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Аннотация.  

В статье представлены результаты исследова-
ния влияния эффективности автоматических 
централизованных систем смазки (АЦСС) на 
надежность карьерных электрических экскава-
торов большой единичной мощности, эксплуа-
тируемых в тяжелых условиях железнорудных 
карьеров. Oбоснована актуальность оптимиза-
ции работы систем смазки для обеспечения без-
отказности и снижения эксплуатационных за-
трат. Существующие регламенты техниче-
ского обслуживания систем смазки, основанные 
на эмпирическом опыте, не адаптированы к ре-
альным условиям эксплуатации, что приводит к 
нерациональному планированию обслуживания и 
увеличению интенсивности аварийных отказов. 
Проведен статистический анализ простоев и 
отказов, акцентированный на узлах седлового 
подшипника. Установлена прямая корреляция 
между неработоспособностью АЦСС и часто-
той аварийных отказов. На основе выявленных 
тенденций разработана структура дифферен-
цированного регламента технического обслу-
живания и ремонта (ТОиР) АЦСС, интегрируе-
мого в систему планово-предупредительного об-
служивания парка горных машин. Данные проил-
люстрированы таблицами и диаграммами, по-
казывающими влияние состояния АЦСС на об-
щее время простоев машины. Предложен пере-
ход к системе планово-предупредительного об-
служивания с мониторингом состояния узлов 
автоматических централизованных систем 
смазки в реальном времени. 

Ключевые слова: электрический карьерный экс-
каватор, автоматическая централизованная 
система смазки, аварийные отказы, рабочее 
оборудование, техническое обслуживание и ре-
монт, надежность. 

 Abstract:  

This article presents the results of a study on the impact 
of automatic centralized lubrication systems (ACLS) 
performance on the reliability of high-capacity electric 
mining excavators operating under severe conditions 
in iron ore open pits. The study substantiated the rele-
vance of optimizing lubrication system operation to en-
sure reliability and reduce operational costs. Existing 
maintenance schedules for lubrication systems, based 
on empirical experience, are not adapted to real-world 
operating conditions, leading to inefficient mainte-
nance planning and an increased rate of emergency 
failures. We have conducted the statistical analysis of 
downtime and failures, focusing on the saddle bearing 
assembly. A direct correlation was established between 
ACLS malfunction and the frequency of emergency 
failures. Based on the identified trends, a structure for 
a differentiated ACLS maintenance and repair (M&R) 
regulation has been developed for integration into a 
scheduled preventive maintenance system for the fleet 
of mining equipment. The data are illustrated with ta-
bles and charts demonstrating the impact of the ACLS 
condition on overall machine downtime. The paper 
proposes a transition to a scheduled preventive mainte-
nance system with real-time condition monitoring of 
automatic centralized lubrication system components. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Key words: electric mining excavator, automatic lubri-
cation system, centralized lubrication system, emer-
gency failures, working equipment, maintenance and 
repair, regulation, reliability. 
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Введение 

Эксплуатация электрических карьерных экскаваторов с объемом ковша 18 и 20 м³ 

в тяжелых условиях эксплуатации приводит к интенсивному расходованию ресурса уз-

лов [1, 2], реализованных парами трения. В этих условиях эффективность смазывания 

становится ключевым фактором, определяющим безотказность работы экскаватора. По-

лученные зависимости показывают, что нерациональная организация технического об-

служивания (ТО) систем смазки является одной из основных причин возникновения ава-

рийных отказов и высоких эксплуатационных затрат [3 – 5].  

Анализ руководства по эксплуатации подтвердил отсутствие четких методик кор-

ректировки режимов смазывания в зависимости от эксплуатационных условий работы: 

горно-геологических характеристик пород, нагрузок и гранулометрического состава гор-

ной массы. Существующая практика определения объемов и интервалов подачи смазки, 

основанная на эмпирическом опыте и визуальной оценке, не обеспечивает требуемой 

эффективности процесса смазывания. Установленная прямая корреляция между состоя-

нием автоматической централизованной системы смазки (АЦСС) и интенсивностью ава-

рийных отказов горных машин доказывает, что некорректная работа или отказ элементов 

АЦСС являются одними из ключевых причин, сокращающих эксплуатационную произ-

водительность и увеличивающих общие эксплуатационные затраты [6, 7]. 

Целью настоящего исследования является повышение безотказности карьерных 

экскаваторов типа ЭКГ путем разработки и внедрения оптимизированной системы тех-

нического обслуживания и ремонта (ТОиР) автоматических централизованных систем 

смазки. На основе комплексного анализа эксплуатационных данных и выявленных зако-

номерностей предлагается переход от обслуживания по факту отказа к системе планово-

предупредительного ТО систем АЦСС, основанной на структурированном регламенте 

[8, 9]. Данный регламент позволит формализовать полный цикл работ по обслуживанию 

АЦСС, синхронизировать его с общим графиком ТОиР экскаватора и установить обос-

нованные нормативы, что позволит минимизировать внеплановые простои, увеличить 

межремонтные интервалы и снизить совокупную стоимость владения электрическим ка-

рьерным экскаватором [10, 11]. 

