
16 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 4, 2020. PP. 16-25 

 

ГОРНЫЕ МАШИНЫ 

MINING MACHINES  

 
УДК 621.78.015 
 

Дрыгин Михаил Юрьевич, канд. техн. наук, Курышкин Николай Петрович, канд. техн. наук, до-

цент 

 

Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева, Россия, 650000, г. Ке-

мерово, ул. Весенняя, 28 

 

Е-mail: mike.drygin@gmail.com 

 

ОЦЕНКА УРОВНЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  

СИСТЕМЫ ПЛАНОВО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫХ РЕМОНТОВ  

ДЛЯ ЭКСКА-ВАТОРНОГО ПАРКА КУЗБАССА 

 
Аннотация: несмотря на экономический спад, уголь является важнейшим энергетическим ресурсом 

России, а его добыча остается приоритетной. Наращивание объемов добычи невозможно без работо-

способного оборудования, позволяющего максимально эффективно использовать календарное время , что 

непосредственно должна обеспечивать система технического обслуживания и ремонта. При этом фак-

тически значительное время оборудование не просто работает неэффективно, а находится в простоях. 

Анализ простоев показал, что система технического обслуживания и ремонта неэффективна ввиду ряда 

ограничений, накладываемых внешней средой. Негибкость действующей системы планово -предупреди-

тельного ремонта и некорректное ее применение не позволяет добиваться высоких результатов эффек-

тивности использования оборудования. 
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Введение 

Несмотря на спад в мировой экономике, уголь 

остается одним из наиважнейших энергетиче-

ских ресурсов России, стабилизирующий ситуа-

цию в энергетической отрасли. Однако на протя-

жении последних 25 лет инвестиции в угольную 

отрасль были недостаточными [1]. Анализ произ-

водственных данных показал, что приведенная 

фактическая производительность экскаваторов 

не зависит от объема ковша и времени цикла. 

Фактическая производительность, в первую оче-

редь, зависит от фактического времени рабочего 

цикла и количества циклов, выполненных в рам-

ках фонда рабочего времени. Таким образом, ос-

новной резерв ее увеличения кроется в повыше-

нии результативности использования фактиче-

ского времени работы, которое значительно со-

кращается ввиду ремонтных простоев [2, 3]. В 

настоящее время на угольных предприятиях Рос-

сии действует система эксплуатации оборудова-

ния, основанная на планово-предупредительных 

ремонтах (ППР). В условиях рыночной эконо-

мики возникает множество вопросов о целесооб-

разности ее применения и эффективности дан-

ного подхода, а в свете политики импортозаме-

щения решение задачи адаптирования системы 

ППР к реалиям рыночной экономики России яв-

ляется приоритетной задачей [4]. 

Обсуждение 

Необходимо понимать, что именно система 

ремонтов должна обеспечивать максимизацию 

наличия времени нахождения оборудования в ис-

правном состоянии и минимизацию как времени, 

так и количества простоев, связанных с ремон-

тами. Полностью отказаться от перерывов и про-

стоев невозможно, однако нужно организовать 

работу таким образом, чтобы оборудование свое-

временно проходило бы профилактическое об-

служивание, а в случае ремонта имелось для 

этого все необходимое. Так, периодический ре-

монт оборудования предусматривает выполне-

ние ремонта в различных объемах и в течение 

определенного времени. Количество и объем ре-

монта определяются системой ППР, действую-

щей на предприятии [5]. В соответствии с этой 

системой среднегодовые простои в плановых ре-

монтах составляют от 50 до 90 дней в год, опре-

деляются, главным образом, сроком службы экс-

каватора и зависят от следующих факторов: из-

нос оборудования, квалификация обслуживаю-

щего и ремонтного персонала, качество постав-

ляемых запасных частей, горно-геологические и 
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климатические условия, качество проводимых 

ремонтных работ. 

С целью оценки существующей системы ре-

монтов был выполнен анализ по данным ежегод-

ных отчетов компании «Кузбассразрезуголь» 

(рис. 1) [6]. Как видно из диаграммы, время ра-

боты экскаваторов составляет 64.7%, время ре-

монтных простоев – 23.3%, из которых 2.7% – 

простои из-за отсутствия запасных частей, 5.7% 

– аварийные простои в неплановых ремонтах, и 

14.9% – плановые ремонты, а еще 7.6% и 4.4% 

времени составляют плановые и организаци-

онно-технологические простои. 

Соответственно, коэффициент эффективно-

сти не может превышать 0.647, даже если во 

время работы экскаватор будет все время рабо-

тать с максимально возможной теоретической 

производительностью. 

