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Аннотация.  

Представлен обзор некоторых методов оценки основных ресурсов горно-

добывающего предприятия: техника, технология и персонал, позволяющий 

сделать комплексную оценку технологических процессов горного предпри-

ятия. Немаловажную роль при оценке технического состояния горных 

машин играют факторы, учет которых позволяет более точно устанав-

ливать периоды проведения ремонтного обслуживания и на основе расче-

та экономической составляющей планировать поэтапный вывод техники 

из эксплуатации и замену ее на новую, более производительную. На основе 

исследований технологических процессов изготовления и упрочнения запас-

ных частей представлена характеристика технологического уровня си-

стемы технического обслуживания и ремонта горной техники, включаю-

щая рекомендации по специальной технологической обработке поверхно-

стей деталей, придающей необходимые эксплуатационные свойства. Дана 

характеристика технологического уровня системы технического обслу-

живания и ремонта: по оценке состояния оборудования, по обеспечению 

запасными частями и выбору метода восстановления (упрочнения). Пред-

ставлена методика эффективной оценки профессионализма персонала, 

участвующего в техническом процессе обеспечения работоспособности 

горных машин и оборудования, позволяющая выявлять проблемные зоны в 

квалификации персонала и планировать соответствующее обучение и мо-

тивирующие аттестации, в результате которых повышается уровень 

профессиональных знаний, ответственность за результат работы. 
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Производительность горной техники традици-

онно определяется уровнем организации производ-

ства и технологическими условиями ведения гор-

ных работ в условиях активного развития горно-

технических систем. Для эксплуатируемой техники 

в добычной зоне либо на вскрышных работах, как 

правило, выполняемые объемы работ являются 

технологически неблагоприятными, что приводит к 

существенному снижению производительности 

основного выемочно-погрузочного оборудования и, 

как следствие, к росту количества отказов [1]. 

В результате этого на современном этапе разви-

тия горнотехнических систем перед горнодобыва-

ющими предприятиями стоит задача эффективного 

управления непрофильными активами, среди кото-

рых первостепенное место отводится системе обес-

печения работоспособности горной техники. Не 

менее важными ее составляющими является техно-

логическая, информационная и кадровая политика, 

которые в традиционном виде не приносят суще-

ственного эффекта. 

Успешное решение этой задачи в значительной 

степени зависит от освоения передовых (новых) 
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методов организации труда персонала, применения 

методик, позволяющих эффективно оценить состо-

яние системы, привести в действие имеющиеся 

скрытые резервы. 

В условиях имеющегося парка карьерных экс-

каваторов и нарастающего спроса на выемочно-

погрузочную технику отечественного производства 

задача комплексной оценки состояния парка экска-

ваторов на горнодобывающем предприятии стано-

вится более актуальной [2, 3, 4]. 

В связи с этим необходимо отметить, что функ-

ция персонала, обслуживающего горную технику, 

значительно усложнилась, а требования к его про-

фессионализму возросли.  

Возрастающая тенденция автоматизации произ-

водства, резкое изменение политики закупа и по-

ставки запасных частей, особенно на импортную 

технику, требуют активизации имеющихся резер-

вов и развития имеющихся навыков содержания 

горных машин и оборудования в надлежащем со-

стоянии. 

В решении этой задачи одно из главных мест 

принадлежит согласованному взаимодействию 

служб предприятия, значительной корректировке 

принятой стратегии эксплуатации техники, разви-

тию профессионализма персонала, поскольку поте-

ри рабочего времени в технологических процессах 

составляют в среднем 65–70 %, причем большая 

часть потерь происходит из-за «организационной 

неразберихи» [5,6,7]. 

Исследования показывают, что эффективное 

функционирование производственного процесса и 

рациональное использование имеющегося обору-

дования невозможны без строго регламентирован-

ного ремонтного обслуживания горной техники. 

Главное направление в деятельности ремонтной 

службы – не ремонт по отказу, а профилактика ре-

монта. 

Сложный динамический характер нагружения 

основных механизмов, а также возбуждение раз-

личного рода колебаний при отрыве горной массы 

от целика обуславливают значительные напряже-

ния в элементах механизмов и конструкций карь-

ерных экскаваторов, что приводит к увеличению 

количества отказов, неплановых ремонтов и их 

суммарной трудоемкости и стоимости [8]. 

