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Аннотация.  

В статье представлены результаты анализа причин возникновения отка-

зов техники, связанных в основном с малоэффективной организацией ре-

монтного обслуживания машин и рядом внешних факторов. Проанализи-

рованы тенденции управления риском на горнодобывающих предприятиях 

и обоснована актуальность формирования на горнодобывающих предпри-

ятиях системы контроля и управления рисками эксплуатации горной тех-

ники. Управление риском на отечественных горнодобывающих предприя-

тиях и реализация риск-ориентированного подхода характеризуется осо-

бенностями, связанными с определением опасностей производства и эко-

номической целесообразностью вложения инвестиций. Предложена логи-

ческая модель возникновения отказа машин, основанная на постепенном 

изменении параметров подсистем, позволяющая контролировать процес-

сы износа, коррозии и деформации путем снятия информации о поврежде-

ниях с конкретных узлов. Также можно оценить состояние системы в 

целом и спрогнозировать поломку. На этой основе проведена оценка кри-

тичности отказов, целью которой была проверка достаточности и кон-

троля принятых управленческих решений. Сформирована структура ос-

новных задач управления риском эксплуатации: задачи максимального рис-

ка, идентификация опасности, анализ риска эксплуатации оборудования, 

прогноз технического состояния оборудования. Даны примеры прогнозиро-

вания рисков при работе выемочно-погрузочной техники на горнодобыва-

ющих предприятиях, позволяющие заранее вычислить вектор развития 

дефекта, который может привести к остановке горной машины. 
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Введение 

Техническое перевооружение горной промыш-

ленности на основе автоматизации многих процес-

сов связано с настоятельной необходимостью обес-

печения надежной работы комплекса сложных и 

дорогостоящих машин и оборудования. 

В последние годы количественно увеличилась и 

качественно усложнилась горная техника, эксплуа-

тируемая на горнодобывающих предприятиях. Что 

касается выемочно-погрузочных машин — экскава-

торов и погрузчиков, — то из 100% имеющейся 

техники только 56% составляет техника российско-
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го производства, 29% — производства Японии 

(«Hitachi», «Comatsu»), 8% — производства США 

(«Marion», «Harnischweger»), 7% — производства 

Германии («Libherr», «Terex»), 4% — производства 

Швеции («Volvo», («Libherr»). Всего рубежи Рос-

сийской Федерации к 2016 г. пересекло 1130 ед. 

выемочно-погрузочной техники с емкостью ковша 

4…50 м3. 

Если вернуться к недавней истории отечествен-

ного машиностроения, то можно отметить следую-

щее. Падение объемов производства в горнодобы-

вающей промышленности в 1990-е годы обуслови-

ло формирование избытка погрузочных мощно-

стей, что привело к падению спроса на технику и в 

итоге повлияло на перспективы развития отече-

ственного машиностроения (Рис. 1). 

По данным Уралмашзавода продажа экскавато-

ров с 1986 г. по 1990 г. составляла 1500 ед.; с 1997 

г. по 2002 — 92 ед.; с 2003 г. по 2008 г. — всего 57 

ед. [1]. 

Такое отставание привело к тому, что на карье-

ры всех отраслей горной промышленности начиная 

с 2000 г. поступает выемочно-погрузочное обору-

дование зарубежного производства. 

Использование на горнодобывающих предприя-

тиях импортной техники и оборудования потребо-

вало значительных финансовых затрат и в какой-то 

мере стало препятствием изготовления и продажи 

таких популярных марок, как ЭКГ-10, ЭКГ-15, 

ЭКГ-18, ЭКГ-20. 

 
Рис. 1. Тенденции объема продаж оборудования, запасных частей и сервисных услуг ОМЗ ГО 

Fig. 1. Trends in the volume of sales of equipment, spare parts and services of OMZ GO 

 
Рис. 2. Выполнение профилактического обслуживания и ремонта экскаваторов: 

а) ЭКГ-12А (10 лет); б) ЭКГ-10 (17 лет). 

Fig. 2. Performing preventive maintenance and repair of excavators: 

a) EKG-12A (10 years); b) EKG-10 (17 years). 
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Резкое изменение политики закупа и поставки в 

Россию запасных частей на импортную технику 

потребовали активизации имеющихся резервов и 

развития соответствующих навыков содержания 

горных машин и оборудования в надлежащем со-

стоянии — с точки зрения безопасной и эффектив-

ной эксплуатации с приемлемым уровнем расхода 

ресурсов. 