Пятилетний (с 1 февраля 2012 г. по 31 декабря 

2016 г.) независимый учет работы оборудования 

на «Разрез «Виноградовский» филиал ПАО «Куз-

басская топливная компания» («КТК»), 

включающего пять экскаваторов ЭШ-10/70, ЭШ-

11/70, ЭШ-13/50 и восемь экскаваторов ЭКГ-5а, 

показал следующие результаты. Экскаваторы 

ЭШ из общего времени работы (178537.5 час.) 

75% времени (134587 час.) отгружали горную 

массу, а 25% или 43950.5 час. – простаивали. 

Экскаваторы ЭКГ из общего времени работы 

(299621 час.) отгружали горную массу 126461.7 

час. (42%), а 173159.3 час. (58%) простаивали.  

Соответственно, коэффициенты эффективно-

сти использования времени не могут превышать 

0,75 для ЭШ и 0,42 для ЭКГ. 

По результатам анализа все простои были раз-

делены на производственные и непроизводствен-

ные. К производственным отнесены все простои 

экскаваторного парка, которые происходили в то 

время, когда была необходимость отгружать гор-

ную массу (ремонтные, климатические, органи-

зационные и т.п.). Непроизводственные простои 

являются прямым следствием отсутствия необ-

ходимости в работе оборудования и не связаны с 

 

Рис. 1. Использование календарного фонда времени работы экскаваторного парка УК «Кузбассраз-

резуголь» за 2019 г. 

Fig. 1. Use of the calendar fund of working hours of the excavator fleet of the Kuzbassrazrezugol Management 

Company for 2019 

 

Рис. 2. Распределение времени производственных простоев экскаваторов ЭШ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК» 

Fig. 2. Distribution of time of production downtime of excavators ES «Opencast» Vinogradovsky «branch of 

PJSC» CPC» 
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какими-либо производственными факторами (ре-

зерв, дежурство, консервация, списание и т.п.).

  

Для экскаваторов ЭКГ производственные 

простои составили 41%, а непроизводственные – 

59% (101925 час.) из общего времени простоев. 

Для экскаваторов ЭШ производственные про-

стои составили 98%, а непроизводственные – 2% 

(816.5 час.) общего времени простоев. Таким об-

разом, общее время непроизводственных про-

стоев экскаваторов на предприятии составило 

102741.5 час. Полученный результат указывает 

на низкую загрузку оборудования, т.е. 102741.5  

час. времени исследуемый парк экскаваторов 

был работоспособен, но не востребован, что, в 

свою очередь, является признаком явного пере-

избытка мощностей на предприятии. 

На нижеприведенных диаграммах приведено 

распределение времени производственных про-

стоев парка экскаваторов ЭШ (рис. 2) и ЭКГ (рис. 

3) соответственно. 

В общем ремонтные простои исследуемого 

парка составляют значительные 76338.9 час. 

Согласно положения о ППР со сроком службы 

экскаватора возрастает и продолжительность его 

ремонтов, однако стоит отметить, что в настоя-

щее время данная зависимость практически ни-

велирована значительным эксплуатационным 

сроком экскаваторов и в реальной эксплуатации 

не прослеживается ввиду выполнения ремонтов в 

 

Рис. 3. Распределение времени производственных простоев экскаваторов ЭКГ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК» 

Fig. 3. Distribution of time for production downtime of ECG excavators «Section» Vinogradovsky «branch of 

PJSC» CPC» 

 

 
Рис. 4. Сравнение времени плановых ремонтов и срока службы экскаваторного парка УК «Кузбассраз-

резуголь» 

Fig. 4. Comparison of the time of scheduled repairs and the service life of the excavator fleet of the Kuzbassraz-

rezugol Management Company 
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рамках отведенного, запланированного, мини-

мально необходимого времени, никак реально не 

связанного с возрастом экскаватора [5,7]. 

Все вышеизложенное подтверждается рис. 4, 

на котором представлены графики времени пла-

новых ремонтов и срока службы [6, 8]. Если в 

2011–2013 гг. зависимость прослеживается, то не 

раньше, ни позже данной зависимости не просле-

живается. 

