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1 引言
在近些年来经济快速进步与发展的过程中，中国露天矿

山开采工作所采用的设备越来越先进，同时对于设备状态维

修工作要求也越来越高。设备状态维修法，是当前公认的行

之有效，特别是在大型矿山的发展建设中取得可观经济效益

的一种维修工作方法，在大型采矿设备维修工作中的应用也

最为普遍。由此，论文对露天矿山开采设备的状态维修技术

应用状况进行探讨，对更好保障露天矿山开采设备的作业效

率起到一定促进作用。

2 状态维修技术简介
状态维修技术，是指在开展维修与检修工作之前，通过

先进的在线监测诊断装置以及诊断设备，对开采作业设备的

运行状态进行周期性以及连续性的跟踪检测和评估，然后对

当前设备运行过程中存在的一些故障隐患进行及时诊断和

预测，并以此为基础构建完善的设备状态档案信息库，以信

息库为基础，对设备运行状态进行及时检测，之后判断设备

维修工作的时机以及维修工作内容，提前准备好需要进行更

换的零部件，让设备的检修工作效率更高，而且工作成本更

低，从而提高设备的出动率。

对于设备状态维修工作方法来讲，在应用的过程中，使

整个设备检修工作效率得到提升。通过在线连续以及周期性

监测，能够使故障问题及早被发现并确定原因和部位，这样

在处理故障问题时将会更加快速。同时，在问题处理与解决

的过程中能够省略确定故障部位以及原因的环节，使设备停

机时间变得更短，降低维修作业成本以及因此所带来的直接

生产损失 [1]。

3 设备状态维修所产生的效益
3.1 降低经济效益损失

对于一般的设备维修工作来讲，维修作业的实施大多都

是预后的，在设备出现故障问题以及设备停止正常运行后，

才会开展相应的维修。这种作业操作模式，在设备本身出现

突发故障问题时，不可避免对设备带来的直接甚至扩大性的

损害，同时也会带来因设备停止运行后的间接性经济损失。
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这样对于露天矿山开采施工单位以及企业来讲，会产生非常

大的不可控的经济损失。而通过设备状态维修技术，则能够

做到设备将要发生的故障会被及早发现，或预先研判后采取

积极措施，特别是能够有效避免突发故障所引发的事故系列

扩大化，让设备始终保持良好的运转状态，从而带来持续不

断的综合经济效益。

3.2 提高设备完好率
在矿山开采作业过程中，所投入的机械设备在采掘运行

作业过程中会存在正常机械零部件磨损，这些不间断的磨损

会使设备运行性能降低，并且会因为磨损超限、累加重叠等

原因而最终导致设备损坏无法正常运行，形成了影响设备出

动率的主要因素。

而对于设备状态维修技术来讲，因为能够将重大故障发

生的问题消灭在萌芽之中，使故障问题得以提早解决，同时

在实施状态维修的过程中，不影响设备正常运行，设备始终

保持持续运行以及稳定运转状态，由此也就有效提高设备的

完好率与出动率。

3.3 节约油料
在内燃机为动力的设备使用中，以柴油发动机为例，

发动机正常运行过程中每间隔约 300h 就需要进行一次机油

的更换，对于 QSK60 型号发动机，每次更换机油量超过

280L。这种更换机油的频次，是在使用过程中基于设备本

身的正常机械磨损情况所要求的。但是对于柴油发动机的实

际使用来讲，机油的更换频次并不一定必须是 300h，我们

可以通过设备状态维修技术，采取不间断定时提取发动机油

样，以检测关键成分分析方式，合理确定发动机机油的使用

周期。实际生产中这种发动机的更换周期可以达到 500h，

更换机油单台单项降低直接成本 67％。这样，状态维修技

术不仅可节约机油油料，同时也显著减少了维修人员劳动强

度以及相对增加设备出动率。

4 设备状态维修技术推广建议
4.1 构建独立检测机构

基于当前中国露天矿山企业开采作业情况来看，有许多

在建矿山都已经开展了设备状态监测工作。但同时也存在因

为自身组织机构不完善和不健全，导致设备状态监测工作开

展效率相对较低的现象。部分企业将设备状态监测工作的职

责任务划拨给理化检测部门来完成，然后由理化实验工作人

员监管设备状态监测工作。实际工作中，这些做实验的工作

人员本身对生产一线并不了解，检测分析的结果不能有效指

导设备的现场运行，或者不具备指导与指挥设备的职能，从

而会形成开展设备状态监测工作的效果不理想。

基于国际上的先进经验来看，诊断中心相较理化中心来

讲，是具有非常大区别的，因为在实际工作过程中所接触的

设备以及装备种类和性质都具有很大的区别。这就要求在设

备状态维修技术应用的过程中，相关的监测工作应当由独立

的监测机构来完成，并且由专业的工作人员来完成各项监测

项目实施，才可以保证设备状态维修技术的应用更加合理而

且更加高效 [2]。

4.2 加强应用软件开发
与设备状态维修技术来讲，最主要的就是能够对隐形的

故障问题进行监测与评估，而在监测技术应用的过程中，主

要是对被测物体进行采样与分析。实际工作过程中，针对油

料以及智能信号的采集与分析，依托一些比较先进的检测仪

器是能够轻易完成的，但是在对所采集样品和数据以及图形

进行处理的过程，因为整个过程非常复杂，所以对于软件的

应用要求就更高 [3]。

在对目标物采集与分析过程中，涉及矿山开采作业过程

中所应用的设备种类以及运转时所产生的运转数据资料，在

分析的时候需要建立相应的表格，对设备的运行状态进行对

比，并在计算机系统当中将这些信息数据录入，然后由计算

机对比软件进行对比分析。例如在油样的分析过程中所得到

的分析数据结果是摩擦副的磨损速率，但是以磨损速率对摩

擦副所处的运行状态进行判断，就需要相应的对比指标与标

准。而对于这一标准来讲，实际工作中虽然已经总结出了一

些具有特征的模式和标准，但是对于露天矿山开采来讲设备

类型非常多，在设备故障机理的研究工作中，还存在一些没

有很好解决的问题。在设备运转与使用的过程中，设备本身

的零部件以及油料和外部影响因素等都具有很大的差异性，

这也就导致故障问题的综合分析特殊性以及困难程度会更

高。为了能够实现高效的分析与故障问题解决，就需要基于

当前露天矿山开采作业的设备应用环境以及设备应用种类，

构建一个更加完善的计算机综合数据处理系统，然后以此为

基础研发出具有较强针对性的使用软件 [4]。

5 结语
综上所述，对于露天矿山开采作业来讲，在实际工作过

程中所使用的设备种类非常多，对这些设备开展相应的维修

与检测工作时工作难度也会非常大，如果不能及时对所出现

的问题进行解决，那么所产生的经济损失会非常高，这是企

业需要努力避免的。设备状态维修技术在露天矿山设备检修

工作中的应用，通过提前预判断与预分析设备机械性能，达

到故障在最小经济付出内得以解决，增加企业的综合效益。
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