В этом первостепенном направлении основное 

место занимает вопрос совершенствования так 

называемого вспомогательного производства, ко-

торое по сути вспомогательным не является; оно 

обеспечивает производительность технологическо-

го процесса или, как принято говорить, основного 

производства. Успешное решение этой задачи в 

значительной степени зависит от освоения новых 

методов организации рабочих процессов в безопас-

ном и эффективном режимах. 

Анализ причин возникновения отказов тех-

ники, связанных с малоэффективной организа-

цией ремонтного обслуживания машин и рядом 

внешних факторов 

При эксплуатации горной техники происходит 

постепенное изменение параметров всех подсистем 

машины, что повышает вероятность внезапного 

отказа. Кроме того, существенное отклонение фак-

тического объема профилактического обслужива-

ния от планируемого в среднем на 40–60% (а ре-

монта – на 20–80%) приводит к увеличению доли 

сложных, трудозатратных, металлоемких восстано-

вительных ремонтов, длительным простоям в отка-

зах и ожиданию поступления запасных частей в 

связи с логистическими проблемами увеличения 

сроков поставки (Рис. 2). 

Таблица 1. Наиболее употребляемые методы, используемые для управления риском 

Table 1. The most commonly used methods used for risk management 

Метод Суть 
Используем

ый метод 
Достоинства Недостатки 

Анализ риска 

«галстук-
бабочка» (англ. 

bow-tie analysis) 

Показывает связь источников 

риска и последствий его 
реализации и прочие связанные с 

ним сущности, такие как 

ключевые индикаторы риска или 
мероприятия по митигированию 

риска на одной диаграмме 

Моделирова

ние (дерево 
причин, 

дерево 

событий), 
статистическ

ий анализ 

Наглядность, 

визуализация. 
Может быть применен 

в отношении 

благоприятных 
последствий. 

Не требует 

привлечения 
высококвалифицированн

ых экспертов 

Не позволяет отображать 

совокупности причин, 
возникающих одновременно. 

Представляет сложные 

ситуации в чрезмерно 
упрощенном виде, особенно 

при применении 

количественной оценки 

Анализ 
воздействия на 

бизнес BIA 

(Business Impact 
Analysis) 

Устанавливает, как различные 
виды негативных событий 

(нарушений, отказов или 

разрушений) могут влиять на 
основные направления 

деятельности компании и 

ключевые бизнес-процессы; 
Обеспечивает выявление и 

оценку имеющихся 

возможностей по митигации 
риска 

Анкетирован
ие, 

интервьюиро

вание 

Наглядность 
представления 

критических бизнес-

процессов и 
возможностей 

достижения 

установленных целевых 
показателей, требуемых 

ресурсов 

Определяются в основном 
человеческим фактором: 

недостаточная компетенция 

участников рабочих групп; 
субъективная оценка 

Предварительны

й анализ 
опасностей PHA 

(Preliminary 

Hazard Analysis) 

Идентификация 

потенциальных событий, 
возможных ситуаций и 

опасностей, которые могут 

причинить вред деятельности или 
системе (реестр опасностей или 

факторов риска, рекомендации по 

управлению риском, проектные 
требования к системе 

Моделирова

ние, 
мозговой 

штурм 

Можно использовать в 

условиях 
недостаточности 

информации. Полученная 

информация может быть 
использована для 

разработки требований к 

системе, которая 
проектируется 

Актуален на старте проекта. 

Не дает окончательных 
оценок и не обеспечивает 

детальную информацию о 

рисках и способах их 
митигации 

Программа 

Near-miss («едва 

не случилось», 
«близкое 

столкновение») 

Программа позволяет 

отследить и исключить 

потенциально опасные ситуации.  
Анализ негативных событий 

для их исключения из рабочего 
процесса, а также для 

недопущения выявленных 

ошибок в будущем 

Анкетирован

ие, 

интервьюиро
вание 

Предотвращение 

негативных событий. 

Полнота: 
рассматривается каждое 

событие, расследуются 
происшествия и т.д. 