На протяжении более чем 10 лет на предпри-

ятиях УК «Кузбассразрезуголь» время простоев 

экскаваторного парка относительно стабильно 

(изменяясь в основном в сторону увеличения) и 

не зависит ни от обновления парка оборудова-

ния, ни от каких-либо других факторов [9]. Дан-

ный вывод с учетом обновления парка в первую 

очередь характеризует данную тенденцию как 

негативную, в которую в значительной мере вно-

сит вклад система ремонтов и ее исполнение, не 

позволяющее поддерживать надежность парка в 

целом, даже при сокращении количества старых 

машин и введении в парк новых, обладающих 

большой надежностью, ввиду неиспользован-

ного ресурса. Это подтверждается результатами 

анализа технического состояния более чем трех-

сот единиц экскаваторов, работающих на уголь-

ных разрезах Кузбасса в период 2011–2019 гг., 

который показал, что большинство эксплуатиру-

емого оборудования (более 86%) находится в не-

допустимом техническом состоянии, обладая 

значительным количеством (часто измеряю-

щимся трехзначными цифрами) недопустимых 

дефектов. 

Ниже в таблице 1 приведены категории и 

время ремонтных простоев (простоев, связанных 

с техническим состоянием оборудования). 

Значительность времени ремонтных про-

стоев, как правило, определяется применяемой 

системой ремонта. Так, на угольных предприя-

тиях России в настоящий момент действует вве-

денное в 1983 г. Положение о системе эксплуата-

ции оборудования, основанной на ППР. Оно вве-

дено «в целях дальнейшего совершенствования 

технического обслуживания, ремонта и повыше-

ния использования оборудования открытых гор-

ных работ» взамен ранее действующих «норма-

тивов о нахождении в ремонте основного обору-

дования открытых работ (приложение 3 к при-

казу Министерства угольной промышленности 

от 05.07.67 г. № 313)» [10]. Согласно Положе-

нию, ППР – это совокупность периодических 

плановых и технических мероприятий по уходу, 

надзору, ремонту и эксплуатации. 

Исходя из Положения, существуют следую-

щие виды межремонтных технических обслужи-

ваний: ежесменное, ежесуточное, еженедельное, 

ежедекадное, сезонное и ремонтов: капитальный 

(К), средний (С), текущий (Т), и месячный (Тм) 

[5]. Причем ежесменное техническое обслужива-

ние позиционируется как основное профилакти-

ческое мероприятие, направленное на значитель-

ное увеличение срока службы, и его проведение 

предусматривается в период приема-сдачи 

смены и в периоды технологических простоев. 

Так, обязательным условием является правильно 

организованная передача смены, когда машинист 

или бригадир, принимая оборудование, лично 

проверяет его техническое состояние и фикси-

рует выявленные неисправности в журнале при-

ема-сдачи смены, что в настоящее время в связи 

с резким снижением квалификации выполняется 

формально. 

Таблица 1. Распределение ремонтных простоев на примере «Разрез «Виноградовский» филиал ПАО «КТК»  

Table 1. Distribution of repair downtime on the example of «Vinogradovsky open-pit mine branch of PLC KTK» 

Вид простоя ЭШ, час. ЭКГ, час. 

Аварийное отключение электроэнергии 46.3 74.3 

Аварийный ремонт 10 737.5 14 505.3 

Годовой ремонт 7 322.4 6 758.9 

Годовой ремонт (ночной простой) 6 911.5 6 624.0 

Диагностика 23.0 52.8 

Остановка РГТИ 17.5 5.5 

Отсутствие запчастей (доставка) 1 038.4 1 791.0 

Отсутствие крана 6.0 185.8 

Отсутствие наладчика 7.8 71.3 

Отсутствие сварщика 26.0 60.4 

Планово-предупредительный ремонт 5 444.9 5 344.4 

Планово-предупредительный ремонт (ночной про-

стой) 

4 133.7 4 255.0 

Подготовка к работе 0 30.7 

Подготовка к ремонту 69.0 5.0 

Ремонт линии электропередач 248.0 354.4 

Устранение предписаний 151.0 26.1 

Экспертиза 8.0 3.0 

Итого 36190.9 40148.0 
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Межремонтное техническое обслуживание 

производится в соответствии с инструкциями за-

водов-изготовителей с учетом Положения. Так, 

например, сезонное техническое обслуживание 

должно включать в себя взятие проб масел, про-

верку уплотнений кузова дверей и т.д. Все воз-

никшие отказы и неисправности подлежат реги-

страции с выявлением конкретных причин, а от-

казы и аварии, повлекшие остановку оборудова-

ния более чем на трое суток, подлежат комисси-

онному расследованию с составлением акта, что 

также проводится формально [5]. 

Периодичность ремонтов должна устанавли-

ваться, исходя из ресурса деталей в единицах 

наработки оборудования. Например, для экскава-

торов – в объеме переработанной горной массы в 

тыс. м3, при этом коэффициентами учитываются 

условия эксплуатации. 

