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Аннотация.  

Рассмотрены методы определения оптимального срока эксплуатации гор-

ной техники с точки зрения целесообразности ее содержания и ремонтно-

го обслуживания. Обосновано применение на горнодобывающих предприя-

тиях такой стратегии ремонтного обслуживания, которая обеспечивает 

минимум затрат при требуемом качестве ремонта и эксплуатационную 

надежность горной техники. Рассмотрены две основные стратегии – ре-

монт техники по потребности, то есть по достижении машиной или ее 

отдельными узлами предельного состояния, а также планово-

предупредительный ремонт, предусматривающий планирование и органи-

зацию ремонтного обслуживания в установленные сроки с учетом нара-

ботки объемов горной массы (или машино-часов работы) и технического 

состояния каждой единицы техники.  На основании методического подхо-

да, основанного на комплексной оценке результатов эксплуатации горных 

машин в координатах «результат-затраты», рассмотрена возможность 

поочередного вывода неэффективной техники из эксплуатации и выбора 

технических услуг для каждой группы машин. Под «результатом» понима-

ется произведенный объем работ, который горная машина выполнила за 

определенный период времени (т., м3), «затраты» – финансовые средства, 

вложенные в ремонтное обслуживание каждой горной машины. 

Исследованы варианты расчета стоимости владения каждой единицей 

техники в условиях импортозамещения.  Приведен пример расчета стои-

мости владения экскаватора ЭКГ-12А, эксплуатируемого в северо-

западном регионе Российской Федерации. 
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Введение  

Потребность в своевременной оценке содержа-

ния и эффективности эксплуатации горной техники 

и оборудования обусловлена следующими факто-

рами: объективной оценки уровня организации 

производства для выявления направлений совер-

шенствования; экономическим обоснованием целе-

сообразности финансовых вложений относительно 

каждой единицы техники. Это определяет необхо-

димость применения подхода, позволяющего обес-

печить достаточную точность оценки эффективно-

сти эксплуатации горных машин при минимальных 

затратах времени и средств. 

Основной производственный фонд большинства 

угледобывающих предприятий, ведущих добычу 

полезных ископаемых открытым способом, состав-

ляет оборудование, отработавшее нормальный срок 

эксплуатации. Необоснованно длительное исполь-

зование оборудования увеличивает издержки про-

изводства за счет роста расходов на ремонт и тех-

ническое обслуживание.  Замена оборудования в 

необоснованно короткие сроки ведет к неэффек-

тивному использованию капитала предприятия и 

росту инвестиционных затрат. Исходя из этих 

предпосылок, целесообразно определять оптималь-

ный срок службы горных машин [1]. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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При выборе методов определения оптимального 

срока службы горной техники необходимо учиты-

вать следующие факторы: 

− особенности горнотранспортного оборудо-

вания с точки зрения номенклатуры, возраста, ре-

жимов и условий эксплуатации; 

− технико-экономические показатели экс-

плуатации горной техники; 

− величину затрат на эксплуатацию и ре-

монт; 

− фактическое техническое состояние каж-

дой единицы техники [1]. 

Методология и результаты 

Оценка возможности дальнейшего использова-

ния парка горных машин основана на экономиче-

ской целесообразности их восстановления для 

дальнейшей эксплуатации. 

Оценка экономической целесообразности экс-

плуатации горной техники предполагает выполне-

ние расчета эффективности восстановления потре-

бительских свойств горнотранспортного оборудо-

вания и окупаемости затрат на приобретение новой 

техники. 

Оценка технических возможностей использова-

ния горнотранспортного оборудования осуществ-

ляется с точки зрения надежности выполнения им 

своей функции (предназначения) и предусматрива-

ет: 

− оценку влияния срока службы на показате-

ли работы горнотранспортного оборудования за 

определенный период; 

− экспресс-оценку технического состояния 

оборудования с учетом его наработки на отказ; 

− оценку технического состояния оборудова-

ния по состоянию его базовых узлов и деталей; 

− техническую диагностику (если имеются 

технические возможности и экономическая целесо-

образность для оценки реального технического со-

стояния оборудования, определения его остаточно-

го ресурса и выбора соответствующих ремонтных 

воздействий) (Рис. 1). 

