disadvantages of existing 
automated onboard systems for operation data and maintenance recording in heading-and-winning machines for potassium 
mines. The basic technical requirements for the design, operating algorithms and functions of recording systems of mining 
machines for potassium mines are formulated. A method of controlling operating parameters is presented; the concept of 
onboard automated recording system for Ural heading-and-winning machine is outlined. The results of experimental studies 
of variations in loading of the Ural-20R miner's operating member drives, using the VATUR portable measuring complex, are 
given. It is proved that existing means of objective control of operating parameters of the URAL-20R heading-and-winning 
machine do not assure its optimal operation. The authors present a technique of analysing the data provided by parameter 
recorders, that allow increasing efficiency of mechaniсal complexes by determining numerical values characterizing the tech-
nical and technological level of potassium ore production organisation. The efficiency assessment criteria for engineering and 
maintenance departments of mining enterprises are advanced. A technology of continous automated monitoring of potas-
sium mine's outburst hazard is described. 
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Введение 

На калийных рудниках России наи-
большее распространение получили про-
ходческо-очистные комбайны «Урал» 
производства ОАО КМЗ (г. Копейск,  
Челябинская обл.). Приводы рабочих ор-
ганов комбайнов представляют собой  
совокупность независимых электромеха-
нических трансмиссий (многоступенча-
тых редукторов) с трехфазными асин-
хронными электродвигателями. В ходе 
эксплуатации данных добычных машин, 
несмотря на положительные отзывы пер-
сонала инженерно-технических и ре-
монтных служб предприятий, выявлены 
недостатки, определяющие необходи-
мость дальнейшего совершенствования 
их конструкции, повышения надежности 
и эффективности использования по на-
значению.  

Комплексное решение задач повыше-
ния эффективности использования до-
бычных машин калийных рудников воз-
можно только при сбалансированном 
вкладе в развитие, разработку и внедре-
ние как автоматизированных бортовых 
оперативных систем контроля техниче-
ского состояния горных комбайнов, так  
и систем контроля и управления их ре-
жимами работы путем оперативного из-
менения соответствующих параметров.  
В комплект таких систем должны вхо-
дить научно обоснованные методики 
анализа регистрируемых данных, алго-
ритмы предотвращения аварийных си-
туаций, оповещения о недопустимом 
развитии событий с выдачей необходи-
мых, соответствующих конкретной си-
туации действий, технических решений 
или рекомендаций.  

Актуальность задач по ускоренному 
развитию оперативного контроля режи-
мов работы и технического состояния 
добычных машин обусловливается тен-
денцией устойчивого роста удельных за-
трат из-за аварийных простоев и неза-
планированных перерывов в использова-
нии по назначению современных горных 

машин и оборудования добычных забоев, 
с увеличением их энерговооруженности 
и упущенной в связи с этим выгодой. 

На горных предприятиях России и за-
рубежных стран накоплен громадный 
опыт эксплуатации горных машин и 
комплексов, оснащенных датчиками и 
бортовыми компьютерами для сбора ин-
формации об их техническом состоянии 
и режимах работы. Основное назначение 
таких систем – оперативная передача 
объективной информации оператору и 
сервисным службам для ее использова-
ния в планировании и проведении более 
качественного технического обслужива-
ния и ремонта техники. Однако анализ 
причин отказов, сбоев в устойчивости 
режимов работы машин и оборудования 
в реальном масштабе времени весьма за-
труднителен. Поэтому сложно прини-
мать конкретные, адекватные реальным 
ситуациям оперативные решения.  

Идея технического решения 

В отличие от известных методо в 
здесь не только одновременно решаются 
задачи разных уровней единого процес-
са, но и могут формироваться технически 
обоснованные действия, выдаваться тех-
нические решения и рекомендации об-
служивающему персоналу:  

– сбор, обработка и накопление дан-
ных; 

– преобразование данных в конкрет-
ные виды информации; 

– диагностика технического состоя-
ния узлов, машин, агрегатов, систем и 
формирование технических действий, 
технических решений и рекомендаций; 

– диагностика режимов работы машин, 
агрегатов, комплексов, систем и форми-
рование технических действий, организа-
ционных решений и рекомендаций. 

Решаются (могут решаться) и ком-
плексные задачи: тестовые испытания 
машин, оборудования, комплексов и сис-
тем; контроль режимов работы машин, 
комплексов и систем; контроль эффектив-
ности работы операторов, эффективности 
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технологической и организационной под-
готовки производства, оценки состояния 
систем электроснабжения, вентиляции, 
пылеподавления, сигнализации и некото-
рые другие, существенно влияющие на ра-
боту контролируемого оборудования.  

