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Аннотация.  

Рассмотрены основные недостатки существующей на горнодобывающем 

предприятии (ГДП) системы технического обслуживания и ремонта гор-

ной техники, основными из которых являются увеличение трудовых и ма-

териальных затрат в результате несвоевременного проведения профи-

лактических и восстановительных работ, а также несоответствие их 

объема и содержания фактическому техническому состоянию горной 

техники. 

Рассмотрен опыт некоторых горнодобывающих предприятий, где уже 

реализуется программа мониторинга технического состояния горного 

оборудования. Проанализированы основные преимущества и результаты, 

полученные от освоения системы мониторинга горнотранспортного обо-

рудования (ГТО), позволяющие получить определенный эффект от ее ис-

пользования. Приведены результаты обследования большой группы экска-

ваторов, позволившие сгруппировать машины на несколько групп: удовле-

творительное состояние, неудовлетворительное, хорошее и недопусти-

мое. Исследованы процессы снижения технического ресурса горной техни-

ки за период ее эксплуатации, на основании этого установлены экономиче-

ски целесообразные сроки службы деталей и узлов канатных экскаваторов 

и колесных погрузчиков. Указаны основные дефекты и неисправности, ко-

торые могут привести горную машину к остановке по причине отказа 

какой-либо системы, агрегата или узла. Даны рекомендации по организа-

ции на ГДП отдела либо группы, которая взяла бы на себя функцию плани-

рования, учета и отчетности по результатам проведенного мониторинга 

горной техники. 
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Необходимость увеличения производительности 

горного оборудования в условиях изменения тех-

нико-технологического уклада ГДП с сохранением 

максимально возможного в условиях предприятия 

уровня безотказности и снижением себестоимости 

добычи полезного ископаемого требует совершен-

ствования системы технической эксплуатации гор-

ной техники и оборудования. Ее эффективность 

определяется организацией системы технического 

обслуживания и ремонта (ТОиР), производственно-

технической базой, условиями и режимом эксплуа-

тации, системой материально-технического снаб-

жения. 

В этом контексте основным фактором повыше-

ния эффективности технической эксплуатации обо-

рудования является организация системы ТОиР, 

которая определяет рациональную стратегию под-

держания и восстановления работоспособности 

горного оборудования, а также предусматривает 

соответствующее техническое и нормативно-

технологическое обеспечение ремонтной службы 

[1]. 

В настоящее время система ТОиР горнотранс-

портного оборудования низкоэффективна и имеет 

ряд недостатков: 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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• ремонтно-регулировочным работам под-

вергаются механизмы, находящиеся в удовлетвори-

тельном состоянии; 

• развивающийся в период эксплуатации от-

каз обнаруживается и устраняется только во время 

проведения регламентированных работ; 

• неизбежны аварийные отказы в промежут-

ках между регламентным обслуживанием, что при-

водит к большим финансовым затратам; 

• увеличение трудовых и материальных за-

трат в результате несвоевременного проведения 

восстановительных работ и несоответствие их объ-

ема и содержания фактическому состоянию обору-

дования. 

Для поддержания горнотранспортного оборудо-

вания в исправном состоянии и перехода к техни-

ческому обслуживанию и ремонту оборудования по 

фактическому состоянию большое значение имеет 

организация мониторинга технического состояния 

ГТО. Реализация программ мониторинга ГТО за-

ключается в определении рационального баланса 

выполнения объемов планово-предупредительных 

ремонтов и профилактического обслуживания. Мо-

ниторинг эффективен, если обеспечивает постоян-

ное предоставление объективной и полной инфор-

мации о состоянии ГТО, равномерную и обосно-

ванную загрузку ремонтного персонала, исключе-

ние внезапных отказов горных машин, снижение 

эксплуатационных затрат [1,2,3]. 

Опыт некоторых горнодобывающих предприя-

тий, где частично реализуется программа монито-

ринга технического состояния ГТО, свидетельству-

ет, что первым этапом ее реализации должно быть 

формирование подразделения, предназначенного 

для выполнения функций, необходимых для обес-

печения требуемого технического состояния ГТО. 

