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RECOMMENDATIONS  

FOR IMPROVING THE MAINTENANCE 

AND REPAIR SYSTEM IN THE CHANGING 

OPERATING CONDITIONS  

OF MINING ENTERPRISES 

Аннотация:  

В статье определены основные причины и по-

казатели отклонений запланированных пара-

метров горного производства: организация, 

планирование и слабый контроль производ-

ственных процессов. Условием эффективного 

функционирования системы ТОиР является 

соблюдение принципов экономической целесо-

образности ремонтного обслуживания горной 

техники. 

Изменяющиеся условия функционирования гор-

нодобывающих предприятий, связанные с вве-

дением санкций и ограничением поставок тех-

ники и запасных частей к выемочно-

погрузочной технике, обусловили разработку 

комплекса мер по совершенствованию эффек-

тивности эксплуатации и ремонтного обслу-

живания, имеющегося парка горных машин и 

оборудования.  

Приведены подходы к решению задач обеспече-

ния работоспособности горной техники и по-

вышения эффективности системы ТОиР на 

основе экономической целесообразности про-

цессов ремонтного обслуживания. 

Предложено комплексное решение для повыше-

ния эффективности ремонтной службы горно-

добывающего предприятия. Определены основ-

ные показатели, позволяющие корректно учи-

тывать издержки при эксплуатации и ремонте 

горной техники. 

 

Ключевые слова: устойчивое развитие, пара-

метры производства, планирование, организа-

ция, учет, надежность горных машин. 

 

 Abstract:  

The article identifies the main causes and indica-

tors of deviations in the planned parameters of 

mining production: organization, planning and 

poor control of production processes. The condi-

tion for the effective functioning of the MRO system 

is compliance with the principles of economic fea-

sibility of repair maintenance of mining equipment. 

The changing operating conditions of mining en-

terprises, associated with the imposition of sanc-

tions and restrictions on the supply of machinery 

and spare parts for excavation and loading equip-

ment, led to the development of a set of measures to 

improve the efficiency of operation and repair ser-

vices, the existing fleet of mining machinery and 

equipment.  

The approaches to solving the problems of ensur-

ing the operability of mining equipment and im-

proving the efficiency of the MRO system based on 

the economic feasibility of repair maintenance pro-

cesses are presented. 

A comprehensive solution has been proposed to 

improve the efficiency of the repair service of a 

mining enterprise. The main indicators have been 

identified that allow for the correct consideration 

of costs during the operation and repair of mining 

equipment. 
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Введение 

Устойчивое и непрерывное развитие горнодобывающих предприятий является 

залогом обеспечения их конкурентоспособности в изменяющихся условиях внешней 

среды. 

Термин «устойчивое развитие» в широком смысле понимается как развитие 

коммерческой деятельности предприятия, строящегося на принципах ответственного 

отношения к окружающей среде, высокой социальной ответственности, высокого ка-

чества управления предприятием [1]. В научных работах под устойчивым развитием 
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авторы понимают бесшоковое развитие в изменяющихся внешних условиях при 

внутреннем развитии горнотехнической системы. 

Практика показывает, что, несмотря на поставленные горнодобывающим 

предприятием цели, при фактическом осуществлении технологических процессов 

происходят существенные отклонения от запланированных параметров производ-

ства. Основной причиной этого является система организации, планирования и кон-

троля производственных процессов, в частности, процессов обеспечения работоспо-

собности горной техники, эксплуатируемой на горном предприятии, от состояния 

которой зависит выполнение производственных показателей и эффективность пред-

приятия в целом. 

Проведенный производственно-технический аудит ремонтных служб горнодо-

бывающих предприятий (АК «АЛРОСА», АО «ССГПО», АО «ЕЭК», АО «Ковдор-

ский ГОК», ГМК «Норильский никель» и др.) и анализ деятельности производствен-

ного персонала, направленный на реализацию управленческих решений по совер-

шенствованию организации процесса эксплуатации горной техники, позволил уста-

новить, что в среднем результативность этих решений не превышает 50 %, что сдер-

живает темпы освоения имеющегося технико-технологического потенциала [2, 3, 4].  

Результаты исследования 

Техническая служба горнодобывающего предприятия несет ответственность за 

сохранность и состояние парка горной техники и, кроме этого, выполняет ряд задач, 

связанных с планированием ремонтных воздействий, учетом наработки, анализом по-

казателей надежности и затрат, принятием оперативных решений по каждой единице 

техники. 

Высокий уровень технической оснащенности горных предприятий определяет 

значительные затраты сметной стоимости на основное оборудование, постоянно рас-

тущие по мере увеличения его параметров и модернизации. Так, увеличение вместимо-

сти ковша экскаватора ЭКГ-15 в 1,9 раз по сравнению с ЭКГ-8И вызвало рост его сто-

имости более чем в три раза. Все это определяет высокие требования к повышению эф-

фективности использования горного оборудования. Наряду с совершенствованием ор-

ганизации деятельности горных предприятий, эффективность использования техники 

также зависит от социальных и инженерно-технологических решений [5, 6, 7]. 