Одним из основных показателей, определяющих 

необходимость расчета реального срока эксплуата-

ции горных машин, являются высокие затраты на 

их содержание и ремонтное обслуживание 

(24…37% в себестоимости продукции). При приня-

тии решения о выводе каждой единицы техники 

необходимо также учитывать и такие показатели, 

как продолжительность и частота простоев, связан-

ных с отказом техники, длительность простоев в 

плановых ремонтах, объемы наработки (тыс. м3) 

[1,2,3]. 

Считается, что срок службы является фактором, 

определяющим названные показатели эффективно-

сти эксплуатации техники, которые в свою очередь 

характеризуют: 

• надежность оборудования (длительность и 

частота и частота аварийных простоев); 

• интенсивность использования (часовая 

производительность); 

• экономичность (затраты на эксплуатацию и 

ремонт). 

Немаловажную роль также играет принятая на 

горнодобывающем предприятии ремонтная страте-

гия, применение которой может значительно по-

влиять и на срок эксплуатации, и на текущие затра-

ты. 

Рассмотрим наиболее используемые стратегии 

ремонтного обслуживания горных машин. 

При организации процессов ремонта на горно-

добывающем предприятии определяющим факто-

 
Рис. 1. Блок-схема определения периодичности замены горной техники 

Fig. 1. Block diagram of determining the frequency of replacement of mining equipment 
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ром является выбор такой стратегии, которая обес-

печивает минимум затрат при требуемом качестве 

ремонта и эксплуатационной надежности горных 

машин. 

 Как показывает опыт, на практике действуют 

две основные стратегии ремонта – ремонт машин 

по потребности, то есть по достижении машиной 

или ее отдельными узлами, агрегатами предельного 

состояния, и планово-предупредительный ремонт 

(ППР), который предусматривает планирование и 

организацию ремонтов в установленные сроки. Ре-

монтные воздействия базируются на исследовании 

закономерностей изнашивания элементов машин и 

позволяют определить переход техники в состоя-

ние, близкое к предельному. 

Система ППР является наиболее предпочти-

тельной, так как позволяет заранее обеспечивать 

процесс ремонта необходимыми ресурсами, плани-

ровать затраты и максимально стандартизировать 

процессы эксплуатации горных машин [1,4,5]. 

Существующие системы ППР базируются на 

различных показателях: ремонт по календарному 

фонду времени (КФВ), по наработке горной массы 

и машино-часам (т., м3, маш.-ч.) и по техническому 

состоянию. В настоящее время в силу изменения 

номенклатуры горной техники и оборудования на 

ГДП целесообразно применять комбинированную 

систему ППР (Рис. 2). 

Комбинированная система ППР, основанная на 

экономическом показателе – стоимости машино-

часа готовности – позволяет оценить качество пла-

нирования, подготовки и организации ремонтных 

работ в установленном режиме эксплуатации гор-

ной техники и в стоимостном аспекте (затраты на 

ремонт) определить наиболее вероятные сроки вы-

вода конкретной единицы из процесса эксплуата-

ции [6, 7, 14]. 

Расчет стоимости машино-часа готовности 

(СМЧГ, руб/маш.-ч) производится по формуле: 

,
МЧГ

З
С Р

МЧГ


=

 
где ΣЗР – затраты на техническое обслуживание и 

ремонт за учетный период, руб.; 

МЧГ – машино-часы готовности техники за 

учетный период (маш.-ч): 

,ТТТМЧГ
НРПРКФВ  −−=

 
где ТКФВ – календарный фонд времени, ч; 

ΣТПР – время плановых ремонтов, ч; 

ΣТНР – время не плановых ремонтов, ч. 

На горнодобывающих предприятиях уже при-

меняется подход, основанный на комплексной 

оценке результатов эксплуатации горных машин. 

Оценка производится в координатах «результаты-

затраты». Под «результатом» понимается объем 

работ, который горные машины выполнили за ис-

следуемый период (т., м3), «затраты» – финансовые 

средства, вложенные в ремонт каждой единицы 

техники. 

Расчет показателей производится в следующей 

последовательности: 

1. На основе данных: объем горной массы, 

себестоимость 1 м3 горной массы за исследуемый 

период, рассчитываются «результаты» для каждой 

единицы техники по формуле: 

С,Д
г.м
=V

 
где Vг.м – объем горной массы, м3; 

С – себестоимость 1 м3 горной массы (внутренняя 

цена), руб/м3. 

2. Определяются «затраты» как фактические 

затраты на ремонт для каждой единицы техники 

(месяц, квартал, год). 

