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ВВЕДЕНИЕ 
Горный инженер должен иметь знания и навыки по эксплуа-

тации горных машин и оборудования, которые охватывают усло-

вия эксплуатации и основные требования по обеспечению рабо-

тоспособности, эффективной и безопасной работы горных и 

транспортных машин, а также стационарных установок, их вы-

бор, виды техобслуживания, ремонтов и наладок, расчет и по-

строение графиков ремонтов, смазки машин, расчет количества 

запчастей, диагностику технического состояния горного обору-

дования и ряд других вопросов. Темы курсовых работ должны 

соответствовать реальным условиям горного предприятия. Тема 

может быть предложена самим студентом и утверждена кафедрой. 

Курсовая работа выполняется студентом самостоятельно с целью 

закрепления и углубления знаний и выработки умения применять 

их при решении конкретных практических задач. 

Курсовая работа завершает подготовку специалиста по дис-

циплине «Эксплуатация горных машин и оборудования». Матери-

алы курсовой работы могут быть использованы в дипломном про-

екте. Технические решения, принимаемые в курсовой работе 

должны приводить к повышению производительности горных 

машин и их надежности. В работе должны быть практически цен-

ные решения или рекомендации по эксплуатации горных машин. 

В процессе выполнения курсовой работы каждый студент должен 

проявлять максимум самостоятельности в решении всех вопросов. 

 

1. СОДЕРЖАНИЕ И СОСТАВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Курсовая работа по дисциплине «Эксплуатация горных ма-

шин и оборудования» закрепляет и обобщает знания, полученные 

студентом по дисциплинам: «Основы горного дела (подземная 

геотехнология)», «Основы горного дела (открытая геотехноло-

гия) », «Рабочие процессы горных машин», «Горные машины, 

комплексы и оборудование»; «Современные карьерные экскава-

торы: конструкция и эксплуатация», «Карьерные горные машины 

и оборудование», «Горно-транспортные машины», «Оборудова-

ние для монтажа горных машин и оборудования», «Карьерные 

транспортные машины и оборудование», «Надежность горных 

машин и оборудования», «Конструирование горных машин и 

оборудования», «Стационарные установки» и др. 
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Темой курсовой работы может быть: организация эксплуа-

тации, ремонта и обслуживания конкретных горных, транспорт-

ных или стационарных машин в условиях конкретного горного 

предприятия (шахты, разреза, карьера). 

Курсовая работа должна содержать горно-технологическую, 

ремонтно-технологическую и экономическую части. 

В горнотехнической части даются анализ условий эксплуа-

тации горных машин и краткое обоснование их выбора, меропри-

ятия по обеспечению безопасной эксплуатации, основные виды 

отказов и их причины. 

В ремонтно-технологической части рассматриваются и 

предлагаются виды техобслуживания, ремонтов и наладок горной 

машины, краткие сведения о стратегии замены и ремонта отка-

завших деталей (ремонтный чертеж, способ восстановления), 

расчет ремонтного цикла, построение графиков ремонтов и рас-

чет потребного количества запчастей. 

Рассматриваются вопросы смазки горных машин, приводит-

ся расчет количества смазочных материалов и разрабатывается 

карта (схема) смазки. 

В экономической части работы производится расчет технико-

экономической эффективности предлагаемых мероприятий по 

совершенствованию процессов эксплуатации и ремонта машины. 

Графический материал выполняется на 1 листе чертежной 

бумаги формата А1 (594841 мм) и включает в себя 3 части: кар-

ту смазки машины с указанием сортов и количества смазочных 

материалов и периодичности смазки для всех точек; структуру 

ремонтного цикла и графики ремонтов; ремонтный чертеж одной 

из деталей, рассматриваемой горной машины. 

 

2. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ  

РАСЧЕНТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

Пояснительная записка оформляется объемом в 25–30 стра-

ниц на листах бумаги форматом А4 (297210 мм). Сокращение 

слов в тексте не допускается, за исключением общепринятых. 

Материал в пояснительной записке размещают в следую-

щем порядке: титульный лист, задание на курсовую работу, 

оглавление частей и разделов пояснительной записки, введение и 
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далее пояснения и расчеты по разделам курсовой работы, список 

использованной литературы. 