Вовлеченность 

каждого сотрудника 

Необходимо скрупулезное 

обучение для работы по данной 

методике. 
Реактивные, а не 

проактивные меры 
предотвращения негативных 

событий 

Поведенческий 

аудит 

безопасности 

(ПАБ) 

Наблюдение за работниками, 

выявление опасных действий и 

условий труда и устранение 

недостатков 

Анкетирован

ие, интервью 

Не требует больших 

затрат. 

Регулярность и 

полнота проверок. 
Немедленная 

корректировка опасных 

действий 

Значительный этап 

подготовки персонала. 

Нацеленность на устранение 

опасных действий работника, а 
не на установление их причин 
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Практика показывает, что недовыполнение 

профилактических работ связано с качеством пла-

нирования и организации ремонтных работ, отсут-

ствием качественных запасных частей (брак 20-

30%), несвоевременной остановкой техники на ре-

монт (от 5 до 15 суток), так как приоритетом явля-

ется производственная необходимость. Необосно-

ванное перенесение сроков ремонта не только при-

водит к прогрессирующему износу техники, к не-

равномерной загрузке персонала ремонтной служ-

бы, но и нарушает нормальный ход производства. 

Одной из сложных задач в изменившихся эко-

номических условиях является определение веро-

ятного ущерба из-за постоянного изменения базо-

вой и эксплуатационной надежности горной техни-

ки. В связи с этим актуальным становится форми-

рование на горнодобывающем предприятии систе-

мы контроля и управления рисками эксплуатации 

горных машин и оборудования. 

Тенденции управления риском на горнодо-

бывающих предприятиях 

Возрастающий интерес к управлению рисками 

со стороны менеджмента предприятия обусловлен 

необходимостью усиления контроля над незапла-

нированными затратами с целью обеспечения фи-

нансовой устойчивости предприятия. 

Внешней среде горнодобывающего предприятия 

на данном этапе развития свойственны: нарастание 

геологической информации о параметрах залежей и 

содержания в них основных и попутных полезных 

компонентов; поэтапное формирование карьерного 

пространства и развитие транспортной системы 

карьера; переход с открытой к подземной или ком-

бинированной геотехнологии; необходимость 

управления количеством и качеством направляе-

мых на переработку потоков добываемой горной 

массы; применение более совершенных техниче-

ских средств, составляющих основу инновацион-

ных технологий добычи и рудоподготовки мине-

рального сырья. Все эти изменения обусловливают, 

с одной стороны, растущую актуальность управле-

ния риском, с другой – усложнение процесса 

управления и необходимость применения методов 

управления риском, адекватных для сложившейся 

ситуации на горнодобывающем предприятии. 

Вопрос выбора методик идентификации опас-

ностей, анализа и оценки рисков, выявления их 

причин регулируется горнодобывающими пред-

приятиями. Количество их достаточно велико: это 

и известные, часто употребляемые методы, и ав-

торские методики, позволяющие осуществлять экс-

пертную качественную оценку величины риска и 

тяжести последствий при его реализации, вероят-

ности его реализации, количественно оценивать 

риски с применением экономических и других по-

казателей и т.д. [2-9]. Рассмотрим самые распро-

страненные из них (Таблица 1). 

Эти и другие методики имеют свои достоинства 

и недостатки, разный уровень сложности и стои-

мость реализации. 

Поэтому их выбор для применения должен быть 

обоснованным и определяться конкретными усло-

виями производственной деятельности, решаемыми 

задачами, уровнем подготовки персонала, имею-

щимися ресурсами (время, деньги и др.), а также 

общей стратегией (моделью, концепцией) обеспе-

чения безопасности производства. При выборе ме-

тодов управления значение имеет и масштаб пред-

приятий и компаний. 

Анализ показывает, что существуют некоторые 

общие тенденции, характерные для предприятий 

горной отрасли. Управление риском на отечествен-

 
Рис. 3. Логическая модель формирования отказа техники. Постепенное изменение параметров всех 

систем  

Fig. 3. A logical model for the formation of equipment failure. Gradual change of parameters of all systems 
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ных горнодобывающих предприятиях и реализация 

риск-ориентированного подхода характеризуются 

следующими особенностями: 

