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Аннотация.  

Более половины разведанных запасов руд ценных, драгоценных 

металлов и неметаллического сырья находятся в месторождениях 

малой и средней мощности [1]. Подземная отработка таких рудных 

залежей характеризуется более частой, в сравнении с отработкой 

мощных залежей, подготовкой камер для проведения очистной 

выемки, более сложной системой доставки руды к местам погрузки в 

транспортные средства и, несмотря на все многообразие технических 

и технологических решений, до сих пор требует значительного объема 

ручного труда. В связи с этим актуальными являются исследования, 

направленные на выявление и освоение резервов по оптимизации 

подготовительных и вспомогательных работ при отработке 

месторождений малой и средней мощности. В данной статье 

представлены результаты исследования влияния качества 

планирования производительности труда в очистных камерах 

Октябрьского подземного рудника на дисперсию сменной его 

производительности и результаты работы обогатительной фабрики. 

В частности, посредством хронометражных наблюдений выявлено, 

что структура работ в камерах существенно различается по 

соотношению времени, затрачиваемого на вспомогательные работы и 

основные работы – по непосредственному осуществлению 

технологического процесса. Данное соотношение изменяется до 3 раз. 

Выделены три категории сложности очистных камер по критерию 

удельной продолжительности вспомогательных работ. По каждой 

выделенной категории сложности камер определена стабильно 

достигаемая в них среднемесячная производительность. На основании 

анализа фактических данных о работе АО «Бурибаевский ГОК» за 

2023 г. доказано, что планирование сменной производительности с 

учетом критерия удельной продолжительности вспомогательных 

работ, отражающего сложность очистных работ в камерах, может 

значительно повысить ритмичность технологического процесса. 

  

Для цитирования: Аблаев Р. Б., Кильсинбаев В. С., Хажиев В. А. Подход к оценке сложности процессов 

выемки полезного ископаемого при подземной отработке рудных залежей малой и средней мощности // 

Вестник Кузбасского государственного технического университета. 2024. № 4 (164). С. 138-147. 

DOI: 10.26730/1999-4125-2024-4-138-147, EDN: AQJXLE 

 

Введение. АО «Бурибаевский ГОК» является 

типовым горнодобывающим предприятием, 

осуществляющим подземную добычу и 

переработку руды месторождения малой и 

средней мощности. Очистная выемка 

осуществляется одновременно с 2-4 камер, 

характеризующихся различным содержанием 

меди в руде. В связи с этим по каждой камере 

планируется определенный сменный объем 

добычи руды с целью обеспечения годовой  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Рис. 2. График связи производительности ОФ  

и величины дисперсии сменной производительности рудника (по данным за 2023 г.) 

Fig. 2. PF performance relationship graph  

and the magnitude of the dispersion of the mine’s shift productivity (based on data for 2023) 

 

Таблица. Структура рабочего времени операционных работников, занятых очистной выемкой 

Table 1. Structure of working hours for operational workers engaged in mining operations 

  Составляющие структуры времени видов работ 

Подготовительно- 

заключительное время 

Основное  

время 

Вспомогательное  

время 

Время 

обслуживания  

рабочего места  

Понятие 

Время, затрачиваемое на 

подготовку к 

выполнению заданной 

работы и действия, 

связанные с ее 

окончанием, величина 

которого существенно не 

зависит от объема 

работы 

Время, в течение 

которого 

непосредственно 

осуществляется 

технологический 

процесс 

Время, 

затрачиваемое на 

действия, 

непосредственно 

обеспечивающие 

осуществление 

технологического 

процесса 

Время, 

затрачиваемое на 

подготовку 

рабочего места на 

протяжении 

данной 

конкретной 

работы и рабочей 

смены 

Выполняемые 

виды работ по 

очистной 

выемке 

Получение наряд-

задания, ознакомление с 

работой, изучение 

технологической 

документации, сдача 

работы. Получение 

инструмента, подготовка 

его к работе в начале 

смены и сдача в конце 

смены. 

Подготовка 

документации, 

необходимой для 

выполнения операций. 