Результаты расчетов для выбранной группы 

объектов заносятся в Таблицу 1. 

 Комбинированная система ТОиР 

Техническое обслуживание и планово-предупредительные ремонты ГТО на 

основе принципа «экономической целесообразности» 

Пог. м 

(тыс.м) 

Млн.м
3
. 

горн.массы 

Т/км Тыс.т. Тыс.т. 

продукта 

Фактическое техническое состояние ГТО 

Стоимость обеспечения одного машино-часа 

готовности ГТО 

Контроль качества ремонта в установившемся  

режиме эксплуатации 

 
 

3 

Кэксп.гот+Ккон. гот.+Кт.гот 

                       3
 

Кг= 

Подготовка ремонтного 

обслуживания 

Организация и 

технология 

ремонта 

Учет и эффективность 

ресурсного обеспечения 
Учет условий 

эксплуатации 

Планирование ремонтного 

обслуживания 

Персонал 

 

Рис. 2. Комбинированная система ТОиР 

Fig. 2. Combined maintenance and repair system 

 



«Горное оборудование и электромеханика» № 5, 2023, с. 61-67 
63 

 

3. Определяются средние значения (Ср) затрат 

и результатов: 

,Ср 1

n

a
n

i
i

==
 

где Σai – сумма всех значений показателей; 

n – количество единиц техни-

ки/оборудования. 

После определения средних значений показате-

лей распределяем показатели по областям матрицы 

(Рис. 3). 

Таким образом, горные машины распределились 

по четырем областям эффективности: затраты вы-

ше средних (ВЗ) и ниже средних (НЗ) значений. 

«Результаты» выше и ниже средних значений (ВД, 

НД). Это дает возможность руководителю пред-

приятия (службы) принимать обоснованные управ-

ленческие решения относительно каждой единицы 

техники, производить анализ эффективности экс-

плуатации горных машин и определять рациональ-

ную нагрузку в заданных условиях эксплуатации.  

Методический подход к оценке эффективно-

сти эксплуатации горной техники и оборудования 

представлен на Рис. 4.  

Предложенный подход позволяет выбирать 

комплекс технических услуг для каждой группы 

машин, контролировать затраты на ремонт техники 

и обеспечивать требуемый уровень их работоспо-

собности [8,9]. 

Поскольку на балансе горнодобывающих пред-

приятий состоит большое количество отечествен-

ной и иностранной техники, возникает вопрос ее 

дальнейшего содержания, т.е. расчета цены владе-

ния за период эксплуатации. Важность экономиче-

ской оценки цены владения парком горной техники 

на горнодобывающем предприятии очевидна, по-

скольку сегодня ситуация складывается следую-

щим образом. 

Минимальная стоимость запасных частей, 

например, на иномарки, увеличилась на 50–70%, 

Китай и Россия не смогут быстро заменить их ана-

логами (сроки 5 – 7 лет). Из 100 процентов экскава-

торного парка практически 50 процентов составля-

ют импортные машины: Япония («Hitachi», «Ko-

matsu») – 30%, Германия («Libher», «TEREX») – 

7%, США («Marion», «Harnischfeger»), Швеция 

(«Volvo», «Libher») – 4%. Практически все дилер-

ские компании, реализующие импортную горную 

технику, находятся под санкциями, и возможность 

обновления парка импортной горной техникой 

(американских и европейских брендов) близка к 

нулю. Естественно, возникает вопрос – что делать в 

такой ситуации? Изготавливать запасные части 

своими силами? Покупать взамен импортной оте-

чественную технику? Но сложность в том, что па-

дение объемов производства в горнодобывающей 

промышленности в 90-е годы обусловило форми-

рование избытка погрузочной техники, что что по-

влияло на перспективы развития отечественного 

горного машиностроения. Объем выпуска отече-

ственных экскаваторов резко сократился. 

В этой ситуации первым этапом необходимо 

произвести расчет стоимости владения каждой 

единицей техники отечественного и импортного 

производства [10,11,12,13]. 

 
I– ВЗ-НД – высокие затраты и низкие доходы; II – НЗ-НД – низкие затраты и низкие доходы; III–ВЗ-ВД – высокие за-

траты и высокие доходы; IV–НЗ-ВД – низкие затраты и высокие доходы 

 

Рис. 3. Матрица распределения техники/оборудования по областям эффективности 

Fig. 3. Matrix of distribution of machinery/equipment by areas of efficiency 
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Таблица 1. Форма учета показателей 
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Цель расчета – оценка эффективности инвести-

ционных вложений в технику, приобретаемую и 

уже эксплуатируемую на предприятии. 