К сожалению, в настоящее время 
формированию технических действий и 
решений, рекомендаций и оценок дейст-
вующих операторов, технологов и дру-
гих специалистов не уделяется должного 
внимания, а упомянутые выше ком-
плексные задачи выполняются в виде от-
дельно и специально проводимых испы-
таний техники.  

Идеологическими прототипами уст-
ройств сбора, обработки и хранения дан-
ных являются электромеханические, хе-
мотронные и электронные концентрато-
ры информации, которые испытывались 
и использовались в производстве. На-
пример, хемотронные регистраторы оп-
ределяли статистические характеристики 
нагруженности машин, а данные, полу-
чаемые регистраторами типа ИНМ-1, по-
зволяли определять дифференцирован-
ные оценки режимов работы машин:  
коэффициентов перегрузок, степени ис-
пользования машины с недогрузкой,  
в номинальных режимах, на холостом 
ходу, частоты запусков, оценки динами-
ческой нагруженности привода, коэф-
фициентов квалификации оператора ма-
шины, технологической подготовки  
производства за контролируемый (назна-
ченный) период времени – час, смену, 
сутки – и некоторые другие [1, 2]. 

Методов получения объективной ин-
формации о техническом состоянии  
оборудования много, но прежде всего 
необходимо эффективно использовать 
информацию от штатных датчиков и 
приборов, уже имеющихся в действую-
щей технике, аппаратах и системах. До-
полнительная информация, получаемая  
с использованием специальных диагно-
стических средств, позволяет повысить 
достоверность информации, качество 
прогнозной оценки на ближайшую пер-

спективу, что повышает эффективность 
технического обслуживания и ремонта 
горных машин.  

Своевременная техническая диагно-
стика способствует сокращению времени 
осмотра и анализа технических объектов 
экспертами, времени и количества пла-
новых и неплановых ремонтов, умень-
шению затрат на техническое обслужи-
вание и ремонты. 

В настоящее время на рудниках  
ОАО «Уралкалий» осуществляется опыт-
ная эксплуатация систем электрогидрав-
лического управления (СЭУ) и монито-
ринга комбайнов «Урал-20Р». В состав 
СЭУ входят датчики измерения концен-
трации метана в атмосфере очистных 
выработок, беспроводные датчики изме-
рения температуры и предельного уровня 
масла в редукторах комбайна, датчики 
измерения температуры подшипниковых 
узлов. В магнитной станции комбайна 
установлены датчики тока для контроля 
нагрузок электродвигателей комбайна. 
На основе сигналов измерительных 
трансформаторов тока реализуется защи-
та двигателей от перегрузок и отклю-
чение электрооборудования в случае  
превышения допустимого уровня кон-
центрации метана в призабойном про-
странстве. Системы обеспечивают непре-
рывный контроль температуры подшип-
никовых узлов и масляных ванн 
редукторов, запись токов, двигателей ком-
байнов, контроль времени использования 
и некоторые режимные параметры работы  
добычной машины. Контроль концентра-
ции метана в атмосфере выработки  
и возможность осуществления связи  
с диспетчером рудника, безусловно, по-
вышают безопасность ведения добычных 
работ. Вся полученная информация  
с датчиков, включая данные о работе сис-
темы управления комбайном, фиксирует-
ся в энергонезависимой памяти, соотнесе-
на с реальным временем и отображается 
непосредственно на пульте управления. 
Особенностью описываемой аппаратуры 
является возможность передачи информа-
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ции от комбайна на пульт диспетчера че-
рез коммуникационную сеть рудника. Для 
копирования данных о работе комбайна 
на персональные компьютеры инженерно-
технического персонала предприятия 
предусмотрены устройства переноса ин-
формации на флеш-карты [3]. 

К недостаткам рассмотренных борто-
вых комплексов следует отнести слож-
ность структуры и недостаточную  
информативность контролируемых па-
раметров. Известно, что термодинамиче-
ские методы оценки технического со-
стояния механических трансмиссий ма-
лоэффективны вследствие высокой 
инерционности и неоднородности среды 
(корпус, валы, подшипники, зубчатые 
колеса и т.д.). Местные перегревы ниве-
лируются в общем поле температур ре-
дукторов. Сама же средняя температура 
трансмиссии является результирующей 
двух тепловых потоков: деградационно-
го, связанного с диссипацией энергии  
в элементах трансмиссии (своеобразного 
источника нагрева), и теплового потока 
от корпуса редуктора в окружающую 
среду (эффективности охлаждающей 
системы), во многом зависящего от па-
раметров этой среды, наличия загрязне-
ний внешней поверхности редуктора. 
Установившаяся температура масла,  
в свою очередь, зависит от интенсивно-
сти охлаждения корпуса редуктора [4].  

