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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ  

ПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ  

СО СТРЕЛОВИДНЫМИ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫМИ ОРГАНАМИ 
 

Рассмотрены вопросы возможности использования системного подхода и системного анализа 

для повышения надежности проходческих комбайнов избирательного действия. Выполнена де-

композиция проходческого комбайна на системы, на подсистемы, на узлы, составляющие под-

системы. Поставлена задача разработки мероприятий по техническому обслуживанию ком-

байнов и текущим ремонтам. 

 
Ключевые слова: системный подход, проходческий комбайн, декомпозиция, системы, подси-

стемы, узлы, техническое обслуживание, ремонты. 

 
Постановка проблемы 

При повышении надежности проходческих 

комбайнов улучшается их использование во 

времени, т.к. сокращаются простои оборудова-

ния всего проходческого комплекса проходче-

ского участка из-за отказов, приводящих к поте-

рям рабочего времени, необходимого для произ-

водства ремонтов, и, кроме этого, к потерям ра-

бочего времени, необходимого для производства 

технического и профилактического обслужива-

ния. Необходимость производства ремонтов и 

обслуживания приводит к значительным эконо-

мическим потерям во время эксплуатации обо-

рудования. 

В процессе эксплуатации проходческие ком-

байны со стреловидными исполнительными ор-

ганами подвергаются механическим, термиче-

ским, вибрационным, химическим воздействиям 

и другим видам нагрузок, которые носят случай-

ный динамический характер и под воздействием 

которых в материалах конструкций накапливаю-

тся усталостные повреждения, приводящие к их 

структурным изменениям. При этом происходит 

также абразивный износ сопрягаемых деталей и 

узлов. Различные неблагоприятные условия ра-

боты проходческих комбайнов в виде повышен-

ной влажности воздуха в проходческом забое, 

кислотных и щелочных воздействий в ходе экс-

плуатации, которые обусловлены наличием кис-

лот и щелочей в шахтных водах, приводят к кор-

розионному повреждению поверхностей машин 

и их защитных покрытий, а также к другим из-

менениям состояния узлов и деталей комбайнов. 

В конструкции проходческих комбайнов 

входят различные блоки: механические, гидрав-

лические, электрические, блоки управления и др. 

[1], т.е. комбайны можно рассматривать как тех-

нические устройства, которые имеют признаки 

систем, таких как целенаправленность, наличие 

иерархии, множества входов и выходов, взаимо-

действие элементов, связь между элементами, 

оценка результатов эксплуатации, принятие кон-

структивных и управленческих решений, изме-

нение состояний. Все это обуславливает приме-

нение системного подхода при решении практи-

ческих задач по повышению надежности про-

ходческих комбайнов вместе со всем набором 

средств теории систем: вычислительной техни-

ки, теории вероятностей и математической ста-

тистики, теории информации, теории игр и ре-

шений, теории графов и сетей, факторного ана-

лиза, теории операций, экспертных оценок, эр-

гономики, системотехники, теории множеств и 

теории оптимизации [2]. 

Системный подход позволяет учесть такие 

факторы, как случайность событий, конфликт-

ность конструктивных решений, неоднознач-

ность состояния сложных объектов, автоматиче-

ское действие средств защиты и управления, и 

определяет по существу комплексный подход к 

проблеме повышения надежности как самих 

проходческих комбайнов, так и проходческих 

комплексов проходческих забоев. 

 

Анализ последних исследований и публика-

ций 

Системный подход – это подход, при котором 

любая система (объект) рассматривается как со-

вокупность взаимосвязанных элементов (компо-

нентов), имеющая выход (цель), вход (ресурсы), 

связь с внешней средой, обратную связь [3…5]. 

Это подход к исследованию процессов, происхо-
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дящих в природе, в обществе, в сложных техни-

ческих устройствах [6…8]. В общем случае под 

системой понимается целостное множество объ-

ектов, связанных между собой взаимными отно-

шениями. Его сущность состоит в реализации 

требований общей теории систем, согласно кото-

рой каждый объект в процессе его исследования 

должен рассматриваться как система и одновре-

менно как элемент более общей системы [9].  

Как известно, системный подход при иссле-

довании, разработке, модернизации и проекти-

ровании технических объектов (машин, ком-

плексов машин) называют системотехникой [3]. 