В функции этого подразделения должны входить 

планирование периодичности и объемов ремонт-

ных воздействий, материальных и трудовых ресур-

сов, проведение работ по анализу отказов, контроль 

выполнения условий и требований при производ-

стве ремонтных работ, подготовка квалифициро-

ванных кадров [1,4,5]. 

Основными задачами этого подразделения по 

обеспечению надежности ГТО являются: 

• проведение мониторинга, в частности 

вибро- и теплообследования оборудования; 

• обеспеченность своевременными сведени-

ями о фактическом состоянии оборудования с це-

лью исключения любых внеплановых остановок 

техники и производства в целом; 

• ведение архива оборудования, в том числе 

подготовка сведений о простоях, фактическом тех-

ническом состоянии техники, проведенных ремон-

тах, результатах функционально-стоимостного ана-

лиза и др.; 

• контроль за выполнением работ и отсле-

живание затрат с учетом функционально-

стоимостного анализа; 

• оценка тенденций изменения межремонт-

ного интервала и ресурса оборудования для нужд 

возможной модернизации или замены оборудова-

ния, ведения паспортов агрегатов. 

Для предприятий, практикующих внедрение си-

стемы мониторинга, типично в течение 2-4 лет 

освоение большинства новых технологий распозна-

вания состояния оборудования, таких как акустиче-

ская диагностика, термография, трибодиагностика 

и др. На этой стадии мониторинга информация о 

состоянии оборудования направлена на профилак-

тическое обслуживание и устранение конкретных 

выявленных дефектов с использованием активных 

технологий, включая точную центровку с исполь-

зованием лазеров, балансировку в собственных 

подшипниках, анализ основных причин отказов и 

др. [6,7,8]. 

Преимущества и результаты, полученные от 

внедрения системы планирования ремонта ГТО, 

обеспечивают значительное повышение надежно-

сти его эксплуатации и увеличение времени произ-

водительного использования, а также позволяют 

определить: 

• среднемесячные (среднегодовые) эксплуа-

тационные затраты на ремонт; 

• затраты на техническое обслуживание, от-

несенные к себестоимости продукции; 

• межремонтный интервал (средний, по от-

дельным производствам, критичным агрегатам); 

• процент времени использования оборудо-

вания по отношению к общему календарному вре-

мени; 

• процент некачественно отремонтированно-

го оборудования по результатам послеремонтных 

обследований; 

• количество машин, своевременно выведен-

ных из эксплуатации с подтвержденным при иссле-

довании дефектом; 

• фактический годовой экономический эф-

фект от проведения каждого профилактического 

обслуживания; 

• процентное соотношение оборудования в 

исправном, допустимом и предельном (аварийном) 

состояниях; 

• общее количество и потребление инвен-

тарных запасных частей. 

По данным зарубежных источников применение 

методов мониторинга технического состояния на 

горнодобывающих предприятиях дает годовой эко-

номический эффект, определяемый в 1,5-3,0% сто-

имости добытого за этот период полезного ископа-

емого, тогда как затраты на их внедрение состав-

ляют всего 12-14% получаемого эффекта. 65% 

суммарного эффекта обусловлено предотвращени-

ем снижения производительности из-за простоев 

оборудования, а 35% – из-за экономии затрат на 

ремонт [9,10]. 

По данным института угля и углехимии СО 

РАН, в течение пяти лет на угольных разрезах Куз-

басса было проведено более 300 диагностических 

обследований главных приводов экскаваторов цик-

личного действия, в том числе проведено более 30 

экспертных обследований экскаваторов с истекшим 

сроком эксплуатации. Охвачен практически весь 



«Горное оборудование и электромеханика» № 2, 2024, с. 59-64 
61 

 

спектр применяемых на добычных и вскрышных 

работах экскаваторов: ЭКГ-5А, ЭКГ-6,3у; ЭКГ-

6,3ус; ЭКГ-8И; ЭКГ-8у; ЭКГ-8ус; ЭКГ-10; ЭКГ-

12,5; ЭШ-10/70; ЭШ-13/50; ЭШ-15/90А; ЭШ-20/90; 

RH-120C. На Рис. 1 приведены результаты обсле-

дований, характеризующие фактическое техниче-

ское состояние экскаваторного парка, полученные 

при их первичном обследовании. 