Низкая эффективность термодинами-
ческого мониторинга обусловливает не-
обходимость периодического проведения 
других видов диагностики, в частности 
вибрационного контроля приводов ком-
байна с целью уточнения неисправного 
состояния отдельных элементов. Но спе-
циальные виды диагностики обладают 
высокой трудоемкостью, временными 
затратами. Большое количество датчиков 
удорожает стоимость, снижает надеж-
ность и безопасность системы и удобство 
обслуживания бортовых автоматизиро-
ванных систем горных машин. 

Величина и характер изменения токов, 
потребляемых электродвигателями, весь-

ма опосредованно характеризуют нагру-
женность приводов комбайнов. Высокая 
энерговооруженность оборудования ме-
ханизированных комплексов и мягкая 
шахтная сеть электроснабжения вызыва-
ют «просадку» напряжения пропорцио-
нально увеличению тока нагрузки приво-
дов. По этой же причине низкой эффек-
тивностью характеризуются системы 
автоматического управления, регулирова-
ния и защит, основанные только на кон-
троле величин потребляемых токов.  

Отсутствие информации о соотнесен-
ных с текущим временем смены (суток) 
перемещениях добычной машины, значе-
ниях мгновенной и средней скорости по-
дачи комбайна на забой при анализе запи-
сей бортовых регистраторов затрудняет 
оценку степени устойчивости режима ра-
боты комбайнов с номинальными нагруз-
ками, текущих значений эксплуатацион-
ной производительности и эффективности 
использования технологического обору-
дования во времени. Наличие датчиков 
метана не отменяет необходимости осу-
ществления инструментального контроля 
выбросоопасности калийного массива, вы-
званной изменением напряженно-дефор-
мированного состояния соляных пород 
при интенсивном ведении очистных работ 
или в зонах геологических нарушений. 

В работах сотрудников ведущих на-
учно-образовательных учреждений и от-
раслевых институтов России неодно-
кратно указывалось, что наиболее ин-
формативным и просто реализуемым 
методом контроля режимных параметров 
работы и повышения безопасности ис-
пользования добычных машин является 
непрерывный контроль нагруженности 
приводов рабочего оборудования ком-
байнов, осуществляемый посредством 
замеров токов, напряжений, активных и 
полных мощностей, потребляемых элек-
тродвигателями [5–9].  

Сотрудниками кафедры «Горная 
электромеханика» Пермского националь-
ного исследовательского политехниче-
ского университета совместно со специа-
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листами ООО «Региональный канатный 
центр» (г. Пермь) разработан опытный 
образец программно-регистрирующего 
комплекса «ВАТУР», обеспечивающего 
измерение, запись и сохранение основ-
ных параметров работы приводов про-
ходческо-очистных комбайнов (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема измерительного ком-
плекса «ВАТУР»: 1 – блок питания; 2 – процесс-
сорный блок; 3 – блок коммутации; 4 – датчики  
тока  (токовые  клещи);  5, 6 – датчики     напряжения;  

7 – датчик перемещения 

В состав измерительного комплекса 
входят процессорный блок, блоки пита-
ния и коммутации, токовые клещи, датчи-
ки напряжения и перемещения. Комплекс 
«ВАТУР» осуществляет 100 измерений в 
течение одного периода питающей сети 
20 мс. В общем случае питающее напря-
жение и нагрузка двигателей комбайнов 
имеют симметричный характер, поэтому 
для измерения активной мощности в 
трехфазной цепи принят метод одного 
ватт-метра с искусственным нулем. Зна-
чения эффективного тока, напряжения, 
активной и полной мощности определя-
ются по измеренным мгновенным значе-
ниям тока и напряжения [10, 11].  

Программно-регистрирующий ком-
плекс «ВАТУР» обеспечивает возмож-
ность создания и хранения массивов 
данных, содержащих информацию о 
длительных периодах работы проходче-
ско-очистного комбайна. Визуализация и 
обработка полученных данных осущест-
вляется посредством специально разра-
ботанной программы «Ватур-оф» с ис-
пользованием методов математической 
статистики и спектрального анализа. 