− при идентификации опасностей и оценке 

риска все методики рассматривают производство в 

штатном режиме работы, а вполне закономерное 

присутствие отклонений производственного про-

цесса от заданных значений и нарушений требова-

ний безопасности игнорируются. Такая работа 

предполагает, что отступлений от регламента и 

нарушений не должно быть априори. Поэтому рис-

ки, которые выявляют в производственном процес-

се, на фоне допускаемых отклонений этого процес-

са от регламентированных параметров восприни-

маются надуманными, не имеющими отношения к 

реальности; 

− экономическая целесообразность1 (выгода) 

риска не учитывается в процессе управления, толь-

ко его «негативная» составляющая — ущерб; 

− методы управления риском осваиваются не 

системно, работа сосредоточена на оценке и методе 

ранжирования предприятий, и такой приоритет 

объясним — методы оценки просты и понятны, а 

адекватность решений и действий работников 

предприятия оценить сложно; 

− новые методы используются только в 

оценке риска, а последующие функции управления 

риском — выбор метода устранения, планирование, 

 
1 Экономическая целесообразность — направленность на полу-
чение прибыли или выгоды в целом, оправданность понесенных 

расходов. Это экономическая целевая определенность. Под 

понятием целесообразности может выступать полезность, ра-
зумность, рациональность или уместность // 

https://forexdengi.com/forum/forum-treyderov/forekspediya-

konkurs-luchshih-otvetov-finansy/131468-chto-takoe-
ekonomicheskaya-celesoobraznost 

контроль и т.д. — либо осуществляются традици-

онными методами, либо игнорируются. 

Анализ практики работы позволил сформулиро-

вать закономерности управления риском на горно-

добывающем предприятии: 

− природа риска — дуальная (упрощая, риск 

— это и ущерб, и выгода), но это не учитывается в 

процессе управления рисками, и риск воспринима-

ется только как опасность. Выгода, то есть «бонус-

ная», выигрышная составляющая риска (в плановой 

экономике она была прерогативой государства, 

теперь — собственников и менеджеров высшего 

звена компаний, финансистов), не рассматривается 

и не учитывается в работе. Поэтому обостряется 

конфликт между задачами обеспечения эффектив-

ности и безопасности производства. В частности, 

конфликт проявляется при одновременном реше-

нии задач эксплуатации и ремонта (обслуживания) 

горной техники. Попытки управления риском с 

учетом его двойственной природы предпринима-

ются постоянно, в частности, пытаются учитывать 

одновременно и экономическую, и социальную 

составляющую (социально-экономическая выгода), 

но эти случаи единичные, о системной работе гово-

рить преждевременно; 

− управление риском зачастую ограничива-

ется стадией количественной оценки риска, на ос-

нове которой осуществляется ранжирование рисков 

с целью выбора приоритета в работе. При этом 

устраняются самые высокие (частые) риски, но не 

всегда они имеют значимую тяжесть последствий. 

Кроме того, поскольку методик много, в работу 

берутся самые очевидные, простые, наглядные, а 

обоснованность цифр и данных при применении 

этих методик вызывает сомнения;  

 
Рис. 3. Логическая модель формирования отказа техники. Постепенное изменение параметров всех 

систем  

Fig. 3. A logical model for the formation of equipment failure. Gradual change of parameters of all systems 
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− риск-ориентированный подход реализован 

в самой простой его части, например, что касается 

государственных органов надзора. Ранжирование 

выполнили, сократили количество проверок на 

предприятиях с невысоким уровнем риска, а боль-

ше ни в чем система работы не изменилась, про-

верки осуществляются в той же форме, как и взаи-

модействие с предприятием. То есть управление 

риском ограничено его оценкой и ранжированием. 

В этой связи для устранения недостатков, обу-

словленных закономерностями управления риском, 

на горнодобывающих предприятиях целесообразно 

управлять производственным риском. Понятие 

«производственный» включает в себя все факторы, 

оказывающие воздействие как на работников раз-

личных профессий в процессе их трудовой дея-

тельности, так и на оборудование в процессе его 

эксплуатации. То есть производственный риск объ-

единяет и экономические (невыполнение производ-

ственной программы, аварии, приостановки произ-

водства), и социальные риски (травмы). 

Производственный риск связан с имуществен-

ным ущербом для организации в результате нане-

сения вреда подверженным воздействию производ-

ственных факторов жизни и/или здоровью работ-

ников и иных лиц, а также оборудованию, зданиям 

и сооружениям. Он включает в себя, как минимум, 

риск работодателя (корпоративный производствен-

ный риск), риск работника (личный профессио-

нальный риск), риск государства (общественный 

социально-экономический риск). Поэтому управле-

ние производственным риском позволит учитывать 

все факторы сложной техносферы горного произ-

водства и достигать на предприятиях требуемого 

уровня безопасности и эффективности. 