Методы и материалы 

В основу исследования лег анализ статистических данных эксплуатации парка 

экскаваторов ЭКГ-20 за период 2024 – 2025 гг. на железорудном месторождении. Была 

сформирована репрезентативная выборка отказов, отражающая их характер и структуру. 

Основными причинами простоев, как показал анализ, являются аварийные механические 

отказы, доля которых составляет 87 – 93 %. Пример статистических данных представлен 

в табл. 1. Анализ проводился с акцентом на отказы, связанные с элементами седлового 

подшипника, классифицируемого как ресурсоопределяющий узел. На основе статисти-

ческих данных построены диаграммы соотношения количества отказов и времени про-

стоев по основным группам узлов экскаваторов (рис. 1). На узлы седлового подшипника 

приходится 21 % по количеству отказов и 31 % по суммарному времени ремонта, что 

подтверждает их критическую важность. 

Акцент при проведении анализа статистических данных был сделан на отказы 

элементов седлового подшипника, который позиционируется как ресурсоопределяющий 

узел рабочего оборудования карьерного экскаватора. Работоспособное состояние дан-

ного узла является критическим фактором, детерминирующим общую работоспособ-

ность экскаватора. Для наглядной визуализации вклада различных узлов в общие потери 

времени и структуру отказов на основе обработанных статистических данных была по-

строена диаграмма (см. рис. 1).  
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Таблица 1 
Статистические данные аварийных простоев (составлено автором) 

Типы 

машины 

Тип 

оборудования 

Начало про-

стоя 

Конец 

простоя 

Наименование 

простоя 

Длительность 

простоя, ч 

Вид 

простоя 

Экскаватор  ЭКГ-20 01.09.25 

1:13:00 

01.09.25 

1:31:00 

Механизм 

напора 

0,3 Аварийный  

механический  

Экскаватор ЭКГ-20 19.08.25 

21:37:00 

19.08.25 

23:37:00 

Стрела,  

седловой  

подшипник 

2 Аварийный  

механический 

Экскаватор ЭКГ-20 19.08.25 

11:23:00 

19.08.25 

15:17:00 

Двигатель 

хода 

3,9 Аварийный  

механический 

Экскаватор ЭКГ-20 18.08.25 

14:58:00 

18.08.25 

15:41:00 

Стрела,  

седловой  

подшипник 

0,7 Аварийный  

механический 

Экскаватор ЭКГ-20 18.08.25 

14:00:00 

18.08.25 

14:58:00 

Механизм 

подъема 

0,96 Аварийный  

механический 

Экскаватор ЭКГ-20 16.08.25 

16:00:00 

16.08.25 

17:40:00 

Цепь МОДК 1,66 Аварийный  

механический 

Экскаватор ЭКГ-20 16.08.25 

10:34:00 

16.08.25 

12:50:00 

Пневмосистема 1,26 Аварийный  

механический 

 

 

Рис. 1. Доли времени в ремонте и доли времени по отказам машин с объемом ковша 20 м3  
за период 2024 – 2025 гг.  

(1 – узлы седлового подшипника; 2 – подвеска ковша;  
3 – опорно-поворотное устройство;  4 – замена тросика ОДК; 5 –  прочие пары трения;  

6– механизм подъема; 7– механизм напора; 8 – пневмосистема; 9 – прочее (составлено автором) 
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В результате комплексного анализа данных систем мониторинга за 2024–2025 гг., 

аварийные отказы были классифицированы по ключевым узлам машины. Особое внима-

ние уделялось элементам рабочего оборудования и узлам, сформированным парами тре-

ния, в число которых вошли седловой подшипник, подвеска ковша, опорно-поворотное 

устройство (ОПУ), механизм открывания днища ковша (МОДК), а также опорно-пово-

ротный круг, механизмы подъема и напора, пневмосистема и прочие сопряжения. 

Анализ статистических данных показал, что по частоте возникновения инциден-

тов лидирует узел подвески ковша. Это закономерно, поскольку данный элемент воспри-

нимает прямые ударные нагрузки в момент внедрения ковша в забой. Одним из суще-

ственных факторов, усугубляющих износ подвески, является неидеальное состояние за-

боя после буровзрывных работ, приводящее к локальному превышению допустимых 

нагрузок и ускоренному расходованию ресурса [12]. 

В то же время по совокупной продолжительности вынужденных простоев абсо-

лютным лидером является опорно-поворотное устройство. Первое место по этому пока-

зателю объясняется исключительной сложностью и высокой трудоемкостью его ре-

монтно-восстановительных работ [13]. 

Узлы седлового подшипника демонстрируют сбалансированно высокую значи-

мость по обоим критериям: на их долю приходится 21 % от общего количества отказов 

и 31 % от суммарного времени ремонта. Данное соотношение в общем ранжировании по 

отказам подтверждает, что данный узел имеет статус критического ресурсоопределяю-

щего элемента, чье состояние напрямую влияет на общую работоспособность экскава-

тора и его эксплуатационную производительность. 