Согласно теории системного анализа в технике 

(системотехники) создается абстрактная и кон-

цептуальная система, описываемая с помощью 

символов или других средств, представляющая 

собой определенное структурно-логическое 

устройство, цель которого – служить инструмен-

том понимания, описания и, возможно, более 

полной оптимизации поведения связей и отно-

шений элементов реальной системы. Здесь тер-

мин «анализ» используется для характеристики 

самой процедуры проведения исследования, ко-

торая состоит в том, чтобы разделить проблему 

на составляющие части, более доступные для 

решения, использовать наиболее подходящие 

специальные методы для построения отдельных 

подпроблем, объединить их так, чтобы найти 

оптимальное решение.  

Системный подход [2,10,11] ориентирует ис-

следователей на раскрытие целостности объекта, 

на выявление многообразных связей и сведение 

их в единую теоретическую картину.  

При исследовании любого объекта или явле-

ния необходим системный подход, который воз-

можно представить в виде последовательности 

следующих этапов: выделение объекта исследо-

вания из общей массы явлений, объектов; со-

ставление математической модели системы; вы-

бор критериев оптимизации решаемой задачи; 

решение задачи.   

В работах кафедры «Горные машины» До-

нецкого национального технического универси-

тета широко использовался системный анализ и 

системный подход как в учебном процессе [1], 

так и при проведении научно-исследовательских 

работ [12,13]. 

 

Цель (задачи) исследования 

Целью исследования является установление 

возможности применения методов системного 

подхода и системного анализа для повышения 

надежности проходческих комбайнов избира-

тельного действия со стреловидными исполни-

тельными органами.  

Основной материал исследования 

Современный проходческий комбайн – слож-

ная машина [1], состоящая из примерно 5 тыс. 

деталей, в том числе в гидравлическом приводе 

комбайна около 2 тыс. деталей. Поэтому проход-

ческий комбайн необходимо рассматривать как 

техническую систему, которая состоит из сово-

купности технических узлов, устройств управле-

ния и контроля (элементов), предназначенных для 

выполнения определенных функций. При этом 

элементы ‒ составные части системы (рис. 1). 

Рассматриваемый проходческий комбайн избира-

тельного действия со стреловидным исполни-

тельным органом ‒ сложная система, состоящая 

из: исполнительного органа 1; гидроцилиндров 

телескопа исполнительного органа на забой 2; 

привода исполнительного органа 3; гидроцилин-

дров подъема исполнительного органа 4; гидро-

цилиндров поворота исполнительного органа 5; 

насосной станции 6; конвейера 7; опорных гидро-

цилиндров 8; гусеничных ходовых частей 9; гид-

роцилиндров подъема-опускания стола питателя 

10; нагребающих лап (звезд) 11; стола питателя 

12, а также других узлов и деталей. 

К уровню общей (главной) цели относится 

сама система (надсистема) проходческого ком-

байна (ПК), включающая следующие составные 

части первого уровня: А
1
1 ‒ гидравлическую си-

стему комбайна (ГСК) и В
1

1 ‒ механическую си-

стему комбайна (МСК).  

Гидравлическая система на втором уровне 

включает следующие подсистемы: 

‒ А
2

1 ‒ гидропривод поворота исполнитель-

ного органа (ГПрИО); 

‒ А
2

2 ‒ гидропривод подъема исполнительно-

го органа (ГПдИО); 

‒ А
2

3 ‒ гидропривод телескопа исполнитель-

ного органа (ГТИО); 

‒ А
2

4 ‒ гидропривод нагребающих лап (ГНЛ) 

или звезд; 

‒ А
2

5 ‒ гидропривод подъема-опускания сто-

ла питателя (ГПОСП); 

‒ А
2

6 ‒ гидропривод хода правый (ГХП); 

‒ А
2

7 ‒ гидропривод хода левый (ГХЛ); 

‒ А
2

8 ‒ гидропривод опор (ГО); 

‒ А
2

9 ‒ насосную станцию (НС).  