Суть подхода к управлению производственным 

риском, применяемого на горнодобывающих пред-

приятиях для обеспечения безопасности производ-

ства, принята как концептуальная основа управле-

ния рисками эксплуатации и ремонта горной тех-

ники. 

Логическая модель возникновения отказа 

машин, основанная на постепенном изменении 

параметров подсистем 

Учитывая общие тенденции управления риском 

на горнодобывающих предприятиях, рассмотрим 

управление рисками эксплуатации горной техники. 

Поскольку ни ожидаемый ущерб, ни вероятность 

возможных отказов, аварий не могут быть приняты 

равными нулю, то признание приемлемости сопут-

ствующего риска должно основываться на крите-

риях, определяющих природу и закономерности 

проявления рисков при эксплуатации горной тех-

ники: 

− производственная опасность нахождения 

функционирующих узлов и агрегатов техники в 

неравновесном состоянии (наличие знакоперемен-

ных нагрузок); 

− неконтролируемый процесс износа, изме-

нение геометрии соединений, коррозии, деформа-

ции узлов и машины в целом, который не позволяет 

спрогнозировать отказ; 

− ошибочные действия персонала вследствие 

недостаточной информированности и компетент-

ности. 

Логическая модель формирования отказа техни-

ки на основе изменения параметров подсистем 

представлена на Рис. 3 [10]. 

Контролируя процессы износа, коррозии и де-

формации путем снятия информации о поврежде-

ниях с конкретных узлов, можно оценить их состо-

яние и системы в целом, спрогнозировать поломку 

и определить остаточный ресурс узла. 

В качестве базовой концепции анализа риска 

эксплуатации горнотранспортного оборудования 

(ГТО) рекомендуется использовать подход, осно-

ванный на принципе «безопасная эксплуатация по 

техническому состоянию». 

Согласно этому принципу, оценка риска эксплу-

атации объекта осуществляется с учетом контроля 

его технического состояния в определенные перио-

ды жизненного цикла. В зависимости от критериев 

предельного состояния, когда дальнейшая эксплуа-

тация объекта нецелесообразна, условий и режимов 

эксплуатации, параметрами его технического со-

стояния могут служить: 

• технологические показатели (температура, 

параметры вибрации и шума и т.д.); 

• характеристики материалов: пределы теку-

чести, прочности, твердость, трещиностойкость, 

пределы выносливости, химический состав элемен-

тов; 

• коэффициенты запасов прочности (по чис-

лу циклов) [11]. 

Для обеспечения полноты и объективности ана-

лиза риска эксплуатации технический объект отно-

сительно вероятности отказов разбивается на по-

тенциально опасные элементы, узлы и подсистемы, 

для которых определяются наиболее повреждаемые 

зоны, вероятные причины повреждений, их приро-

да, методы и периодичность диагностирования 

[12]. 

Затем проводится оценка критичности отказов с 

целью обоснования, проверки достаточности и кон-

троля реализации управленческих решений, 

направленных на предупреждение возникновения и 

ослабление тяжести возможных последствий. 

Оценка критичности отказов 

Для расчета критичности отказов подсистем и 

элементов экскаваторов в соответствии с постав-

ленными задачами производственно-технического 

аудита, проведенного на различных горнодобыва-

ющих предприятиях, нами был адаптирован расчет 

критичности отказов, приведенный в ГОСТ 27.310 

– 95 [13,14,15]. 

С = В1 × В2 × В3 

где: 

С – критичность отказа, балл; 

В1 – вероятность возникновения отказа за 

  время эксплуатации машины, балл; 

В2 – оценка последствий отказа, балл; 

В3 – вероятность обнаружения отказа до  

  передачи машины в эксплуатацию, балл. 
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Вероятность возникновения отказа за время 

эксплуатации (В1), последствие отказа (В2) и веро-

ятность его обнаружения (В3) по шкале от 0 до 10 

баллов была определена на основе визуально-

инструментального и тепловизионного обследова-

ний горных машин, а также экспертной оценки 

технического состояния каждого элемента подси-

стем: рабочее оборудование, механизмы поворот-

ной платформы, опорно-поворотное устройство и 

ходовой модуль (Таблица 2). 