Введение должно быть кратким (не более 1 страницы) и со-

ответствовать теме курсовой работы. Во введении необходимо 

осветить развитие механизации добычи полезных ископаемых, 

задачи и цель данной курсовой работы в соответствии с заданием. 

Каждая часть работы начинается с новой страницы с основ-

ной надписью. 

В записке должна быть сквозная нумерация страниц. Нуме-

руются все страницы, включая рисунки, таблицы и т.д. 

Весь материал пояснительной записки разделяется на части и 

разделы, которые должны иметь наименование. Наименование ча-

стей и разделов должны быть краткими, соответствовать содержа-

нию и записываться в виде заголовков прописными буквами. 

Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце 

заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух и более 

предложений, их разделяют точкой. 

Всем частям присваиваются порядковые номера. Разделы в 

пределах части должны иметь порядковые номера, обозначенные 

арабскими цифрами с точкой. Каждую часть и раздел рекоменду-

ется начинать с новой страницы. 

Пояснительная записка иллюстрируется только необходи-

мыми для уяснения материала рисунками, схемами, графиками, 

вычерченными четко без излишних подробностей и в соответ-

ствии с ЕСКД. 

Допускается использование фотографий, например общих 

видов горных машин, либо их узлов и механизмов. 

Не следует применять рамок для выделения иллюстраций. 

Не рекомендуется использовать для иллюстраций форматы, пре-

вышающие стандартный лист. 

Иллюстрации помещаются сразу после ссылки на них, в тек-

сте. Желательно размещать иллюстрации так, чтобы их можно бы-

ло рассматривать без поворота листов записки. Иллюстрации, раз-

мещенные вдоль страницы, ориентируют так, чтобы для их рас-

сматривания нужно было повернуть записку по часовой стрелке. 

Все иллюстрации именуются рисунками. Рисунки должны 

нумероваться последовательно в пределах раздела арабскими 

цифрами с указанием раздела. Например: Рис. 1.2. Рис. 2.5. и т.д. 
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Надписи на рисунках необходимо размещать горизонтально, 

без рамок, вблизи детали, к которой они относятся. 

Каждый рисунок должен сопровождаться подписью. Под-

пись помещается под рисунком с его номером. 

Значением применяемых в формулах символов должно быть 

разъяснено только один раз при первом их использовании. 

При расшифровке значения каждого символа дают с новой 

строки в той последовательности, в какой он приведен в формуле. 

При ссылке на графическую часть указывается номер листа, 

где помещено соответствующее изображение, а при ссылке на 

литературный источник – его номер по списку литературы. При 

ссылке на формулу, заимствованную из литературного источни-

ка, указывается не только номер литературного источника, но и 

номера формулы в нем и страницы (пример смотрите ниже).  

 

3. СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ 

ЗАПИСКИ 

В расчетно-пояснительной записке должны быть следующие 

разделы и их ориентировочный объем 

Введение 1 с 

Горнотехническая часть 5–8 с 

Ремонтно-технологическая часть 12–15 с 

Экономическая часть 3–5 с 

Заключение 1 с 

Список литературы 1 с 

 

Изложению материала должны предшествовать титульный 

лист, задание на курсовую работу и реферат. 

Реферат содержит сведения об объеме пояснительной за-

писки и графической части работы. Текст реферата должен отра-

жать сущность выполненной работы. 

Во введении приводятся цели и задачи курсовой работы, ха-

рактеристика предприятия, по которому выполняется работа 

(название, географическое положение, энерго- и водоснабжение, 

транспорт, связь). 

Содержание горно-технической, ремонтно-технологической 

и экономической частей должно соответствовать изложенным в 

разделе 1 содержанию и составу курсовой работы. 
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В разделе «Заключение» приводятся краткие итоги проде-

ланной работы и конкретные предложения по совершенствова-

нию эксплуатации горных машин. 

Список используемой литературы является весьма важным 

разделом пояснительной записки. Он показывает, насколько глу-

боко разработана студентом тема работы, и какой материал был 

при этом использован. В списке приводятся монографии, учебни-

ки, учебные пособия, научные статьи из журналов и сборников 

трудов, методические указания, интернет-ресурсы.  