Приведем пример ориентировочного расчета 

цены владения на экскаваторе ЭКГ-12А производ-

ства «Уралмашзавод», который эксплуатируется не 

только на горнорудных карьерах (Костамукша, Ко-

вдор), но и на угольных (Кузбасс). При расчете 

принимаем следующие допущения: 

1. Интервал планирования – 15 лет. 

2. Для расчетов принимается, что экскаватор 

ЭКГ-12А выполняет все технологические задачи, 

обеспечивает заданную производительность и ра-

ботает в нормальных условиях. 

Теоретическая производительность экскава-

тора, м3/час: 

𝑄теор. =
𝐸𝑘

𝑡ц
 , 

где Ек – емкость ковша, м3, 

tц – время цикла, ч. 

Техническая производительность экскава-

тора, м3/час: 

𝑄техн. = 𝑄техн.
Кн

Кр
, 

где Кн – коэффициент наполнения ковша (Кн=0,9); 

Кр – коэффициент разрыхления породы 

(Кр=1,15…1,5). 

Эксплуатационная производительность экс-

каватора, м3/час: 

𝑄экспл. = 𝑄техн. ∙  Кисп., 

где Кисп. – коэффициент использования экскаватора 

в течение часа с учетом технологических простоев 

(0,75…0,8) 

Далее рассчитываются: 

• объем горной массы за 15 лет, млн м3; 

• капитальные затраты на возможное приобре-

тение техники, млн руб.; 

• расход запасных частей, млн руб./год; 

• стоимость электроэнергии за 15 лет (в теку-

щих ценах), млн. руб.: 

• расходы на заработную плату ремонтного и 

эксплуатационного персонала за 15 лет; 

• затраты на монтаж техники – 2% от стоимо-

сти новой машины. 

Совокупная стоимость владения или цена вла-

дения за 15 лет на примере одного из северо-

западных горнодобывающих предприятий России 

составила (Таблица 2). 

Необходимо отметить, что на стоимость владе-

ния парком горной техники существенное влияние 

также оказывают условия и режимы эксплуатации, 
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Произвести анализ результатов 

эксплуатации  

Анализ эксплуатационных 
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«расход» относительно каждой единицы техники и 
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Рис. 4.  Методический подход к оценке эффективности эксплуатации горной техники 

Fig. 4. Methodological approach to assessing the efficiency of mining equipment operation 
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наличие ремонтной базы, рыночная стоимость ре-

сурсов, квалификация персонала и, самое главное, 

насколько эффективно организовано производство. 

Заключение 

1. Выполненные исследования и опыт проведе-

ния производственно-технических аудитов на гор-

нодобывающих предприятиях Якутии, Кузбасса, 

Северо-западного региона России позволили сфор-

мулировать следующее: 

• при выборе методов определения опти-

мального срока службы каждой единицы горной 

техники следует учитывать ряд факторов, обеспе-

чивающих снижение издержек производства и рас-

ходов на ремонтное обслуживание горной техники. 

• методический подход, основанный на ком-

плексной оценке результатов эксплуатации парка 

горной техники и представленный в виде матрицы, 

включающей области эффективно-

сти/неэффективности эксплуатации горных машин, 

позволяет выбирать комплекс технических услуг 

для каждой группы машин, контролировать затра-

ты на обслуживание техники, обеспечивать задан-

ный уровень работоспособности и принимать 

управленческие решения по очередности вывода 

техники из эксплуатации. 

2. Эффективность инвестиционных вложений в 

эксплуатируемую и вновь приобретенную горную 

технику целесообразно оценивать посредством 

расчета стоимости владения парком машин и каж-

дой единицей техники отдельно. Расчет рекоменду-

ется производить на основе оценки производитель-

ности каждой машины и ряда технико-

экономических показателей, позволяющих спро-

гнозировать затраты на содержание горных машин 

на определенный период времени. 

3. Предлагаемые методические подходы «ре-

зультат-затраты» и расчет стоимости владения гор-

ной техникой позволяют упорядочить механизм 

формирования потребности в ресурсах, повысить 

эффективность планирования технологических 

процессов и своевременно устанавливать сроки 

очередности вывода техники из эксплуатации. 
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