Механическая система на втором уровне 

включает следующие подсистемы:  

‒ В
2
1 ‒ привод исполнительного органа (ПИО); 

‒ В
2

2 ‒ исполнительный орган (ИО); 

‒ В
2

3 ‒ конвейер (К); 

‒ В
2

4 ‒ механическую составляющую правой 

ходовой части (МПХЧ); 

‒ В
2

5 ‒ механическую составляющую левой 

ходовой части (МЛХЧ); 

‒ турель (Т). 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC
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Рис. 1. Проходческий комбайн типа КСП-32 

 

Кроме этого, исполнение комбайна -02 имеет 

гидроцилиндры подъема и поворота конвейера, а 

к комбайнам исполнения -00 и -01 по желанию 

заказчика могут поставляться перегружатели. 

Одной из основных процедур системного 

анализа применительно к системе проходческого 

комбайна следует считать изучение структуры 

системы, анализ ее компонентов, выявление вза-

имосвязей между отдельными элементами. На 

рис. 2 приведена структурная схема проходче-

ского комбайна КСП-32. 

К третьему уровню относятся составляющие 

элементы подсистемы гидравлической системы: 

‒ ГПрИО включают в себя: А
3
1 ‒ гидравличе-

ские коммуникации (ГК1), А
3
2 ‒ распределители 

(РП2), А
3

3 ‒ гидрозамки (ГЗ3), А
3
4 ‒ гидроцилин-

дры (ГЦ4); 

‒ ГПдИО включают в себя: А
3
5 ‒ гидравли-

ческие коммуникации (ГК5), А
3
6 ‒ распределите-

ли (РП6), А
3
7 ‒ гидрозамки (ГЗ7), А

3
8 ‒ гидроци-

линдры (ГЦ8); 

‒ ГТИО включают в себя: А
3
9 ‒ гидравличе-

ские коммуникации (ГК9), А
3

10 ‒ распределители 

(ГР10), А
3
11 ‒ гидрозамки (ГЗ11), А

3
12 ‒ гидроци-

линдры (ГЦ12); 

‒ ГНЛ включают в себя: А
3
13 ‒ гидравличе-

ские коммуникации (ГК13), А
3

14 ‒ распределите-

ли (ГР14), А
3

15 ‒ гидрозамки (ГЗ15), А
3
16 ‒ гидро-

двигатели (ГД16); 

‒ ГПОСП включают в себя: А
3
17 ‒ гидравли-

ческие коммуникации (ГК17), А
3

18 ‒ распредели-

тели (ГР18), А
3

19 ‒ гидрозамки (ГЗ19), А
3

20 ‒ гид-

роцилиндры (ГЦ20); 

‒ ГХП включают в себя: А
3

21 ‒ гидравличе-

ские коммуникации (ГЦ21), А
3

22 ‒ распределите-

ли (ГР22), А
3

23 ‒ гидрозамки (ГЗ23), А
3

24 ‒ гидро-

двигатель (ГД24); 

‒ ГХЛ включают в себя: А
3

25 ‒ гидравличе-

ские коммуникации (ГЦ25), А
3

26 ‒ распределите-

ли (ГР26), А
3

27 ‒ гидрозамки (ГЗ27), А
3

28 ‒ гидро-

двигатель (ГД28);  

‒ ГО включают в себя: А
3

29 ‒ гидравлические 

коммуникации (ГК29), А
3

30 ‒ распределители 

(ГР30), А
3
31 ‒ гидрозамки (ГЗ31), А

3
32 ‒ гидроци-

линдры (ГЦ32); 

‒ НС включают в себя: А
3

33 ‒ электропривод 

(ЭП33), А
3
34 ‒ насосную группу (НГ34), А

3
35 – 

клапаны (К35), А
3

36 ‒ фильтры (Ф36).    

Также к третьему уровню относятся состав-

ляющие элементы подсистемы механической 

системы: 

‒ ПИО включают в себя: В
3

1 – электро- 

двигатель (Эм1), В
3

2 ‒ корпус редуктора (КРм2), 

В
3
3 ‒ валы в сборе с подшипниками зубчатыми 

колесами (ВСм3); 

‒ ИО включают в себя: В
3

4 ‒ корпус испол-

нительного органа (КИОм4), В
3

5 ‒ забурник (Зм5), 

В
3
6 ‒ резцедержатели (РДм6), В

3
7 ‒ резцы  

(Рм7); 

‒ К включают в себя: В
3
8 ‒ электроприводы 

(Эм8), В
3

9 ‒ раму конвейера (РКм9), В
3
10 ‒ цепь 

скребковую (ЦСм10); 
 