Ссылки на цитированную литературу приводятся в квадрат-

ных скобках, например [1, 2, 3] или [1–3]. При этом используемая 

в курсовой работе литература должна быть представлена общим 

списком в конце пояснительной записки. Библиографическое 

описание литературы должно приводиться в соответствии с 

ГОСТ Р 7.05-2008. «Библиографическая ссылка. Общие требова-

ния и правила составления». Произведения (книги, статьи) одного 

автора, а также двух и трех авторов приводятся по их фамилиям. 

При четырех и более авторах – по заглавиям. При ссылке на ав-

торское свидетельство или патент, указываются их номер, назва-

ние, авторы изобретения.  

Например (научная статья из журнала, книга, патент):  

Анистратов, К. Ю. Методика определения оптимальных 

сроков службы техники при техническом перевооружении горно-

добывающего предприятия / К. Ю. Анистратов, В. Я. Стремилов,  

Р. Г. Гасанов // Горная промышленность. – 2012. – № 1. – С. 34–37. 

Гидроструйные технологии в промышленности. Гидромеха-

ническое разрушение горных пород / В.А. Бреннер [и др.]. – М.: 

Изд-во Академии горных наук, 2000. – 343 с. 

Исполнительный орган проходческого комбайна : пат. 

2455486 РФ на изобретение: МПК E 21 С 25/18, E 21 С 27/24 

(2006.01) / Маметьев Л. Е, Хорешок А. А., Борисов А. Ю., Кузне-

цов В. В., Мухортиков С. Г. ; патентообладатель Федер. гос. 

бюджет. образоват. учреждение высш. профессион. образования 

«Кузбас. гос. техн. ун-т им. Т. Ф. Горбачева» (КузГТУ). –  

№ 2010141881/03 ; заявл. 12.10.2010; опубл. 10.07.2012, Бюл.  

№ 19. 

 

 



 6 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

РЕМОНТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Ремонтно-технологическая часть работы является основной 

и должна включать: 

- выбор и обоснование системы технического обслуживания 

и ремонта оборудования; 

- расчет ремонтного цикла; 

- расчет и построение годового графика ремонтов; 

- расчет потребного количества запчастей; 

- технология ремонта типовой детали машины и ее ремонт-

ный чертеж; 

- описание смазки и расчет количества смазочных материалов. 

Выбор и обоснование системы техобслуживания и ремонта 

оборудования производятся на основании инструкций заводов-

изготовителей горных машин и оборудования, рекомендаций и 

нормативных документов. 

Для расчета периодичности текущих ремонтов и структуры 

ремонтного цикла используется комбинаторный анализ. 

 

4.1. РАСЧЕТ СТРУКТУРЫ РЕМОНТНОГО ЦИКЛА 

В основу расчета должна быть положена наработка самой 

быстроизнашиваемой детали (tmin). 

Для определения возможного количества структур ремонт-

ного цикла и видов ремонта определяется ρ и его каноническое 

разложение вида k21 a
k

a
2

a
1minб y...yyt/t  ,                             (4.1) 

где tб и tmin – наработка базовой и быстроизнашиваемой деталей, 

маш.-ч; у1, у2. . .уk – ряд простых чисел (2, 3, 5, 7, 11, 13); а1, а2. . .аk – 

натуральные числа (показатели канонического разложения). 

Возможное число структур ремонтного цикла: 

!a...!a!a

!а

N
k21

k

1i
i

стр











 
.                              (4.2) 

Максимальное число видов ремонта, не считая Т1:  




k

1i
ip aN .                                           (4.3) 
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Составляется матрица перестановки, число строк которой 

равно Nстр, а число столбцов k. 
 

                                 

  n1n1kkn

2k322212

1k312111

y...yy

............

.......,.....

y....yyy

у...ууу



.                           (4.4) 

 

Определяются коэффициенты периодичности g1 = 1; g2i = у1i; 

g3i = у1i у2i; g4i = у1i у2i у3i и т.д. 

Периодичность выполнения каждого вида ремонта опреде-

ляется путем умножения tmin на gi, после чего возможные струк-

туры ремонтного цикла изображаются графически. Для всех воз-

можных структур определяются затраты на обслуживание и ре-

монт с учетом убытков от простоев. За оптимальную принимает-

ся структура с минимальными удельными затратами. 