Известно, что процесс формирования 
нагрузок на элементы приводов добыч-
ных комбайнов является случайным и, в 
общем случае, нестационарным. На гра-
фике изменения активной мощности 
электродвигателя относительного вра-
щения резцовых дисков (рис. 2) можно 
выделить участки запуска, холостого хо-
да, зарубки, установившегося режима 
работы и отключения комбайна. Измене-
ние нагрузки на приводы обусловливает 
изменение значения питающего напря-
жения (см. поз 1, рис. 2). Датчик пере-
мещения, установленный на боковой 
лыже, обеспечивает возможность опре-
деления скорости подачи комбайна на 
забой и положения добычной машины  
в выработке. 

Измерения, проведенные на комбайне 
«Урал-20Р», эксплуатируемом на СКРУ-3, 
пласт «Красный-II», показали, что в ус-
тановившемся режиме работы (когда 
машинист, ориентируясь на показания 
индикаторов нагрузки двигателей, не до-
пускает их перегрузки) двигатели ком-
байна недогружены. Средняя нагрузка 
комбайна при скорости подачи vп ≈  
≈ 7,3 м/ч (производительность 4,08 т/мин) 
составила 419,9 кВт при установленной 
мощности 710 кВт. Загрузка двигателей 
резцовых дисков составила 106,3 и 
114,6 кВт при номинальной мощности 
160 кВт, т.е. 66 и 72 % от номинальной 
(таблица). Нагрузка  остальных      приводов 
была еще меньше. Это связано с тем, что 
установленные на последних модифика-
циях комбайнов индикаторы загрузки 
двигателей   настроены   на         мгновенные 
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Рис. 2. Визуализация  графиков изменения параметров работы комбайна  «Урал-20Р» в программе  «Ватур-оф»: 
1 – напряжение питающей сети, В; 2 – активная мощность, потребляемая  двигателем  относительного 
вращения  резцовых  дисков,  кВт;  3  –  перемещение  комбайна, м.  Скорость  подачи  комбайна  на  забой 

vп ≈ 7,3 м/ч 

Нагруженность приводных двигателей комбайна «Урал-20Р» 

Нагрузка (кВт) при скорости подачи Обследуемые двигатели механизмов 
vп = 7,35 м/ч vп = 12,0 м/ч 

Номинальная мощность 
привода, кВт 

Резцовых дисков 1 106,3 167,3 160 

Резцовых дисков 2 114,6 189,5 160 

Бермового органа 101,6 165,0 2×75 

Отбойного устройства 27,4 40,9 45 

Механизма переносного движения 29,8 43,1 75 

 
(пиковые) нагрузки на двигатель. В ре-
зультате индикатор начинает сигнализи-
ровать о перегрузке при 60–70%-ной на-
грузке. 

После анализа полученных результа-
тов проведены повторные измерения на 
том же комбайне, но с увеличенной ско-
ростью подачи до vп ≈ 12,0 м/ч (произво-
дительность 7 т/мин). Средняя нагрузка 
двигателей резцовых дисков за период 
загрузки бункера-перегружателя соста-
вила 167,3 и 189,5 кВт, т.е. эти двигате-
ли  имели перегрузку 5 и 18 %. Мощ-

ность двигателя верхнего отбойного  
устройства – 40,9 кВт (91 % от номи-
нальной), двух двигателей бермовых 
фрез – 165,0 кВт (перегружены на 10 %), 
двигателя переносного вращения – 
43,1 кВт (57,4 % от номинальной загруз-
ки). Таким образом, проведенные изме-
рения показали, что при скорости подачи 
комбайна vп  ≈ 12,0 м/ч двигатели приво-
да переносного движения и отбойного 
устройства недогружены, в то время как 
приводы резцовых дисков и бермового 
органа работают с перегрузкой [12]. 
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Полученные результаты согласуются 
со статистическими данными по аварий-
ным отказам комбайнов «Урал-20Р». Со-
гласно информации ОАО «Уралкалий» 
приводы переносного вращения и отбой-
ного устройства характеризуются наи-
меньшим числом внезапных отказов. 