1 2 3 4 5 6 7 

8 9 10 11 12 



Р
и

с.
 2

.  
С

тр
у
к
ту

р
а 

си
ст

ем
ы

 п
р
о
х
о
д

ч
ес

к
о
го

 к
о
м

б
ай

н
а 

ти
п

а 
К

С
П

-3
2

 

П
р
о
х
о
д

ч
ес

к
и

й
 к

о
м

б
ай

н
 

–
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 

1
А

1

Г
и

д
р
ав

л
и

ч
ес

к
ая

 

си
ст

ем
а 

(Г
С

) 
1

В
1

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 

си
ст

ем
а 

(М
С

) 

У
р

о
в
ен

ь
 о

б
щ

ей
 ц

ел
и

 

П
ер

в
ы

й
 у

р
о

в
ен

ь
 

–
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 

Второй уровень Третий уровень 

Д
ет

ал
и

 и
 у

зл
ы

 

–
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 

–
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 –

 –
 

А
2

1 

А
2

2 

А
2

4 

А
2

5 

А
2

6 

А
2

7 

А
2

8 

А
2

9 

В
2

1 

В
2

2 

В
2

3 

В
2

4 

В
2

5 

В
2

6 

ГПрИО 

ГПДИО 

ГТИО 

ГНЛ 

ГПОСП 

ГХП 

ГХЛ 

ГО 

НС 

ПНО 

НО 

К 

МПХП 

МЛХП 

Т 

Ч
ет

в
ер

ты
й

 у
р

о
в
ен

ь 

В
3
19 – Тм19 

А
3

1,- ГК1 

А
3

2,- РП2 

А
3

3,- ГЗ3 

А
3

7,- ГЗ7 

А
3

8,- ГЦ8 

А
3

5,- ГК5 

А
3

6,- РП6 

А
3

4,- ГЦ3 

А
3

9,- ГК9 

А
3

10,- ГР10 

А
3

11,- ГЗ11 

А
3

12,- ГЦ12 

А
3

13,- ГК13 

А
3

14,- ГР14 

А
3

15,- ГЗ15 

А
3

16,- ГД16 

А
3

17,- ГК17 

А
3

18,- ГР18 

А
3

19,- ГЗ19 

А
3

20,- ГУ20 

А
3

21,- ГК21 

А
3

22,- ГР22 

А
3

23,- ГЗ23 

А
3

24,- ГД24 

А
3

26,- ГР26 

А
3

25,- ГЦ25 А
3

27,- ГЗ27 

А
3

28,- ГД28 

А
3

29,- ГК29 

А
3

30,- ГР30 

А
3

31,- ГЗ31 

А
3

32,- ГЦ32 

А
3

33,- ЭП33 

А
3

34,- НГ34 

А
3

35,- К35 

А
3

36,- Ф36 

В
3
1,- ЭМ1 

В
3
2,- КРМ2 

В
3
3,- ВС3 

В
3
4,- КИОМ4 

В
3
5,- ЗМ5 

В
3
6,- РДМ6 

В
3
7,- Р7 

В
3
8- ЭМ8 

В
3
9,- РКМ9 

В
3
10,- ЦСМ10 

В
3
13,- НЗМ13 

В
3
14,- ПЗМ14 

В
3
15,- РХЧМ15 

В
3
16,- КМ16 

В
3
17,- НЗМ17 

В
3
18,- ПЗМ18 

В
3
11,- РХЧМ11 

В
3
12,- КМ12 

                         ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ 

4(14)'2018 19ВЕСТНИК ДОНЕЦКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

ISSN 2518-1653 (online). Интернет: vestnik.donntu.org



ВЕСТНИК ДонНТУ                                                                   

20 
ВЕСТНИК ДОНЕЦКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

4(14)'2018 
ISSN 2518-1653 (online). Интернет: vestnik.donntu.org

К четвертому уровню относятся: узлы, дета-

ли, уплотнения, приборы, различные клапаны, 

манометры и другие устройства, входящие в 

элементы подсистемы гидравлической системы 

третьего уровня, а также валы, зубчатые колеса, 

муфты, подшипники, приводные и натяжные 

звезды, катки, траки гусениц механизмов пере-

мещения, механические узлы манипулятора ис-

полнительного органа (турель) и другие узлы и 

детали, формирующие подсистемы механиче-

ской системы. 