Недовыполнение профилактических работ при-

водит к ускоренному износу, накоплению повре-

ждений, образованию сложных дефектов и оста-

новке машины по отказу. В результате время на 

выполнение аварийно-восстановительных ремонтов 

значительно возрастает до 15 – 18% от КФВ (8760 

ч). Расчеты показали, что при недовыполнении 

профилактических работ на 1% время аварийно-

восстановительных ремонтов увеличивается на 2,0 

– 3,5%, при этом их стоимость в 4 – 6 раз выше 

[9,10]. 

Отказ, как правило, наступает при достижении 

детали предельного износа, после чего деталь целе-

сообразно заменить (Рис. 1). 

Профилактика восстановительных ремонтов 

приводит к стабилизации затрат на протяжении 

длительного срока эксплуатации техники, но толь-

ко при условии строгого сохранения цикличности 

ее обслуживания. 

Немаловажное значение при этом имеют иссле-

дования и анализ факторов, позволяющие более 

точно определять периоды проведения профилак-

тических работ и планировать поэтапный вывод 

техники из эксплуатации с последующей заменой 

на новую [11]. 

Рассмотрим некоторые из них: 

Технические факторы: конструктивная слож-

ность машин, увеличение количества моделей тех-

ники, низкая ремонтопригодность (надежность). 

Технологические факторы: наличие деталей из 

труднообрабатываемых материалов, сложность 

восстановления деталей, изготовленных из запатен-

тованных сплавов со сквозной закалкой (импорт-

ные экскаваторы). 

Экономические факторы: высокая стоимость 

оригинальных запасных частей, приобретаемых на 

заводах-изготовителях техники, кратное увеличе-

ние затрат на содержание импортных машин (3 – 5 

раз).  

Учет и изучение этих факторов является необ-

ходимым этапом при оценке эффективности ре-

монтного производства в целом и его компонентов 

– техники, технологии, персонала, затрат на ре-

монт. 

Техника. 

Исследования, проведенные на предприятиях 

Казахстана, Якутии, Северо-Западе России, показа-

 
Рис. 1. Кривая износа детали 

Fig. 1. Part wear curve 

ОСД – нормальный износ при выполнении ТО в 

полном объеме; 

ОСF – преждевременный износ при несоблюдении 

ТО в полном объеме; 

OCQ – увеличение срока службы детали при усло-

вии выполнения ТО в полном объеме и применения 

прогрессивных решений; 

О‘ – время замены детали либо ее ремонта. 

OSD – normal wear when performing maintenance in 

full; 

OSF – premature wear in case of non-compliance 

with maintenance in full; 

OCQ – increase in the service life of the part, provid-

ed that it is performed in full the scope and application 

of progressive solutions; 

O‘ – the time of replacement of the part, or its repair. 
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ли, что существует срок эксплуатации горной тех-

ники, когда становится экономически не выгодно 

использовать ее в производственном процессе, по-

скольку значительно увеличиваются издержки про-

изводства за счет роста расходов на ремонт и тех-

ническое обслуживание. 

Замена горной техники в необоснованно корот-

кие сроки ведет к неэффективному использованию 

капитала предприятия и росту инвестиций. Исходя 

из этих предпосылок, целесообразно определять 

оптимальный срок эксплуатации машин с учетом 

расчетной производительности за нормативный 

срок эксплуатации, установленный заводом-

изготовителем, принятой стратегии ремонтного 

обслуживания и технического состояния единицы 

техники. 

При расчетах приняты следующие допущения: 

затраты на ремонтное обслуживание (с учетом 

стоимости запасных частей) за нормативный срок 

службы приняты исходя из опыта эксплуатации 

экскаваторов на предприятиях: АО «Стойленский 

ГОК», АО «Михайловский ГОК», АО «Лебедин-

ский ГОК» (Таблица 1). 

• для расчета показателей приняты экскава-

торы рудника «Железный»: 

1. Затраты за нормативный срок службы рас-

считываются: 

З =  ЗТОиР × 𝑁, млн руб/год   (1) 

где: 

ЗТОиР – затраты на ТОиР, млн руб.; 

N – год эксплуатации. 