Распределение времени простоев парка экска-

ваторов ЭШ и ЭКГ разреза «Виноградовский» 

приведено на диаграммах рис. 5, рис. 6, рис. 7, 

рис. 8. Причем на рис. 6 и рис. 8 отдельно выде-

лены категории прочих простоев, составляющих 

незначительный 1% от общего времени простоев. 

Наиболее значимыми простоями являются 

аварийные простои (ЭШ – 30%, ЭКГ – 36%) , го-

довые и плановые ремонты (ЭШ – 20% и 15%, 

ЭКГ – 17% и 13%), ночные простои годовых и 

плановых ремонтов (ЭШ – 19% и 11%, ЭКГ – 17% 

и 11%), отсутствие запчастей (ЭШ – 3%, ЭКГ – 

4%). 

Исходя из того, что система ППР допускает 

сокращение продолжительности всех видов ре-

монтов за счет применения агрегатного метода и 

проведения ремонтных работ многосменно, с со-

блюдением дефектной ведомости и ведения ре-

монтных работ в ночную смену, то по парку за 

 
Рис. 5. Распределение времени ремонтных простоев простоев экскаваторов ЭШ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК» 

Fig. 5. Distribution of time for maintenance downtime of excavators downtime ES «Vinogradovsky Opencast 

Mine» branch of PJSC «KTK» 

 
Рис. 6. Распределение времени прочих ремонтных простоев простоев экскаваторов ЭШ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК»  

Fig. 6. Distribution of time for other repair downtimes for excavator downtimes of the ES «Vinogradovsky 

Opencast Mine» branch of PJSC «KTK» 
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пять лет возможно сокращение простоев на 

21924.2 час. 

Простои, связанные с отсутствием запчастей 

– следствие неправильного планирования ремон-

тов и срывов поставки. Проблема решается внед-

рением глубокой диагностики, планированием 

ремонтов и, в большей части, наведением по-

рядка в службе снабжения [11–13]. 

В действующей системе ППР планирование 

ремонтных работ подразделяется на долгосроч-

ное (пятилетнее), годовое и текущее (месячное). 

Основой планирования служат нормативы Поло-

жения и данные о техническом состоянии обору-

дования, накопленные в процессе его эксплуата-

ции. При годовом планировании системой ППР 

предусмотрено обязательное установление сро-

ков и объемов работ в соответствии с дефектной 

ведомостью и уточнение объемов при текущем 

планировании в зависимости от технического 

состояния оборудования. Результатом планиро-

вания является: пятилетний график проведения 

капитальных, средних и текущих ремонтов, годо-

вой график плановых ремонтов и месячный гра-

фик [14, 15]. 

На основании вышеизложенного можно 

утверждать, что система ППР основана не только 

на плановой замене составных частей оборудова-

ния, но и на постоянном контроле технического 

состояния при передаче смены с записью в жур-

нал «Приема-сдачи смены», а также при плани-

ровании средних, текущих и годовых ремонтах. 

Так, дефектная ведомость, являясь неотъемлемой 

частью ППР, – один из важнейших документов, 

на корректном составлении которого основан ба-

ланс всей системы.  

 
Рис. 7. Распределение времени ремонтных простоев простоев экскаваторов ЭКГ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК» 

Fig. 7. Distribution of repair downtime downtime for ECG excavators «Vinogradovsky Opencast Mine” branch 

of PJSC «CPC» 

 
Рис. 8. Распределение времени прочих ремонтных простоев простоев экскаваторов ЭКГ «Разрез 

«Виноградовский» филиал ПАО «КТК»  

Fig. 8. Distribution of time for other repair downtimes for downtimes of ECG excavators «Vinogradovsky 

Opencast Mine» branch of PJSC «KTK» 
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В целом система технического обслуживания 

и ремонта (ТОиР) состоит из множества факто-

ров. Так, на рис. 9 представлены данные усред-

ненного анализа действующей системы ТОиР на 

«Разрез «Виноградовский» филиал ПАО «КТК» – 

по результатам комплексной оценки, одном из 

лидирующих предприятий в вопросах качества 

обеспечения ремонтов. 

На основании выполненного анализа можно 

выделить сильные и слабые стороны фактиче-

ской реализации системы ППР. 

Преимущества: модернизация оборудования – 

83%, финансовое планирование и оптимизация – 

80%, склады и закупка ТМЦ – 61.7%, организа-

ция рабочих мест ремонтного персонала и ин-

струменты, смазочное хозяйство – 60%. 