Эффективность работы, например, экскаваторов, являющихся основным звеном 

технологического цикла, зависит от качества подготовки забоя; рационального плани-

рования работы машин во взаимосвязи с природно-климатическими условиями эксплу-

атации, а также создания комфортных условий для обслуживающего персонала; пра-

вильной и своевременной организации системы технического обслуживания и ремонта 

машин; технической оснащенности ремонтной базы предприятия и обеспеченности не-

обходимым объемом запасных частей, качественной и количественной увязки работы 

машин со смежными подразделениями и т.д. 

Рациональное планирование горных работ зависит от правильной оценки техни-

ческих возможностей машин в конкретных природно-климатических условиях их экс-

плуатации. Установлено, что производительность горного оборудования в зимнее вре-

мя снижается на 10 – 24 %, а трудоемкость работ возрастает на 25 %. Это следует учи-

тывать при планировании работы экскаваторного парка и численности обслуживающе-

го персонала. Необходима разработка научно обоснованных критериев учета этих фак-

торов для более точного прогнозирования производительности экскаваторов в конкрет-

ных природно-климатических условиях эксплуатации машин [8, 9].  

Проведенные исследования показали, что изменение показателей надежности 

горных машин по периодам их эксплуатации значительно разнится, особенно в услови-

ях резко континентального климата. Анализ показывает, что в зимний период по срав-
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нению с летним на 50 % возрастает параметр потока отказов, а время восстановления 

увеличивается в 2,5 и более раза (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Характер изменения показателей надежности экскаваторов ЭКГ-15 

 по периодам эксплуатации: 

а) – коэффициент технического использования (ГОСТ 27.002-2015);  

б) – коэффициент готовности (ГОСТ 27.002-2015); в) – параметры потока отказов; 

 г) – время восстановления, ч; 1 – зимний период; 2 – летний период 

 

Ключевую роль в эффективности эксплуатации и ремонтном обслуживании 

горной техники играет персонал. Повышение производительности труда обслужива-

ющего персонала и снижение трудоемкости работ должны обеспечиваться созданием 

комфортных условий, особенно в зимний период эксплуатации машин. Это важно 

как для машинистов экскаваторов, так и для ремонтно-технического персонала. Из-

вестно, что до 10 – 15 % всех отказов происходит по вине машинистов, поэтому 

надежность экскаваторов так же, как и производительность машин, нельзя рассмат-

ривать вне связи с человеком. Климатические факторы воздействуют непосредствен-

но на забой и на экскаватор, оказывая влияние в том числе и на работоспособность 

человека. Отказы могут определяться не только свойствами машин и материалов, но 

и случайными ошибками в действии человека в результате дискомфортных условий 

[10]. 

Исследованиями установлено, что значительное число перерывов в работе 

экскаваторов связано с внезапными отказами машин и необходимостью проведения 

аварийных ремонтов. Устойчивая и безаварийная работа оборудования обеспечива-

ется лишь при хорошо организованной системе планово-предупредительных ремон-

тов. Прогрессивные методы ремонта, такие как агрегатно-узловой, наряду с сокра-

щением продолжительности ремонтного обслуживания обеспечивают повышение 

качества ремонтных работ и улучшение культуры производства. Своевременная 

смазка, замена и восстановление изношенных узлов и деталей являются основными 

факторами повышения работоспособности техники. Своевременный планово-

предупредительный ремонт немыслим без обеспеченности предприятия необходи-

мым и технически обоснованным объемом запасных частей, рассчитанным с учетом 

эксплуатации машин в конкретных природно-климатических условиях, номенклату-

рой техники и ее фактическим состоянием [11]. 

С учетом изменяющихся условий функционирования горнодобывающих 

предприятий, связанных с отсутствием поставки оригинальных запасных частей на 

импортное оборудование, наличие которой на территории РФ составляет только по 

выемочно-погрузочной технике около 50 % всего парка, возникает острая необходи-

мость в размещении заказов на изготовление запасных частей на отечественных 

площадках. Примером тому может служить ООО «Завод Гордеталь» (г. Челябинск), 
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взявший на себя обязательство по изготовлению металлоконструкций для экскавато-

ров производства «НКМЗ» (Украина) и «Bucyrus» (США). 

Необходимо отметить, что крупные горнодобывающие российские предприя-

тия уже разместили заказы на запасные части, чтобы обеспечить себя комплектую-

щими хоть на какой-либо период, осуществив предоплату. Минимальная стоимость 

запасных частей возросла в 1,5 – 2 раза и более [12, 13]. 