Пример. 

Рассчитать возможные структуры ремонтного цикла для 

горной машины при tmin = 531 маш.-ч и tб = 22400 маш.-ч. 

Решение: 

1. Каноническое разложение: 

111a

k

a

2

a

1

min

б 73242
531

22400
y...yy

t

t
k21  , 

 

т.е. у1 = 2; у2 = 3; у3 = 7; а1 = а2 = а3 = 1; k = 3. 
 

 

2. Число возможных структур ремонтного цикла (число 

строк в матрице перестановок): 

 
6

1

!3

!1!1!1

!111

!a...!a!a

!а

N
k21

k

1i
i

стр 













 
. 

 

3. Максимальное число видов ремонта для каждой из струк-

тур, не считая Т1 (число столбцов в матрице перестановок): 

 


3

1i
ip 3111aN    (т.е. Т2, Т3 и К). 
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4. Матрица имеет число строк Nстр = 6 и столбцов Nр =3.  
 

у1i у2i у3i 

237

327

273

723

372

732

 

 

5. Определяем коэффициенты gi. Значение g1=1 для всех ше-

сти структур. Вычисленные значения g2; g3 и g4 приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

№ структуры  

ремонтного цикла 
Коэффициент периодичности 

g1 g2 g3 g4 

1 

1 

2 6 42 

2 2 14 42 

3 3 6 42 

4 3 21 42 

5 7 14 42 

6 7 21 42 
 

6. Умножением g1; g2; g3 и g4 на tmin = 531 маш.-ч, получим 

продолжительность межремонтных периодов (Т1, Т2, Т3 и К),  

приведенных в табл. 2. 

Таблица 2 
Струк- 

туры  

ремонт- 

ного  

цикла 

Межремонтные 

периоды, ч 

Число текущих 

ремонтов 

Трудо-

ем-

кость 

Т1 Т2 Т3 К n1 n2 n3  iT  

1 

531 

1062 3186 

2
2

3
0
2
 

21 14 6 67 

2 1062 7434 21 18 2 63 

3 1593 3186 28 7 6 60 

4 1593 11151 28 12 1 55 

5 3717 7434 36 3 2 48 

6 3717 11151 36 4 1 47 
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7. Определяем число текущих ремонтов n1i, n2i, n3i и ре-

зультаты фиксируем в табл. 2. 

Число текущих ремонтов n3i определится как частное от де-

ления продолжительности ремонтного цикла (22302) на соответ-

ствующие межремонтные периоды Т3i минус 1 (капитальный ре-

монт К), то есть 1
T

K
n

i3

i3  , тогда получим: 

для первой и третьей структур 

6171
3186

22302
n 3  ; 

для второй и пятой структур 

2131
7434

22302
n 3  ; 

для четвертой и шестой структур 

1121
11151

22302
n 3  . 

 

Число текущих ремонтов n2i получаем также делением ре-

монтного цикла (22302) на соответствующие межремонтные пе-

риоды Т2i за вычетом общего числа ремонтов Т3i и К, то есть 

1n
T

K
n

i3

i2

i2



, тогда получим 

 

для первой структуры 

14162116
1062

22302
n 2  ; 

для второй структуры 

18122112
1062

22302
n 2  ; 

для третьей структуры 

7161416
1593

22302
n 2  ; 

для четвертой структуры 

12111411
1593

22302
n 2  ; 
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для пятой структуры 

312612
3717

22302
n 2  ; 

для шестой структуры 

411611
3717

22302
n 2  . 

 

Число текущих ремонтов n1i получаем, вычитая из общего 

числа ремонтов (К/T1 = 22302/531 = 42) суммарное количество 

ремонтов n2i, n3i и К, то есть 1nn
T

K
n i3i2

i1

i1   , тогда 

для первой структуры 

21161442n 1  ; 

для второй структуры 

21121842n 1  ; 

для третьей структуры 

2816742n 1  ; 

для четвертой структуры 

28111242n 1  ; 

для пятой структуры 

3612342n 1  ; 

для шестой структуры 

3611442n 1  . 
 

Для обоснования выбора того или иного варианта структуры 

ремонтного цикла устанавливается, какой из них обеспечивает 

минимальную трудоемкость (табл. 2). 