Предварительный анализ данных о надежно-

сти проходческих комбайнов типа КСП-32, по-

лученных при пассивных экспериментальных 

исследованиях в проходческих забоях на трех 

шахтах показал, что основные значения показа-

телей надежности – вероятность безотказной 

работы, интенсивность отказов и коэффициент 

готовности свидетельствуют, что ГСК менее 

надежная, чем МСК. Кроме этого, результат 

анализа заключений семи экспертов, получен-

ных методом «Делфи» [14], также подтвердил, 

что надежность ГСК значительно ниже, чем 

надежность МСК, что обусловливает необходи-

мость в первую очередь проведения работ по 

повышению надежности ГСК для достижения 

общей цели повышения надежности проходче-

ского комбайна.  

Структурный анализ подсистем гидравличе-

ской системы комбайна КСП-32 показывает, что 

все подсистемы состоят из элементов с последо-

вательным соединением и представляют собой 

структуру без резервирования. При таком соеди-

нении элементов выход из строя любого элемен-

та приводит к отказу подсистемы в целом. Блок-

схема надежности последовательного соедине-

ния i-го числа элементов k-й подсистемы гид-

равлической системы проходческого комбайна 

приведена на рис. 3. 

Вероятность безотказной работы k-й подси-

стемы Pп,к(t) при последовательном соединении ее 

элементов определяется как произведение веро-

ятностей безотказной работы ее i элементов рiд: 

 i
i

ikn ptptptptР 111, )()...()()( .       (1) 

Следует отметить, что и вся гидравлическая 

система комбайна также является системой с 

последовательным соединением подсистем, по-

скольку выход из строя одной из десяти подси-

стем приводит к неработоспособному состоянию 

всей гидравлической системы комбайна. Веро-

ятность безотказной работы системы определя-

ется аналогично зависимости (1): 

 )()()...()()( ,
10
110,2,1, tPtPtPtPtР knnnn .  (2) 

Вероятность безотказной работы гидравли-

ческой системы не может быть выше вероятно-

сти безотказной работы самой ненадежной из ее 

подсистем. Следовательно, из ненадежных под-

систем и составляющих подсистемы элементов 

нельзя создать высоконадежную систему. 

Для обеспечения надежности вновь проекти-

руемых гидравлических систем используются 

два подхода, дополняющих друг друга.  

Первый подход предполагает использование 

высоконадежной элементной базы, спроектиро-

ванной и изготовленной по современным техно-

логиям и проверенной на испытательных стен-

дах в условиях завода-изготовителя и в шахтных 

условиях при интенсивных режимах эксплуата-

ции. При этом целесообразно использовать каче-

ственные материалы со стабильными характери-

стиками, имеющие малый разброс параметров, а 

также использовать детали с повышенной проч-

ностью, имеющие повышенные износостой-

кость, коррозионную устойчивость и защиту 

элементов от внешних вредных воздействий. 

Второй подход заключается в применении в 

резервировании. На способ и схему резервиро-

вания элементов оказывают влияние причины 

возникновения отказов. Так, например, в гид-

равлической насосной станции проходческого 

комбайна КСП-32 подача рабочей жидкости 

от насосной группы в напорную магистраль 

Рис. 3. Блок-схема k-й подсистемы гидравлической системы проходческого комбайна 

··

·

k-я подсистема 

Элемент 1 Элемент 2 Элемент i 
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используется последовательное соединение 

фильтрующих элементов. При этом, в случае 

засорения любого из фильтров происходит отказ 

системы. При параллельном соединении в слу-

чае засорения одного из фильтров весь поток 

жидкости пойдет через второй фильтр и отказа 

системы не произойдет, хотя ее характеристики 

изменятся. Соответственно, в зависимости от 

схемы соединения фильтрующих элементов и 

рассматриваемого вида отказа параметры 

надежности насосной группы рассчитываются 

по разным моделям.  

Между приведенными на рис. 2 структурами 

систем и подсистем проходческого комбайна и 

выполняемых ими функций существует связь. 

Как известно, в системном анализе широко ис-

пользуется функционально-структурный подход 

[10,11], который применен и в настоящем иссле-

довании для анализа качества функционирова-

ния гидравлической системы и приведенных 

выше подсистем гидравлической системы про-

ходческого комбайна. 