2. Время производительной работы горной 

техники за нормативный срок эксплуатации рас-

считывается: 

 

𝑇 =
6270×𝑁

1000
, тыс. маш. −ч/год  (2) 

где: 

6270 ч. – время работы экскаватора (22 ч. в сутки, 

26 дней работы в месяц, без учета месячных плано-

вых ремонтов, 11. месяцев без учета годовых ре-

монтов), ч. 

Оценка результатов эксплуатации экскаваторов 

по критериям «стоимость ремонтного обслужива-

ния» и «время производительной работы» показала, 

что эффективность их эксплуатации в большей сте-

пени определяется принятой на предприятии ре-

монтной стратегией и уровнем организации систе-

мы ТОиР (Рис. 2, 3). 

По итогам сравнения фактических и допусти-

мых затрат на ремонтное обслуживание горной 

техники принимается решение о продолжении экс-

плуатации без снижения нагрузки или с ее сниже-

нием, проведение профилактического обслужива-

ния, очередного ремонта или о выводе ее из экс-

плуатации. 

Такой подход позволяет контролировать в каж-

дой группе машин и оборудования техническое 

состояние, регулировать затраты на обслуживание, 

планировать виды ремонта, рассчитывать и уста-

навливать экономически целесообразный срок экс-

плуатации каждой единицы техники. 

Технология. 

Эффективность выполнения процессов в систе-

ме ТОиР наряду с организационно-

экономическими вопросами в значительной мере 

зависит от ее технологического уровня: производ-

ственных мощностей, наличия современной 

оснастки, применения эффективных методов вос-

становления и упрочнения деталей. 

Наряду с тем, что на каждом предприятии фор-

мируются особые условия, определяющие техноло-

гический уровень системы ТОиР, в целом можно 

отметить, что из-за несовершенства технологиче-

ских процессов и технического оснащения трудоза-

траты и себестоимость изготовления запасных ча-

стей («самообеспечение») выше, а качество изде-

лий ниже, чем в заводских условиях. При таком 

способе изготовления запасных частей крайне за-

труднено совершенствование технологических 

процессов восстановления деталей, их унификация, 

широкое использование агрегатных методов ре-

монта и, соответственно, снижение затрат на об-

 
Рис. 2. Эффективность эксплуатации экскавато-

ра ЭКГ-10 (Хоз. № 7, 8) 

Fig. 2. Operating efficiency of the EKG-10 excavator 

(Household No. 7, 8) 

 
Рис. 3. Эффективность эксплуатации экскавато-

ра Caterpillar-385 (Хоз. № 37) 

Fig. 3. Efficiency of operation of Caterpillar-385 ex-

cavator (Household No. 37) 

Таблица 1. 

Table 1. 

Марка  

экскаватора 

Нормативный 

срок службы, 

лет 

Затраты на  

ремонтное  

обслуживание,  

млн/руб. на ед. 

техники 

ЭКГ-10 15 120,0 

Bucyrus-120E 12 300,0 

Caterpillar-385 10 250,0 
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служивание. В результате межремонтный период 

«отремонтированных» таким способом машин со-

ставляет 40 – 50% межремонтного периода новых, 

а стоимость одного капитального ремонта соизме-

рима со стоимостью новой машины [9,10]. 

Возникает вопрос – с чего начинать? 

В целом, чтобы дать характеристику технологи-

ческому уровню системы ТОиР, следует обозна-

чить: 

• по техническому обслуживанию и ремонту 

– определение необходимости проведения агрегат-

ных ремонтов, применение средств механизации и 

инструмента; применение средств герметизации 

соединений и опор, типов смазок, безизносного 

трения; 

• по оценке состояния оборудования – при-

менение технических средств диагностики пара-

метров повреждений и защиты от перегрузок, кон-

троля режимов эксплуатации, состояние системы 

сбора и обработки данных; 

•  по обеспечению запасными частями и ма-

териалами – обеспечение запасными частями и 

материалами, включая оценку потребности запасов; 

применение методов логистики при закупке; нали-

чие складов; при собственном изготовлении – ха-

рактеристика станочного парка, применение мето-

дов управления эксплуатационными свойствами 

изделий; применение материалов с направленными 

свойствами, покрытий и полимеров и пр. 

• по выбору метода восстановления (упроч-

нения) – учет требований экологической чистоты 

процесса, безопасности проведения работ, характе-

ра нагружения, величины нагрузки, вида изнаши-

вания, габаритов и массы. 