8. Суммарную трудоемкость ремонта можно определить из 

следующего выражения: 

                           




n

1i
piii TnT ,                                           (4.5) 

 

где Tpi – трудоемкость ремонтов, ч (для расчетов принимаем Тр1 = 1, 

Тр2 = 2, Тр3 = 3, что соответствует их сложности). 

Расчет трудоемкости необходимо производить для каждой 

строки табл. 2. 
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Для каждой из структур получаем следующие трудоемкости: 

6736214121T 1  ; 

6332218121T 2 
; 

603627128T 3 
; 

5531212128T 4  ; 

483223136T 5  ; 

473124136T 6  . 

Так как минимальная трудоемкость прослеживается в ше-

стой строке )47T( 6  , поэтому строим структуру ремонтного 

цикла только для этой строки (табл. 2). Графическое отображе-

ние данной структуры ремонтного цикла представлено на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Структура ремонтного цикла 
 

Формула для данной структуры ремонтного цикла имеет вид: 

Н(К) – 6Т1 – Т2 – 6Т1 – Т2 – 6Т1 – Т3 – 6Т1 – Т2 – 6Т1 – Т2 – 6Т1 – К 

 

 

4.2. РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ГОДОВОГО  

ГРАФИКА РЕМОНТОВ 

Число ремонтов в предстоящем календарном году можно 

определять аналитическим, графическим методами и методом 

номограмм. 

Аналитическим методом определяют число ремонтов с уче-

том трех основных формул [1, 2, 3]: 

K

HH
N Kг

K


 ;                                   (4.6) 

 

iкКTi
Т/HH  ,                                     (4.7) 

 

Н(К) К 

6Т1 6Т1 6Т1 6Т1 6Т1 6Т1 
Т2 Т2 Т2 Т2 

Т3 

3717 

22302 
11151 11151 

3717 3717 3717 3717 3717 
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K

i

KTiг

Ti
N

T

HH
N 


 ,                       (4.8) 

 

где NK и NTi – число капитальных (К) и текущих ремонтов Тi  

в предстоящем календарном году; Нг – планируемая годовая 

наработка машины, маш.-ч; К и Тi – межремонтные сроки 

(табл. 2) до капитального или текущего ремонта, маш.-ч; НK и 

НKTi – наработки машины от последнего ремонта, маш.-ч. 

                                                          гг кtnNH  ,                                   (4.9) 
 

где N – количество рабочих дней в году; n – количество смен в 

сутки; t – продолжительность смены, ч; кг – коэффициент готов-

ности горной машины. 

Пример. 

Определяем планируемую годовую наработку машины  

62608,0122326кtnNH гг  , маш.-ч. 
 

Определяем число капитальных ремонтов в предстоящем 

календарном году 

1673,0
22302

87506260

K

HH
N Kг

k






 . Принимаем 0N

k
 . 

 

Прежде чем определить число текущих ремонтов Т1, Т2 и Т3 

в предстоящем календарном году, определим наработки машины 

на отказ (с учетом данных строки шесть табл. 2): 

1784,011151/8750Т/HH
3к3T

 ,  

тогда 8750H
3T
  маш.-ч. 

 

)3717/1316(235,23717/8750Т/HH
2к2T

 ,  

тогда 1316H
2T
  маш.-ч. 

 

)531/254(1647,16531/8750Т/HH
1к1T

 ,  

тогда 254H
1T
  маш.-ч. 

 

Теперь определяем число текущих ремонтов в предстоящем 

календарном году с учетом 
3T

H , 
2T

H , 
1T

H  

23,10
11151

87506260
N

Т

HH
N

k

3

3Tг

3T






 . 

Принимаем 1N
3T
 . 



 13 

203,110
3717

13166260
NN

Т

HH
N

3Tk

2

2Tг

2T






  . 

Принимаем 1N
2T
 . 

 

2,10110
531

2546260
NNN

Т

HH
N

2T3Tk

1

1Tг

1T






  . 

Принимаем 10N
1T
 . 

 

Всего в течение года должно быть выполнено ремонтов:  

десять текущих ремонтов Т1, один Т2 и один Т3. 

 

Метод номограмм. 