Предложенные решения и рекомендации 

Поддержание требуемого уровня надежности экскаваторов связано с определен-

ными затратами, которые возрастают по мере усложнения условий работы машин. Рост 

затрат на профилактические ремонты снижает затраты на эксплуатацию, так как 

уменьшает вероятность внезапных отказов. Определенному уровню надежности машин 

соответствуют определенные затраты на его достижение. Задача сводится к выбору та-

кого варианта, который был бы экономически оправдан и эффективен. Для этого необ-

ходим комплекс мер по изменению методов прогнозирования дефектов (методы нераз-

рушающего контроля) и учета затрат на их устранение по каждой единице техники. 

Решение этой задачи возможно с использованием комплексного критерия, учитываю-

щего суммарные затраты на эксплуатацию машин, уровень работоспособности и 

условные доходы от их использования (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Распределение экскаваторов по соотношению «затраты-доходы» 

 

Распределение техники по областям эффективности позволяет принять опера-

тивное управленческое решение по каждой группе машин и определить целесообраз-

ность их восстановления или дальнейшей эксплуатации. Целевым показателем является 

стоимость машино-часа готовности, расчет которого позволяет определять и регулиро-

вать издержки на эксплуатацию каждой единицы техники. Применение такого подхода 

в рамках производственно-технических аудитов горнодобывающих предприятий поз-

волило вывести из эксплуатации 17 убыточных экскаваторов (12 ед. отечественного 

производства и 5 ед. импортного производства). 

Угольные компании США ведут по каждому экскаватору строгий учет эксплуа-

тационных затрат. Как только будет установлено, что стоимость за машино-час работы, 
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которая вначале неизменно снижалась, начинает расти, компания приходит к выводу, 

что наступил момент замены этой единицы техники. 

Необходимо отметить, что надежность сложной технической системы, какой яв-

ляется экскаватор, может быть увеличена повышением уровня надежности составляю-

щих элементов (агрегатов, узлов, деталей) и качественным изменением системы ре-

монтного обслуживания (например, резервированием) [14]. 

Техническое состояние карьерных экскаваторов и не только во многом опреде-

ляется состоянием его основных узлов и агрегатов. Для оценки технического состояния 

горных машин на предприятиях часто используют «коэффициент технической готовно-

сти», который не регламентируется ГОСТом и, как правило, рассчитывается по различ-

ным методикам. Для оценки технического состояния объекта следует проанализировать 

надежность его элементов. В связи с этим для расчетов и оценки количественной ха-

рактеристики объекта и его элементов впервые был применен «коэффициент дефектно-

сти» (D), который является стандартизированным (ГОСТ 15467-79) и определяет сред-

невзвешенное количество дефектов, приходящихся на единицу техники: 
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где n – выборка единиц техники; a – количество видов дефектов; mi – число дефектов 

каждого вида в выборке, где i = 1,2, …, a; ri – коэффициент весомости дефекта (опреде-

ляется по относительной стоимости устранения дефекта данного вида). Максимальное 

значение показателя дефектности не должно превышать суммарную наработку едини-

цы техники в месяц с вероятностью отказа 75 – 80 % [15]. 

Суть такого подхода основана на комплексной оценке эффективности эксплуа-

тации горной машины в координатах «затраты-доходы» и оценки технического состоя-

ния элементов объекта с применением «коэффициента дефектности». Данный подход 

применен при исследовании практической деятельности горнодобывающих предприя-

тий, в частности, ремонтных служб, основан на аналитических расчетах, использовании 

методов неразрушающего контроля и авторских методик, которые впоследствии пере-

даются в службы предприятия для дальнейшего применения в практической деятельно-

сти. 

Заключение 

Анализ деятельности ремонтных служб горнодобывающих предприятий позво-

ляет сделать следующие выводы: 

1. Условием эффективного развития системы ТОиР является соблюдение прин-

ципов экономической целесообразности ремонтного обслуживания горной техники, 

технологичности процессов восстановления работоспособности узлов, агрегатов и ма-

шин в целом. 

2. Для управления эффективностью ремонтного обслуживания техники необхо-

димо корректно учитывать издержки различных элементов системы ТОиР, разделить 

учет издержек на эксплуатацию, обслуживание и ремонт. Достичь этого поможет ком-

плекс мер, в том числе изменение методов учета затрат на восстановление дефектов 

узлов и агрегатов. 

3. Необходимо освоение системы ремонтного обслуживания горной техники 

(целевой показатель – стоимость обеспечения одного машино-часа готовности) с уче-

том мониторинга технического состояния объекта и его элементов (коэффициент де-

фектности). 

4. Необходимо уточнение роли и предназначения ремонтных служб, конструк-

торских подразделений, их функции, статуса и принципов взаимодействия с изготови-

телями и поставщиками запасных частей. 
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