Недостатки: система заказов работ – 2.5%, 

планы и графики работ – 4.5%, применение ин-

формационных систем – 8.3%, организационные 

структуры –18.7%, управление надежностью 

оборудования – 19.3%, управление регламент-

ными работами – 19,5%, управление подрядчи-

ками – 20.5%, обучение, мотивация персонала – 

20.83%. 

В целом общий уровень развития организации 

системы ТОиР – 35.3%, что является явно неудо-

влетворительным показателем, тем более для од-

ного из наиболее развитых представителей дан-

ной области.  

Выявленные недостатки прекрасно характе-

ризуются формулировкой «даже при наличии фи-

нансовых ресурсов система ремонтов неэффек-

тивна ввиду ее неправильной эксплуатации». Не-

выполнение планов и графиков работ историче-

ски является следствием позиции менеджмента 

угольных предприятий, когда добыча «здесь и 

сейчас» является приоритетной, а процесс плани-

рования разбивается о факты невозможности 

остановки оборудования на ремонт. Оставшиеся 

слабые стороны можно расценить как некомпе-

тентность ремонтного персонала на всех уровнях 

от руководства до исполнителя, что, с одной сто-

роны, не является проблемой системы ППР, а с 

другой – есть основная и непосредственная про-

блема системы ТОиР как попытка применения 

неработоспособных в данной среде предприятия 

методов и подходов к выполнению ремонтов. 

Эффективная система – не что иное, как набор 

действий, эффективность применения которых 

будет высока лишь в четко заданных условиях, а 

при невыполнении этих условий система станет 

неэффективной. Так и система ППР, являясь эф-

фективной системой в условиях плановой эконо-

мики, стала неэффективной в капиталистической 

среде из-за неправильного ее применения и от-

сутствия гибкости.  

 

 

 
Рис. 9. Экспресс-оценка уровня организации ТОиР «Разрез «Виноградовский» филиал ПАО «КТК»* 

Fig. 9. Rapid assessment of the level of organization of maintenance and repair «Opencast mine» Vinogra-

dovsky «branch of PJSC» CPC»* 

* «Взаимодействие с эксплуатационными …» – взаимодействие с эксплуатационными подразделениями, 

«Организация рабочих мест ремонтного персонала и …» – организация рабочих мест ремонтного персо-

нала и инструменты, смазочное хозяйство, «Управление технической документацией на …» – управление 

технической документацией на оборудование. 
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Выводы 

1. На протяжении более чем 10 лет на пред-

приятиях УК «Кузбассразрезуголь» время про-

стоев экскаваторного парка относительно ста-

бильно (изменяясь в основном в сторону увели-

чения) и не зависит ни от обновления парка обо-

рудования, ни от каких-либо других факторов. 

При этом коэффициент эффективности использо-

вания календарного фонда времени не превы-

шает 0.647, а время ремонтных простоев дости-

гает 23.3% времени. 

2. На одном из лидирующих предприятий в 

Кузбассе (по результатам комплексной оценки) в 

вопросах качества обеспечения ремонтов – «Раз-

рез «Виноградовский» филиал ПАО «КТК» – пя-

тилетний (с 1 февраля 2012 г. по 31 декабря 2016 

г.) независимый учет работы оборудования пока-

зал, что коэффициенты эффективности использо-

вания календарного фонда времени не могут пре-

вышать 0.75 для ЭШ и 0.42 для ЭКГ, при этом 

ремонтные простои составляют 84% и 56% вре-

мени всех производственных простоев соответ-

ственно. 

3. В целом общий уровень развития органи-

зации системы ТОиР – 35.3%, что является явно 

неудовлетворительным показателем, тем более 

для одного из наиболее развитых представителей 

данной области, что отражается в общем недопу-

стимом техническом состоянии оборудования.  

4. Слабыми сторонами используемой си-

стемы ТОиР являются: система заказов работ – 

2.5%, планы и графики работ – 4.5%, применение 

информационных систем – 8.3%, организацион-

ные структуры –18.7%, управление надежностью 

оборудования – 19.3%, управление регламент-

ными работами – 19.5%, управление подрядчи-

ками – 20.5%, обучение, мотивация персонала – 

20.83%. 

5. Выявленные недостатки системы ТОиР 

подтверждают, что даже при наличии финансо-

вых ресурсов система ремонтов неэффективна 

ввиду ее неправильной эксплуатации, так как си-

стема ППР не обладает достаточной гибкостью, 

позволяющей корректно применять ее в рамках 

существующей среды предприятия. 
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