Построение номограмм производят в соответствии с дей-

ствующими нормами на ремонт и техническое обслуживание [2, 

3]. На осях абсцисс и ординат откладывают в одинаковом мас-

штабе структуру ремонтного цикла для рассматриваемой горной 

машины в определенных единицах (маш.-ч, м
3
, км пробега) и т.д. 

Затем одноименные мероприятия по ремонту на осях соеди-

няют прямыми линиями. После этого на оси абсцисс откладыва-

ют отрезок, равный отработанному объему после капитального 

ремонта (Нk) или с начала эксплуатации, а на оси ординат – годо-

вой планируемый объем на машину (Нr). Перпендикуляры, вос-

становленные в конечных точках откладываемых отрезков, поз-

воляют определить необходимое количество и вид ремонтов. 

Например, горная машина после капитального ремонта от-

работала 8750 маш.-ч, а на текущий год ей предстоит отработать 

по плану 6260 маш.-ч. На рис. 2 откладываем на осях абсцисс и 

ординат структуру ремонтного цикла и отрезки, равные соответ-

ственно Нк = 8750 (отрезок 0А) и Нг = 6260 (отрезок 0В) маш.-ч. 

Восстанавливаем перпендикуляры из точек А и В, и находим 

точку их пересечения С.  

Только пересечение отрезка АС с наклонными линиями по-

кажет, какие ремонты в течение года должны быть выполнены в 

соответствии со структурой ремонтного цикла. 

В итоге под изображением с методом номограмм (рис. 2) 

перечисляются запланированные ремонты. Количество получен-
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ных ремонтов в методе номограмм должно совпадать с количе-

ством ремонтов в аналитическом методе. 

 
Рис. 2. Метод номограмм  

(запланированные ремонты: 4Т1–Т3–6Т1–Т2) 

 

Графическим метод. 

Этим методом определяется как число ремонтов, так и сроки 

их проведения [2, 3]. Для построения графика на оси абсцисс от-

кладывают календарное время в месяцах, а на оси ординат – 

структуру ремонтного цикла для данной горной машины. Зная 

распределение плановой годовой наработки по месяцам, отклады-

ваем ее нарастающим итогом соответственно к концу месяца. Со-

единяя найденные точки, получаем интегральную линию. Для но-

Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т3 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 

Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т2 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т2 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т3 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т2 

В 
Нг=6260 

А

  

С 

0  
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вой машины за начало отсчета для планируемых объемов работы 

принимают нулевую точку графика, а для машины, ранее эксплуа-

тируемой, должен учитываться уже выполненный объем (рис. 3). 

Этот же график может быть использован для нескольких горных 

машин, для чего добавляют столько же шкал ординат. 

Например, требуется определить сроки проведения ремон-

тов для горной машины, которая к началу года отработала  

8750 маш.-ч. В течение планируемого периода она должна отра-

ботать 6260 маш.-ч, т.е. по 521 маш.-ч ежемесячно. Откладываем 

на оси ординат ее наработку к началу года и от нее плановую 

наработку нарастающим итогом по месяцам. Полученная инте-

гральная линия AB показывает ремонты, и в какие сроки они 

должны быть выполнены (рис. 3). Для этого необходимо прове-

сти горизонтальные линии от точек Т1, Т2 и т.д. до пересечения с 

полученной интегральной линией и опустить из точек пересече-

ния перпендикуляры на ось абсцисс. Полученные данные исполь-

зуются при составлении общего годового графика ремонта обо-

рудования предприятия. 
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Рис. 3. Графический метод 

 

В итоге под графическим методом рис. 3 строится табл. 3,  

в которой перечисляются запланированные ремонты и их дата 

проведения.  

Таблица 3 
Теку- 

щий 

ремонт 

Т1 Т1 Т1 Т1 Т3 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т1 Т2 

Дата 

1
5

.0
1

 

1
5

.0
2

 

1
5

.0
3

 

1
5

.0
4

 

1
5

.0
5

 

1
5

.0
6
 

1
5

.0
7
 

1
5

.0
8
 

1
5

.0
9
 

1
5

.1
0
 

1
5

.1
1
 

1
5

.1
2
 

 

Вывод. Определено число ремонтов в предстоящем кален-

дарном году аналитическим и графическим методами, методом 

номограмм. Правильность решения заключается в одинаковом 

количестве ремонтов во всех трех методах. 