Предотвращение аварийных отказов или сниже-

ние количества времени на ликвидацию отказов 

возможно при своевременной оценке технического 

состояния деталей и узлов машины. Мониторинг 

технического состояния сложной по конструкции 

горной техники позволяет отслеживать состояние 

узлов и агрегатов и своевременно предупреждать 

возможные отказы. Причиной отказов может быть 

выработка подвижных соединений (подшипники 

качения и скольжения) и ослабление неподвижных 

соединений (резьбовые, на заклепках и т.д.), а так-

же развитие трещин в металле конструкции. При 

накоплении статистических данных об отказах и 

соответствующих им предельных значениях диа-

гностических параметров можно с большей степе-

нью вероятности прогнозировать момент выхода 

оборудования из строя и определять экономически 

целесообразные сроки его эксплуатации [11,12,13]. 

Таким образом, выбор метода оценки техниче-

ского состояния должен обосновываться точностью 

и достоверностью полученных оперативных дан-

ных, наличием и надежностью системы контроля за 

техническим состоянием объекта. В качестве ос-

новного показателя остаточного ресурса в резуль-

тате прогноза должен определяться гамма-

процентный ресурс, задаваемый двумя численными 

значениями: наработкой и выраженной в процентах 

вероятностью того, что в течение этой наработки 

предельное состояние не будет достигнуто. 

Следует отметить, что, помимо технического 

аспекта, нормативный срок службы необходимо 

рассматривать как экономическую категорию, ха-

рактеризующую время, в течение которого аморти-

зируется стоимость оборудования. Экспертные об-

следования с оценкой фактического технического 

состояния позволяют с экономической точки зре-

ния увеличить первоначальную стоимость аморти-

зируемого оборудования. 

Мониторинг технического состояния ГТО поз-

воляет определить экономически целесообразную 

долговечность горных машин (Рис. 2). 

Начало эксплуатации любого технического 

устройства, как правило, характеризуется началь-

ным ресурсом, которому соответствует значение 

Ро. При достижении расчетно-нормативного срока 

эксплуатации (участок 0-Т1) ресурс технического 

устройства приближается к допустимому уровню 

(значение Р1) и перестает отвечать предъявляемым 

к нему требованиям промышленной безопасности. 

На этом этапе (точка Э1) принимается решение 

либо о выводе технического устройства из эксплуа-

тации, либо о проведении экспертизы, ремонта или 

модернизации технического устройства.  

На участке Т1-Т2 проводится экспертиза про-

мышленной безопасности, выполняются мероприя-

тия по устранению дефектов, модернизации, ре-

монту, а также повторно проверяется качество и 

полнота мероприятий по устранению дефектов. В 

результате проведенной модернизации ресурс тех-

нического устройства может быть повышен до но-

вого уровня Р1’. На основании результатов экспер-

тизы, выполнения корректирующих мероприятий 

по ремонту, модернизации, приведения в соответ-

ствие требованиям норм и правил безопасности 

оборудование допускается к эксплуатации на но-

вый продленный срок (участок Т2-Т3). Дальнейшая 

эксплуатация постепенно приводит к снижению 

ресурса технического устройства и по окончанию 

срока продления (точка Э2) снова принимается ре-

шение либо о выводе технического устройства из 

эксплуатации, либо о проведении следующего цик-

ла экспертизы и т.д. [1,14]. 

При изучении практических результатов экс-

плуатации техники установлено, что экономически 

целесообразные сроки службы канатных экскава-

торов составляют 75-100 тыс. рабочих часов, тогда 

как по гидравлическим экскаваторам и колесным 

погрузчикам они оцениваются в 30-60 тыс. ч. При 

этом канатные экскаваторы обеспечивают удель-

ную себестоимость тонны продукции 0,06-0,09 

долл. США, гидравлические – 0,08-0,13 долл./т. 

[15]. 