Для простоты восприятия критичность отказа 

(С) приведена в виде коэффициента критичности 

отказов ККО = 1000 баллов = 1,0, который характе-

ризует максимально высокую вероятность отказа 

детали, узла, подсистемы и т.д. 

На основе опытно-экспериментальных исследо-

ваний, выполненных за последние 30 лет, значения 

коэффициента ККО характеризуют следующий уро-

вень критичности отказов: 

• 0,4 …1,0 – высокая критичность; 

• 0,2 … 0,3 – умеренная критичность; 

• 0,1 … 0,2 – допустимая критичность; 

• 0 … 0,1 – низкая критичность. 

Анализ данных, представленных в Таблице 2, 

выявил высокую критичность отказов рабочего 

оборудования экскаватора ЭКГ-10 (седловой под-

шипник) и ходового модуля (ведущие колеса, 

опорные катки, гусеничная цепь). 

Формирование структуры основных задач 

управления риском эксплуатации горной тех-

ники 

В результате выполненных работ по расчету 

критичности элементов подсистем и анализа риска 

эксплуатации горного оборудования предложена 

структура основных задач управления риском экс-

плуатации горной техники (Рис. 4). 

Проработка с ключевым персоналом горнодо-

бывающих предприятий отдельных задач (№1.2, 

2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 5.1, Рис. 4) снижения риска эксплу-

атации горной техники в дальнейшем позволила: 

усилить контроль (каждые 5 дней) особо нагружен-

ных узлов и механизмов; по результатам оценки 

технического состояния скорректировать маршру-

 
Рис. 4. Структура основных задач управления риском эксплуатации оборудования 

Fig. 4. Structure of the main tasks of risk management of equipment operation 

 

 

 

 

Таблица 2. Оценка критичности отказа деталей, 

узлов и металлоконструкций (на примере конкрет-

ного экскаватора ЭКГ-10) 

Table 2. Assessment of the criticality of failure of 

parts, assemblies and metal structures (using the ex-

ample of a specific EKG-10 excavator) 

М
ех

а
н

и
зм

ы
 

о
б
ъ

ек
т
а

 

  
В

ер
о
я

т
н

о
ст

ь
  

 о
т
к

а
за

, 
б
а
л

л
 

(В
1
) 

П
о
сл

ед
ст

в
и

я
  

о
т
к

а
за

, 
б
а
л

л
 

(В
2
) 

В
ер

о
я

т
н

о
ст

ь
 

о
б
н

а
р

у
ж

ен
и

я
 

о
т
к

а
за

, 
б
а
л

л
 

(В
3
) 

К
р

и
т
и

ч
н

о
ст

ь
  

о
т
к

а
за

, 
б
а
л

л
 

(С
) 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т
  

К
р

и
т
и

ч
н

о
ст

и
 

о
т
к

а
зо

в
 (

К
К

О
) 

Рабочее  
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8 9 7 504 0,5 

Механизмы 

поворотной 

платформы 

6 5 5 150 0,2 

Опорно-

поворотное 

устройство 

3 2 4 24 0,03 

Ходовой  

модуль 
8 7 7 392 0,4 
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ты осмотра и технического обслуживания добыч-

ных комплексов; персонифицировать ответствен-

ность ремонтного персонала за отклонения от 

маршрута; определить реальный объем и контро-

лировать качество ремонтных работ; обосновать 

целесообразность поочередного вывода из эксплуа-

тации 24 единиц техники с двух предприятий (се-

веро-запад России, Республика Казахстан). Эти 

решения особенно актуальны в динамичных усло-

виях развития горнотехнических систем. 

Приведем примеры развития прогнозируемых 

отказов узлов горной техники. На Рис. 5 приведен 

пример развития прогнозируемого отказа при пере-

гоне экскаватора ЭКГ 8И по уклону 13-14о. 

 Дефект: отрыв роликов (16 шт.) от поверхно-

сти качения верхнего рельса до 15 мм по ходу дви-

жения экскаватора. Трещина постели крепления 

 
1-5 — точки проявления дефекта 

1-5 – the points of manifestation of the defect 

Рис. 5. Пример развития прогнозируемого отказа 

экскаватора ЭКГ-8И. Опорно-поворотное устрой-

ство. 