Спектральный анализ аналоговых сиг-
налов токов, полученных с использовани-
ем измерительного программно-регистри-
рующего комплекса «ВАТУР», позволяет 
выявить частотные составляющие, харак-
теризующие колебания кинематической 
цепи «исполнительный орган – редуктор – 
приводной двигатель». Частотный диапа-
зон, несущий информацию о ненадлежа-
щем состоянии электромеханического 
привода комбайна, не превышает 10 Гц. 
Записи спектров тока на частотах до 
1000 Гц в основном представляют собой 
шумы и фиксируют всплески на частотах, 
кратных несущей частоте токов шахтной 
сети. Таким образом, высокочастотные  
записи токов для анализа состояния меха-
нической системы комбайна малоинфор-
мативны. Дефекты рабочих узлов и ме-
ханических передач обусловливают воз-
никновение переменных нагрузок, что 
вызывает появление новых спектральных 
составляющих. Периодическое измерение 
величин в спектре тока, характеризующих 
конкретные дефекты в приводном элек-
тродвигателе и механической трансмис-
сии, позволяет осуществлять оценку тех-
нического состояния привода добычной 
машины и, при необходимости, с большой 
достоверностью планировать ремонтно-
профилактические или предупредитель-
ные мероприятия, направленные на пре-
дупреждение аварийных отказов.  

К недостаткам способа оценки техни-
ческого состояния трансмиссий по по-
требляемому току относится трудность 
выявления ряда дефектов в начальной 
стадии развития. В первую очередь это 
дефекты подшипников качения, выявле-
ние которых осуществляется опосредо-
ванно, например по изменениям характе-
ристик зубчатого зацепления [13].  

Использование бортовых измеритель-
ных систем, непрерывно регистрирующих 
мощности электродвигателей, перемеще-
ние и скорость подачи добычной машины 
в очистной выработке, позволяет наиболее 
просто и достоверно осуществлять кон-
троль эксплуатационной нагруженности 
приводов комбайна во времени, обуслов-
ливает возможность оперативного выяв-
ления негативных факторов и тенденций, 
влияющих на интенсивность реализации 
основных технологических процессов от-
бойки и транспортирования калийной ру-
ды. На основе актуальной информации  
о величине и характере нагруженности 
приводов возможно функционирование 
эффективных систем автоматического 
управления комбайна и непрерывная реа-
лизация контроля выбросоопасности  
разрабатываемых пластов. Использование 
методов математической статистики и 
спектрального анализа при обработке по-
лученных ваттметрограмм позволит вы-
явить диагностические признаки и создать 
адаптированные методики оценки техни-
ческого состояния узлов привода добыч-
ных машин, что положительно отразится 
на показателях надежности и эффективно-
сти использования проходческо-очистных 
комбайнов калийных рудников.  

Определенное по ваттметрограмме 
значение времени работы комбайна в ус-
тановившемся режиме при отбойке одно-
го вагона руды, отнесенное к величине 
перемещения, позволяет рассчитать зна-
чение скорости подачи и техническую 
производительность добычной машины, 
определить величину удельных энергоза-
трат процесса разрушения калийного 
массива резцами комбайна: 

п у.р/ ,v L Т=  

т п γ,Q v F=  

( ) 1
т60 ,wH P Q

−=  

где Ту.р – время работы комбайна в уста-
новившемся режиме при отбойке одного 
вагона руды, мин; L – перемещение ком-
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байна при отбойке одного вагона руды, 
м; Qт – техническая производительность 
комбайна при отбойке одного вагона ру-
ды, т/мин; F – площадь забоя, обрабаты-
ваемая исполнительным органом, м2;  
γ – плотность руды в массиве, т/м3; P – 
среднее значение активной мощности 
двигателей в установившемся режиме 
работы при отбойке одного вагона руды, 
кВт; Hw – удельные энергозатраты про-
цесса разрушения калийного массива 
резцами комбайна, кВт·ч/т. 

Удельное энергопотребление комбай-
на при отбойке руды во многом зависит 
от скорости подачи добычной машины на 
забой и физико-механических свойств ка-
лийного массива. Специалистами ВНИИ 
Галургии установлено, что снижение 
удельных энергозатрат при разрушении 
является достоверным признаком высо-
кой выбросоопасности соляных пород [9]. 
Таким образом, контроль активной мощ-
ности, потребляемой двигателями ком-
байна, и перемещения добычной машины 
позволяет осуществлять непрерывный ав-
томатизированный прогноз газодинами-
ческих явлений в калийном массиве, что 
повышает интенсивность и безопасность 
ведения очистных работ.  

Наличие продолжительных периодов 
работы двигателей комбайна в режиме 
холостого хода объясняется низкой про-
изводительностью средств доставки  
руды в очистных камерах – шахтных  
самоходных вагонов. Общее время рабо-
ты приводов в режиме холостого хода  
определяется по ваттметрограмме и ха-
рактеризует длительность вспомогатель-
ных операций при реализации основных  
технологических процессов отбойки и 
транспортирования руды.  