Поскольку большинство деталей горных машин 

имеет поверхностный износ, следует основное 

внимание уделять окончательной обработке дета-

лей в соответствии с заданными эксплуатационны-

ми свойствами. 

Качество поверхностных слоев деталей опреде-

ляется геометрическими, механическими, физиче-

скими и химическими свойствами, а также напря-

женным состоянием и характеризуется структурой, 

отличной от структуры основного материала. 

Оценка геометрических параметров поверхностей 

деталей должна включать характеристики макро 

(волнистости), микро (шероховатости) и субмикро-

геометрии (совершенство структуры), так как от 

качества поверхности зависят условия сохранения 

при эксплуатации посадок в сопряжениях [11]. 

Для обеспечения заданного уровня надежности 

поверхностные слои детали необходимо подвергать 

специальным видам технологической обработки, 

придающим нужные эксплуатационные свойства. 

Для предварительного выбора способа восстанов-

ления и упрочнения деталей в Таблице 2 сведены 

основные характеристики наиболее часто применя-

емых методов восстановления. 

Основой для принятия конкретных решений о 

применении того или иного метода восстановления 

(упрочнения) деталей горных машин является ин-

формация о техническом состоянии деталей, сте-

пень их «ответственности». Основным критерием 

выбора метода является экономическая целесооб-

разность его применения. Также следует учиты-

вать, что сопровождающим фактором упрочняю-

щих обработок детали является длительное воздей-

ствие высоких температур, что отрицательно влия-

ет на сохранение объемной прочности материала. С 

этой точки зрения из представленных методов 

наиболее предпочтительным является лазерная об-

работка поверхности детали. 

Таблица 2. Основные характеристики способов 

восстановления и упрочнения 

Table 2. The main characteristics of the methods of 

restoration and hardening 
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 1 Наплавка 

а) электрошлаковая 

б) вибродуговая 

 

15 – 30 

0,5 – 2,5 

HRC-55-60 1,5-3 

 2 Хромирование 0,5 HB600-1000 1,8-2 

 3 Осталивание до 3 HRC35-45 1,2-1,5 

 4 Детонационное 

напыление 

Детонационное 

упрочнение 

0,1 – 0,15 

 

до 40 (для 

IIОГIЗЛ) 

 

HB400-600 

2-2,5 

 

1,3-1,5 

 5 Азотирование, 

борирование 

1 – 1,5 
8-12ГПа 

2-2,5 

 6 Плазменное  

напыление 

0,5 – 5  HRC-60-62 1,5-12 

 7 Лазерная наплавка 

Лазерное  

упрочнение 

0,5 

1 – 1,5 

HRC-60 
2-8 

2-6 

 8 Вакуумное  

напыление 

0,001 – 0,2 HRC-60 2-12 

 

 

Рис. 4. Этапы мотивирующей аттестации 

Fig. 4. Stages of motivational certification 
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Реализация показателей надежности горной 

техники в значительной степени зависит от техно-

логического процесса, но немаловажное значение 

имеет профессионализм персонала, участвующего 

в процессе ремонта горной техники. 

Персонал. 

С целью обеспечения высокой работоспособно-

сти горных машин, повышения производительно-

сти и труда ремонтного персонала горнодобываю-

щие предприятия начали осваивать инновационную 

систему управления эффективностью и безопасно-

стью производства. 

В связи с этим возникла острая потребность в 

новом подходе к оценке деятельности персонала 

предприятия. Приоритетной задачей становится 

готовность и способность работника решать задачи 

в своей зоне ответственности профессионально с 

высокой степенью результативности [12,13]. 

Одним из достаточно эффективных методов 

оценки профессионализма персонала является мо-

тивирующая аттестация, суть которой – выявление 

личной позиции работника по отношению к необ-

ходимости повышать свой профессионализм в сво-

ей зоне ответственности (рабочее место, бригада, 

участок, цех).  

Процедура мотивирующей аттестации персона-

ла проводится в несколько этапов (Рис. 4) на основе 

подготовленного работником проекта личного раз-

вития в рамках своей зоны ответственности [12, 

13]. 

Далее производится собеседование с каждым 

работником, в процессе которого предлагается от-

ветить на вопросы. Вопросы, как правило, касаются 

не только профессиональных обязанностей, но и 

связаны с общим пониманием своего функционала 

и задач службы, участка, цеха [14]. 