Различные подсистемы выполняют разные 

функции, и анализ их взаимодействия с надси-

стемой показывает, что на высоко нагруженные 

подсистемы ГПрИО и ГПдИО, обеспечивающие 

перемещения исполнительного органа в гори-

зонтальной и вертикальной плоскости пласта, 

действуют высокие суммарные нагрузки от сил 

резания и подачи на резцах исполнительного 

органа. Подсистемы ГПрИО и ГПдИО, а также 

подсистема ГНЛ находятся в эксплуатации дли-

тельное время, что также отрицательно влияет 

на надежность работы этих подсистем. Указан-

ные подсистемы не используются только во 

время перегона комбайна в новое положение для 

выполнения следующей заходки проходческого 

цикла и во время распора корпуса комбайна в 

почву выработки при помощи опорных гидроци-

линдров и стола питателя, что в сумме составля-

ет всего примерно пять процентов общего вре-

мени работы машины. 

Качество функционирования и надежности 

гидравлической системы, ее подсистем и узлов 

следует оценивать применительно к качеству 

функционирования и надежности системы более 

высокого порядка. Т.е. функционирование и 

надежность улов необходимо оценивать приме-

нительно к подсистемам, а функционирование 

подсистем гидравлической системы – примени-

тельно к гидравлической системе, функциониро-

вание же гидравлической системы (или механи-

ческой системы) следует оценивать примени-

тельно к качеству функционирования и надеж-

ности проходческого комбайна (надсистемы). 

Это совместное рассмотрение надсистемы, си-

стем, подсистем и составляющих их узлов как 

целого и как совокупности отдельных частей 

(элементов) и применено в настоящей работе. 

Гидравлическое оборудование комбайнов, 

как и любое другое оборудование, в процессе 

работы изнашивается и нуждается в контроле 

его состояния, обеспечивающем надежное вы-

полнение предписанных им функций, а также в 

проведении технического обслуживания. Под 

техническим обслуживанием систем понимается 

совокупность мероприятий, которые служат 

поддержанию и восстановлению рабочих 

свойств систем. Данные мероприятия включают 

следующие работы:   

– периодическое техническое обслуживание;

– контроль работоспособности и диагностика

отказов; 

– ремонтные (восстановительные) работы.

К задачам организации технического обслу-

живания относятся: установление графиков про-

ведения проверок исправности гидравлической 

системы комбайна; установление графиков про-

ведения профилактического обслуживания. 

Профилактические (регламентные) работы про-

водятся в системах проходческих комбайнов, 

которые еще не утратили работоспособность. 

Действия, необходимые для восстановления ра-

ботоспособности после отказов, относятся к ре-

монтным (восстановительным) работам. Обычно 

профилактическими работами называют преду-

предительные, а ремонтные работы называются 

аварийным восстановлением.  

Эффективность функционирования проход-

ческих комбайнов, их систем, подсистем и узлов, 

входящих в подсистемы, а также техническое 

обслуживание систем, подсистем и узлов суще-

ственно зависит от процессов, происходящих 

внутри элементов систем и определяющих вид 

отказов. 

В теории надежности различают внезапные и 

постепенные отказы. Внезапные отказы в гид-

равлических системах проходческих комбайнов 

могут произойти из-за мгновенного выхода из 

строя элементов, например, разрыва манжет и 

уплотнений, поломки гидравлических замков, 

обратных клапанов и распределителей, что пере-

ведет систему из работоспособного состояния в 

состояние отказа. Постепенные отказы происхо-

дят, когда нормальное функционирование эле-

ментов систем проходческого комбайна сохра-

няется в определенном интервале их параметров, 

которые при эксплуатации, как известно, изме-

няются с течением времени. Эти отказы проис-

ходят, например, при износе выше допустимых 

значений внутренних поверхностей гидроцилин-

дров, поверхностей поршней и направляющих 
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втулок цилиндров, а также износе рабочих по-

верхностей гидравлических распределителей 

подсистем ГПрИО, ГПдИО, ГТИО, ГПОСП, ГО. 

Контроль изменения значений параметров поз-

воляет наблюдать за состоянием работоспособ-

ности или неработоспособности систем и их со-

ставляющих элементов. Контрольные проверки 

и диагностика являются обязательной частью 

стратегии по восстановлению работоспособно-

сти систем комбайнов.  