 
Рис. 1. Оценка технического состояния 

экскаваторов по данным первичных 

вибродиагностических обследований 

Fig. 1. Assessment of the technical condition of 

excavators according to the data of primary 

vibration diagnostic examinations 

. 
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Рис. 2. Этапы продления ресурса горных машин 

Fig. 2. Stages of extending the life of mining 

machines 
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При анализе данных, полученных при первич-

ных обследованиях экскаваторов в УК «Кузбас-

сразрезуголь», выявлено, что до 80% всех отказов 

горной техники связано с износом механического и 

электрического оборудования (редукторы, электро-

двигатели и др.). Износ сопровождается повышени-

ем уровня вибрации узлов и агрегатов. Основными 

дефектами оборудования являются: 

• дисбаланс ротора; 

• расцентровка валопровода агрегата; 

• дефекты подшипников узлов (перекосы, 

ослабление посадки, процессы износа); 

• дефекты зубчатых передач (нарушение гео-

метрии зуба, смещение линии вала, нарушение 

смазки); 

В большинстве случаев выявленные дефекты 

являются следствием нарушения технологии ре-

монта, и лишь небольшое число механизмов пере-

ходит в недопустимое техническое состояние толь-

ко по причинам, вызванным постепенными процес-

сами износа во время эксплуатации машин. Такое 

состояние вполне возможно объяснить только пол-

ным отсутствием эффективного контроля произво-

димых ремонтов и слабым техническим оснащени-

ем ремонтных подразделений (оснасткой, приспо-

соблениями и инструментом). 

Внедрение в систему диагностирования горной 

техники автоматизированных систем значительно 

упрощает организацию работ парка машин и поз-

воляет по-новому вести учет информации по сма-

зочным материалам, контролировать работоспо-

собность и планировать ТО и ремонт оборудова-

ния. Результаты диагностики в виде рекомендаций 

по техническому обслуживанию и ремонту посту-

пают в соответствующие службы (эксплуатация, 

ремонтно-механические мастерские, службы ГСМ 

и др.). 

Заключение 

Переход российских горнодобывающих пред-

приятий на новый технологический уклад тесно 

связан с разработкой новых технологий добычи 

полезного ископаемого с применением мощной 

карьерной техники, отвечающей природно-

климатическим условиям территории, на которой 

осваивается месторождение. Одним из важнейших 

моментов этого является качественное состояние 

основных средств, в частности, выемочно-

погрузочной и транспортирующей техники. 

Необходимо отметить, что в настоящее время 

большой интерес к мониторингу и методам оценки 

технического состояния горных машин проявляют 

технические службы разрезов и карьеров, посколь-

ку переход к цифровизации технологических про-

цессов просто обязывает технические службы осу-

ществлять мониторинг технического состояния 

горных машин для фиксации и анализа показателей 

ее эксплуатации, что позволит своевременно при-

нимать управленческие решения относительно 

каждой единицы техники. 
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Abstract.  

The main disadvantages of the existing system of technical maintenance 

and repair of mining equipment at the mining enterprise (GDP) are consid-

ered, the main of which is an increase in labor and material costs as a re-

sult of untimely preventive and restoration work, as well as the discrepancy 

between their volume and content to the actual technical condition of min-

ing equipment. 

The experience of some mining enterprises, where a program for monitor-

ing the technical condition of mining equipment is already being imple-

mented, is considered. The main advantages and results obtained from the 

development of a monitoring system for mining and transport equipment 

(GTO), which allow to obtain a certain effect from its use, are analyzed. 

The results of the survey of a large group of excavators are presented, 

which made it possible to group the machines into several groups: satisfac-

tory condition, unsatisfactory, good and unacceptable. The processes of 

reducing the technical resource of mining equipment during its operation 

have been studied, based on this, economically feasible service lives of 

parts and assemblies of rope excavators and wheel loaders have been es-

tablished. The main defects and irregularities that can cause the mining 

machine to stop due to the failure of any system, ag-regatta or node are 

indicated. Recommendations are given on the organization of a department 

at the GDP, or a group that has assumed the function of planning, account-

ing and reporting on the results of the monitoring of mining equipment.  
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