Fig. 5. An example of the development of the predicted 

failure of the EKG-8I excavator. Support-rotary 

device. 

 

 

 

 
1-3 — точки проявления дефекта 

1-3 – the points of manifestation of the defect 

 

Рис. 6. Пример развития прогнозируемого отказа 

экскаватора ЭКГ-10. Рабочее оборудование. 

Fig. 6. An example of the development of the predicted 

failure of the EKG-10 excavator. Working equipment. 
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Рис. 7. Процесс развития аварийного состояния агрегата – редуктор механизма напора экскаватора  

ЭКГ-10. 

Fig. 7. The process of development of the emergency state of the unit – the reducer of the excavator head mechanism 

EKG-10. 
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верхнего рельса L=2500мм.  

Прогноз развития дефекта: при дальнейшем 

движении увеличение зазора между поверхно-

стью качения роликов и верхним рельсом  

стремительное развитие трещины постели крепле-

ния верхнего рельса смятие резьбы гайки цен-

тральной цапфы изгиб центральной цапфы 

просадка поворотной платформы на противовес 

аварийная остановка экскаватора. 

На Рис. 6 приведен пример прогнозируемого от-

каза при развитии трещины консоли передней дву-

ноги экскаватора. 

Дефект: трещина консоли передней двуноги 

экскаватора ЭКГ-10 (действие знакопеременных 

динамических нагрузок). 

Прогноз развития дефекта: развитие трещины 

передней двуноги смещение передней двуноги 

деформация (разрыв) крепления задней двуно-

гой стойки ослабление (смещение) стрелы и 

балки рукояти относительно поворотной платфор-

мы аварийная остановка экскаватора. 

На Рис. 7 рассмотрен процесс развития аварий-

ного состояния редуктора механизма напора экска-

ватора ЭКГ-10. Такой наглядный анализ позволяет 

спрогнозировать варианты развития событий и 

принять решения по дальнейшей эксплуатации экс-

каватора. 

Подобные примеры анализа развития отказов 

(визуализация проблем горной техники), во-

первых, помогают точно оценивать риски эксплуа-

тации горной техники и оборудования, а во-вторых, 

являются основой для осуществления прогноза раз-

вития событий и выработки адекватных управлен-

ческих решений. 

Заключение 

Таким образом, при эксплуатации горной тех-

ники следует учитывать не только технические 

риски, приводящие к разрушению механизмов и 

влекущие за собой большие финансовые потери, но 

и социальные риски, реализующиеся, например, в 

травмах персонала эксплуатационного и ремонтно-

го. Выбор методик оценки производственных рис-

ков в большей части зависит от конкретных усло-

вий производства, уровня подготовки персонала, 

технического состояния эксплуатируемой техники. 

Поэтому управление производственным риском в 

динамике развития горнотехнических систем поз-

волит учитывать многие факторы и усилит кон-

троль над незапланированными затратами с целью 

обеспечения финансовой устойчивости горнодобы-

вающего предприятия. 
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Abstract.  

The article presents the results of the analysis of the causes of equipment 

failures, mainly related to the inefficient organization of repair mainte-

nance of machines and a number of external factors. The trends of risk 

management at mining enterprises are analyzed and the relevance of the 

formation of a system of control and risk management of mining equipment 

operation at mining enterprises is substantiated. Risk management at do-

mestic mining enterprises and the implementation of a risk-based approach 

is characterized by features related to the identification of production haz-

ards and the economic feasibility of investing. A logical model for the oc-

currence of machine failure is proposed, based on a gradual change in the 

parameters of subsystems, which allows to control the processes of wear, 

corrosion and deformation by removing damage information from specific 

nodes. You can also assess the state of the system as a whole and predict a 

breakdown. On this basis, an assessment of the criticality of failures was 
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carried out, the purpose of which was to check the sufficiency and control 

of the management decisions made. The structure of the main tasks of op-

eration risk management has been formed: tasks of maximum risk, hazard 

identification, risk analysis of equipment operation, forecast of the tech-

nical condition of equipment. Examples of forecasting risks during the op-

eration of the excavation and loading equipment at mining enterprises are 

given, allowing to calculate in advance the vector of the defect develop-

ment, which can lead to a stop of the mining machine 
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