Результаты 

Проведено исследование состояния систем АЦСС на горных машинах исходя из 

дефектных ведомостей и общего времени простоев в часах. Тенденция указывает на то, 

что состояние АЦСС, как и смазывание узлов карьерного экскаватора, напрямую или 

косвенно влияет на количество и продолжительность простоев его узлов. С увеличением 

доли неработоспособных элементов смазочной системы наблюдается статистически значи-

мый рост количества аварийных отказов и времени в простое карьерного экскаватора (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Изменение доли суммарного времени простоев карьерных экскаваторов  

от доли  неработоспособных элементов АЦСС за период 2024 – 2025 гг.  (составлено автором) 
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Выявленная зависимость является подтверждением тезиса о том, что в тяжелых условиях 

эксплуатации железорудных месторождений отклонения от требуемого графика прове-

дения ТОиР систем АЦСС или дозировки подачи смазочного материала ведут к увели-

чению времени аварийных простоев машины по причине увеличения интенсивности рас-

ходования ресурса основных ресурсоопределяющих узлов рабочего оборудования. 

Выявленная прямая корреляционная зависимость между работоспособным состо-

янием АЦСС и интенсивностью аварийных отказов экскаватора (см. рис. 2) обусловила 

необходимость перехода от обслуживания по факту отказа к регламентированному под-

ходу. Статистика показывает, что даже незначительная доля (2 %) неработоспособных 

элементов АЦСС в начальном диапазоне (0 – 10 %) приводит к практически двухкрат-

ному росту времени в простоях. Для систематизации и повышения эффективности работ 

по поддержанию АЦСС в работоспособном состоянии был разработан регламент ТОиР, 

согласованный регламентом ТОиР электрических карьерных экскаваторов. Данный ре-

гламент структурирует все операции, привязывает их к видам ТОиР экскаватора (ЕО, 

ТО1, ТО2, ППР, КР) и устанавливает обоснованные временные нормативы, позволяя ин-

тегрировать обслуживание смазочной системы в общую систему планово-предупреди-

тельного обслуживания. Регламент построен по иерархическому принципу и охватывает 

полный цикл работ, сгруппированных по функциональным блокам системы. Общий 

осмотр и диагностика включают ежесменный и периодический визуальный контроль це-

лостности магистралей, соединений, состояния сигнальных устройств. ТО блока управ-

ления и кабельной сети предусматривает проверку крепления, целостности, чистоты и 

работоспособности контроллера, реле, индикаторов, кабелей. ТО заправочного ком-

плекса детально регламентирует обслуживание блока подготовки воздуха, заправочного 

насоса, смазочного фильтра (контроль давления, уровня смазки, герметичности, необхо-

димость промывки). ТО основной системы смазки горной машины является наиболее 

ответственным блоком, включающим обслуживание основного насоса (DU1), проверку 

и регулировку дозирующих распределителей, контроль маслопроводной сети на отсут-

ствие течей и повреждений, а также обязательную функциональную проверку подачи 

смазки к наиболее удаленным точкам. Завершающие и ремонтные работы включают опе-

рации по переводу в автоматический режим, а также перечень планово-предупредитель-

ных (ППР: замена фильтров, уплотнений) и капитальных (КР: ремонт насосов, замена 

блока управления, промывка распределителей) работ с установленными нормами вре-

мени и составом звена. Ключевыми частями регламента являются дифференциация по 

видам ТО для оптимального планирования, нормирование труда (нормо-час, состав 

звена), комплексность покрытия всех компонентов АЦСС и адаптивность как базы для 

дальнейшей оптимизации на основе данных мониторинга и испытаний [14, 15]. 

Заключение 

На основании проведенного анализа эксплуатационных данных и сопоставления 

регламентированных и фактических режимов смазывания карьерных электрических экс-

каваторов сформулированы следующие основные выводы. Установлена и статистически 

подтверждена прямая корреляционная зависимость между состоянием АЦСС и интен-

сивностью возникновения аварийных отказов, в частности узлов седлового подшипника. 

В качестве практического инструмента для устранения выявленных проблем и перехода 

к планово-предупредительной системе обслуживания разработана и представлена струк-

тура дифференцированного регламента ТОиР АЦСС. Регламент формализует полный 

цикл работ, обеспечивает нормирование и планирование, и предназначен для интеграции 

в общий график ТОиР экскаватора. Для дальнейшего повышения эффективности необ-

ходима разработка окончательных оптимизированных режимов смазывания на основе 

предлагаемой методологии, включающей натурные наблюдения, стендовые и ускорен-

ные испытания пар трения. Внедрение предложенного подхода, интегрированного в си-
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стему планово-предупредительного технического обслуживания с мониторингом состо-

яния в реальном времени позволит минимизировать перерасход смазочных материалов, 

сократить внеплановые простои, увеличить межремонтные интервалы и снизить сово-

купные эксплуатационные затраты, подтверждая, что оптимизация работы систем АЦСС 

и их обслуживания является действенным инструментом повышения эксплуатационной 

надежности и экономической эффективности карьерных экскаваторов. 
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