Т.к. отказы систем проходческих комбайнов, 

их подсистем или узлов подсистем приводят к 

значительным экономическим потерям, но, с 

другой стороны, диагностика и контроль также 

требуют экономических затрат, возникает задача 

минимизации общих затрат при разработке ме-

тодики обслуживания, включающей частоту 

проверок и сроков проведения технического об-

служивания проходческих комбайнов. В этом 

случае необходимо определить сроки проведе-

ния диагностики и контрольных проверок по 

обнаружению неисправностей, при которых 

суммарные затраты на проведение контроля и 

потери от простоя проходческих комбайнов из-

за несвоевременного обнаружения и замены вы-

шедших из строя элементов минимизируются.  

Ремонтные (восстановительные) [15] меро-

приятия проходческих комбайнов являются бо-

лее трудоемкими по содержанию работы. Они 

связаны с проведением комплексной проверки 

работоспособности систем, заменой отказавших 

или выработавших установленный ресурс эле-

ментов, регулировкой отдельных параметров и 

прочими работами. 

Еще одна задача, относящаяся к задачам ор-

ганизации обслуживания систем, заключается в 

том, какое количество запасных элементов необ-

ходимо иметь для того, чтобы быть уверенным в 

том, что система с достаточной вероятностью 

будет бесперебойно функционировать в течение 

заданного времени.  

 

Выводы 

В результате проведенного исследования 

установлено, что для повышения надежности 

гидравлических систем проходческих комбайнов 

избирательного действия со стреловидными ис-

полнительными органами целесообразно приме-

нять системный подход и системный анализ.  

Структурная схема проходческого комбайна 

КСП-32 имеет вид дерева целей и представляет 

собой иерархическую структуру системы из пяти 

уровней: 

– на нулевом уровне (уровне общей цели) 

представлена сама надсистема – проходческий 

комбайн; 

– на первом уровне представлены гидравли-

ческая и механическая системы комбайна; 

– на втором уровне приведено 15 подсистем, 

из которых 9 подсистем входят в гидравличе-

скую систему, а 6 подсистем входят в механиче-

скую систему комбайна; 

– на третьем уровне представлены узлы, вхо-

дящие в подсистемы гидравлической и механи-

ческой системы; 

– к четвертому уровню отнесены узлы, дета-

ли, уплотнения, приборы, различные клапаны, 

манометры и другие устройства, входящие в 

элементы подсистемы гидравлической системы 

и механической системы третьего уровня. 

Для обеспечения надежности вновь проекти-

руемых гидравлических систем целесообразно 

использование высоконадежной элементной ба-

зы, спроектированной и изготовленной по со-

временным технологиям, а также целесообразно 

резервирование. 

Структурно-функциональный анализ позво-

лил поставить задачи установления целесооб-

разности обеспечения запасными частями для 

технического обслуживания проходческих ком-

байнов.  
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IMPROVING THE RELIABILITY OF SELECTIVE ACTION ROADHEADERS  

WITH SAGGITAL WORKING BODIES 

 
Background. Modern roadheaders are complex machines consisting of a large number of mecha-

nisms: working bodies, hydraulic drives, movement mechanisms of working bodies, movement mecha-

nisms of roadheaders, parts, units, therefore, the roadheader considered as the technical system in-

tended for performance of certain functions. 

Materials and /or methods. The developed structural model of a selective action roadheader type 

KSP-32 has the form of a hierarchy of goals and represents a hierarchical structure. The level of the 

overall objective is to ensure the reliability of the roadheader as a whole (the supersystem). At the first 

level, the reliability of hydraulic and mechanical systems evaluated. The hydraulic system on the sec-

ond level includes nine subsystems; the mechanical system includes six subsystems.  

Results. To ensure the reliability of the newly designed hydraulic systems, proposed two approaches: 

the first approach is to use a highly reliable element base, designed and manufactured using modern 

technologies and tested on test benches in the conditions of the manufacturer's plant, and in mines un-

der intensive operating conditions; the second approach is to use in redundancy. 

Conclusion. When ensuring reliability at the stage of operation, the task of minimizing the total cost of 

inspections and maintenance of roadheaders arises. For this purpose rational terms of diagnosis for 

fault detection established, in which the costs of control and costs of failure and downtime as well as 

recovery of systems, subsystems and replacement of the failed elements reduced.  

 
Keywords: system approach, roadheader, decomposition, systems, subsystems, components, mainte-

nance, repairs. 
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