Н ( К ) 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т3 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т1 
Т2 
Т1 
Т1 

=8750 

Нк + Нг =8750+6260 

A 

B 

I II III IV V VII VIII IX X XI VI 

Нк  

XII месяцы 
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4.3. РАСЧЕТ ПОТРЕБНОГО КОЛИЧЕСТВА  

ЗАПЧАСТЕЙ 

В этой части курсовой работы рассчитывается потребное 

количество запчастей для бесперебойной работы машины в тече-

ние года (ti ч). 

Исходные данные для расчета, средний срок службы детали 

То (ч) берутся по данным практики или из литературы. 

В качестве быстроизнашивающихся деталей могут быть 

приняты втулки, шестерни, валы и др. 

Необходимое для бесперебойной работы в течение времени 

tс число деталей: 

          




 

2
acpaacp K25,0nK5,0Knn ,          (4.10) 

где 
o

c
cp

T

t
n   – среднее требуемое число деталей;  

tc – время работы машины в рассматриваемый период времени, ч; 

oT


 – коэффициент вариации срока службы одной детали  

( = 0,52,0);  

σ – среднеквадратичное отклонение случайной величины (для 

упрощения расчетов σ принимается равной 0,6 oT ); 

То – математическое ожидание срока службы, ч; 

n

nTt
К oc

а



  – квантиль, соответствующий степени риска . 

 

При nср
 
  4 и   1,5 можно принимать 

                    cpaacp nK5,0Knn  .                        (4.11) 

 

Задаваясь величиной  по таблице квантилей и нормального 

распределения, находим соответствующий квантиль, имея в виду, 

что 













n

nTt
Ф)К(Ф oc

а . 

 

Например, при Ф (–0,524) = 0,3 и т.д. (табл. 4). 
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Таблица 4 
Р 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 

 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01 

Ка –0,524 –0,674 –0,842 –1,036 –1,2281 –1,645 –2,326 

 

Обычно принимают  = 0,05 или  = 0,10 и Ка = –1,645 и  

Ка = –1,2281. 

Соответственно имеем для  = 0,05  

 cpcp n82,0645,1nn  , 

 

для  = 0,10  cpcp n64,028,1nn  . 
 

Если число деталей больше 10–12 и простой не вызывает 

больших затрат, можно воспользоваться приближенной форму-

лой cpacp nKnn  . 
 

 cpcpa nn2n
1

K 


  или по приближенной формуле 

cp

cp
a

n

nn
K




 . 

Пример. 

Требуется с гарантией р = 0,95 найти необходимое количе-

ство запасных деталей для обеспечения бесперебойной работы 

горной машины в течение tс = 6260 ч. Средний срок службы дета-

ли То = 531 ч,  = 60 ч. 

Решение. 

    .15116,082,06,0645,111n82,0645,1nn

;645,1K

;6,0
531

6,318

T
;05,095,01;11

531

6260

T

t
n

cpcp

a

oo

с
cp









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4.4. ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ТИПОВОЙ ДЕТАЛИ 

В этом разделе курсовой работы представляют ремонтный 

чертеж типовой детали, краткое его описание и технологию ре-

монта [4]. 

При выполнении ремонтного чертежа используются симво-

лические обозначения согласно технической документации. 

 

4.5. СМАЗКА МАШИНЫ 

В этом разделе приводятся схема и таблица смазки горной 

машины или ее узла с указанием мест смазки, ее периодичности и 

расхода. 

В качестве примера можно использовать информацию из 

учебных пособий [1, 2, 3]. 

 

5. ПОДГОТОВКА КУРСОВОЙ РАБОТЫ К ЗАЩИТЕ 

Завершенная курсовая работа предварительно просматрива-

ется руководителем и, если он считает ее выполненной в соответ-

ствии с заданием и в требуемом объеме, принимается к защите. 

Защита курсовой работы проводится до начала экзаменационной 

сессии в установленный для каждого студента срок.  

Сдача и защита курсовой работы после этого срока допуска-

ется лишь по уважительной причине с разрешения дирекции гор-

ного института. 
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