Вот некоторые из них: 

1. Вы оцениваете результативность использу-

емых Вами ресурсов? 

2. Назовите основные задачи Вашей деятель-

ности. 

3. Как связаны результаты Вашего труда с его 

оплатой? 

4. Сколько стоит простой горной техники и 

оборудования? Чем его измерить? 

5. Устраивает ли Вас уровень своей квалифи-

кации? 

По результатам проведенного собеседования 

производится оценка знаний аттестуемого. Оце-

ночная шкала профессионализма работников, име-

ющих специальность «дробильщик», представлена 

в Таблице 3. 

Мотивирующая аттестация позволяет выявлять 

проблемные зоны в профессионализме работника. 

Ими, как правило, являются следующие: явно не-

достаточные представления об экономике участка, 

цеха, предприятия, отсутствие ясного понимания 

своего функционала, недостаточная заинтересован-

ность работника и отсутствие навыков реализации 

преобразований в своей зоне ответственности. 

Целесообразно, чтобы в мотивирующей атте-

стации принимали участие работники всех уровней 

исполнения и управления. В противном случае у 

персонала формируется мнение, что рост профес-

сионализма требуется только от операционного 

персонала [14]. 

Требования к профессионализму работников в 

перспективе только возрастут за счет необходимо-

Таблица 3. Оценка профессионализма дробильщиков (I сессия)  

Table 3. Assessment of the professionalism of crushers (I session) 
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сти усовершенствования традиционных процессов 

(планирование, подготовка к ремонту, его проведе-

ние), а также ввода новых процессов (периодиче-

ская оценка состояния техники, обеспечение ее 

надежности, экономичности, использование ком-

пьютерных технологий). 

Иными словами, в системе ТОиР появятся со-

временные достижения в области техники, техно-

логии, новых знаний, методологии и методики 

управления состоянием горной техники. Значит, 

требования к профессионализму операционного 

персонала и ИТР должны быть достаточно высоки-

ми, что вызывает необходимость соответствующе-

го обучения и мотивирующих аттестаций. 

Заключение 

Следует отметить, что в последние 15 лет со-

кратилось число исследований и публикаций, по-

священных комплексной оценке ресурсов горнодо-

бывающего предприятия. Тем не менее, существу-

ющие исследования, собственные разработки, 

практический опыт, полученный при работе на оте-

чественных горнодобывающих предприятиях, ре-

монтных и машиностроительных заводах позволи-

ли в настоящей работе сделать попытку хотя бы 

частично компенсировать этот пробел и отразить 

необходимые знания, охватывающие основные ви-

ды деятельности горного предприятия, в частности, 

дать характеристику и анализ основных элементов 

системы ТОиР: техника, технология, персонал. 

В условиях динамичного развития горнотехни-

ческих систем для постепенного снижения количе-

ства технологических сбоев, простоев в работе и 

поломки машин необходимы проработка и свое-

временная оценка организации производства, во-

просов слаженной работы выемочно-погрузочной, 

буровой и транспортной техники. 
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Abstract.  

An overview of some methods of assessing the main resources of a mining 

enterprise is presented: equipment, technology and personnel, which allows 

making a comprehensive assessment of the technological processes of a 

mining enterprise. An important role in assessing the technical condition of 

mining machines is played by factors, accounting for which allows you to 

more accurately determine the periods of repair maintenance and, based on 

the calculation of the economic component, plan the phased decommission-

ing of equipment and its replacement with a new, more productive one. 

Based on studies of technological processes of manufacturing and harden-

ing of spare parts, a characteristic of the technological level of the system 

of maintenance and repair of mining equipment is presented, including 

recommendations for special technological processing of the surfaces of 

parts that gives the necessary operational properties. The characteristic of 

the technological level of the maintenance and repair system is given: ac-

cording to the assessment of the condition of the equipment, the provision 

of spare parts and the choice of the method of restoration (hardening). The 

methodology of effective assessment of the professionalism of personnel 

involved in the technical process of ensuring the operability of mining ma-

chines and equipment is presented, which allows identifying problem areas 

in the qualification of personnel and planning appropriate training and 

motivating certifications, as a result of which the level of professional 

knowledge and responsibility for the result of work increases.  
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