Двигатели комбайна отключаются от 
сети при выполнении технического об-
служивания, перемонтажа оборудования, 
маркшейдерских работ и пр. Данные пе-
рерывы в процессе добычи обусловлены 
технологическими причинами. 

Время нахождения комбайна в плано-
вых или аварийных ремонтах, а также 

стоимость выполненных ремонтных ра-
бот фиксируются в базах данных сервис-
ных служб предприятия. Таким образом, 
календарное время эксплуатации добыч-
ной машины может быть достоверно оп-
ределено и рассчитано по формуле 

э.к у.р в.о

п.т р.п р.а ,
Т Т Т
Т Т Т
= + +

+ + +
∑ ∑

∑ ∑ ∑        (1) 

где Тэ.к – календарное время эксплуата-
ции комбайна на руднике, ч; у.рТ∑  – 

суммарное время работы комбайна в ус-
тановившемся режиме, ч; в.оТ∑  – сум-

марное время вспомогательных операций 
и переходных процессов при работе ком-
байна, ч; п.тТ∑  – длительность техноло-

гических перерывов, ч; р.пТ∑  – длитель-

ность плановых ремонтов, ч; р.аТ∑  – 

длительность ремонтных работ, выз-
ванных аварийными отказами оборудо-
вания, ч. 

Исходя из формулы (1) критерии ин-
тегральной оценки эффективности ис-
пользования оборудования механизиро-
ванных комплексов, работы инженерно-
технических и сервисных служб рудника 
могут быть определены следующими за-
висимостями: 

( ) 1

м.в у.р у.р в.о п.т ,k Т Т Т Т
−

= + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

( )
( )
п.т в.о п.т

1

у.р в.о п.т

1

,

k Т Т
Т Т Т

−
= − + ×

× + +
∑ ∑

∑ ∑ ∑
 

( ) 1
э.г р.п р.а э.к1 ,k Т Т Т −= − +∑ ∑  

( ) 1
э.г р.п р.а э.к1 ,k Т Т Т −= − +∑ ∑  

где kм.в – коэффициент машинного време-
ни, характеризующий эффективность ис-
пользования комбайна, kм.в = 0…1; kп.т – 
коэффициент технологической подготов-
ки, характеризующий уровень реализации 
процессов добычи и транспортирования 
руды в очистной камере, kп.т = 0…1; kэ.г – 
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коэффициент эксплуатационной готовно-
сти, характеризующий надежность ис-
пользуемого оборудования и уровень ра-
боты сервисных служб предприятия kэ.г = 
= 0…1; kа.п – коэффициент аварийных про-
стоев, характеризующий интенсивность 
потока внезапных отказов оборудования. 

Оценка обоснованности проведения 
ремонтно-восстановительных работ воз-
можна посредством определения стои-
мости машино-часа эксплуатационной 
готовности комбайна [14, 15]: 

з.р
э.г

у.р в.о

,
Q

q
T Т

=
+∑ ∑

 

где qэ.г – стоимость одного машино-часа 
готовности комбайна, тыс. руб/ч; Qз.р – 
материальные затраты, связанные с под-
держанием исправного состояния до-
бычной машины (зарплата ремонтных 
рабочих, закупка запасных частей и т.д.) 
в расчетный период, тыс. руб. 

Существенное увеличение стоимости 
машино-часа готовности отдельного  
комбайна   по        сравнению  с  остальными  
используемыми добычными машинами 
обусловливает необходимость постанов-
ки машины на капитальный ремонт или 
списания. 

Заключение 

Представленный в статье анализ по-
казывает, что информационно-диагнос-
тические средства объективного контро-
ля на базе программно-регистрирующего 
комплекса «ВАТУР» являются перспек-
тивной инновационной разработкой для 
горной промышленности и позволяют 
повысить эксплуатационную надежность 
горной техники. 

Разработана методика анализа запи-
сей регистраторов параметров, обеспе-
чивающая повышение эффективности  
эксплуатации оборудования механизиро-
ванных комплексов посредством опреде-
ления количественных величин, характе-
ризующих технический и технологиче-
ский уровень организации процесса 
добычи калийной руды.  

Предложенные критерии оценки ра-
боты инженерных и сервисных служб 
горнодобывающего предприятия явля-
ются действенным инструментом повы-
шения их эффективности при проведе-
нии профилактических мероприятий при 
переводе техники на обслуживание по 
фактическому состоянию. 
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