Получение расходных 

материалов и запасных 

частей, необходимых для 

выполнения операций. 

Настройка оборудования 

Отбойка и 

выпуск 

(скрепирование) 

горной массы из 

выработки, ее 

доставка до 

откаточного 

горизонта 

Поддержание 

выработанного 

пространства и 

коммуникаций, 

доставка 

оборудования и 

материала, 

поддержание 

транспортных 

систем. Время на 

передвижения 

рабочего, 

необходимые для 

выполнения 

операций. 

Посадка 

выпускных 

воронок, вторичное 

дробление 

Ежесменное, 

техническое 

обслуживание и 

восстановление 

оборудования 

после его отказа 

 

y = -6,2x + 36789

R = -0,85
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производственной мощности и формирования 

для обогатительной фабрики стабильных по 

содержанию рудопотоков. Формируемый 

рудником рудопоток, несмотря на выдерживание 

им среднемесячного объема добычи, 

неудовлетворительно отражается на результатах 

работы обогатительной фабрики, выражаемых ее 

производительностью, что обусловило 

проведение данного исследования. 

Результаты исследования. Анализ 

выполнения производственных планов по 

очистным камерам Октябрьского подземного 

рудника за 2023 г. показал, что только в 15% 

смен с камер осуществлялась добыча с 

планируемой производительностью и дисперсия 

сменной производительности между месяцами 

достигает 3,4 раза (Рис. 1). Дисперсия ( 𝐷𝑖
см ) 

оценивалась линейным рассеиванием 

фактической сменной производительности 

рудника за месяц относительно планируемой по 

формуле: 

𝐷𝑖
см =

∑ (𝑄𝑗
𝑖 − 𝑄план)

2𝑛
𝑗=1

𝑛𝑖
, 

где 𝐷𝑖
см  – дисперсия величины сменной 

производительности рудника в i-ом месяце; 

𝑛𝑖 – количество смен в i-ом месяце, ед.; 

𝑄𝑗
𝑖  – фактическая сменная производительность 

рудника за j-ую смену i-ого месяца, вагонов 

(ваг.); 

𝑄план  – планируемая сменная 

производительность рудника, ваг. 

Показатель дисперсии величины сменной 

производительности рассчитывался в связи с 

тем, что его значение существенно изменяется 

даже при малых отклонениях фактической 

производительности от плановой за исследуемый 

период времени и может применяться в качестве 

индикатора уровня ритмичности работы рудника 

[2, 3]. Если производительность меняется в 

узком диапазоне, то величина дисперсии будет 

сравнительно низкой и можно сделать вывод о 

ритмичной работе рудника. Следовательно, 

выявленный диапазон варьирования дисперсии 

величины сменной производительности рудника 

АО «Бурибаевский ГОК» по сути является 

отражением неудовлетворительного уровня 

ритмичности его работы, т.к. характеризует 

высокую степень разброса фактической 

производительности относительно плановых 

значений. Данный факт послужил основанием 

для проведения анализа влияния ритмичности 

работы рудника на работу обогатительной 

фабрики (ОФ). 

В ходе анализа было выявлено, что 

ритмичность работы рудника, оцениваемая 

средним квадратом линейных рассеиваний 

фактической производительности относительно 

планируемой, оказывает существенное влияние 

(коэффициент корреляции 𝑅 = −0,85 ) на 

производительность ОФ (Рис. 2). 

Отрицательная величина коэффициента 

корреляции позволяет сделать вывод, что при 

увеличении дисперсии сменной 

производительности рудника происходит 

снижение производительности ОФ по 

переработке руды. Для выявления предпосылок, 

обусловливающих снижение ритмичности 

работы рудника, организовано проведение 

хронометражных наблюдений за выполнением 

очистных работ во всех действующих камерах. 

Структура и продолжительность видов 

выполняемых работ обобщались в соответствии 

с характеристиками, представленными в Таблице 

[4, 5]. 

Обобщение и анализ хронометражных 

наблюдений за очистными работами позволили 

выявить, что в среднем подготовительно-

заключительное время и время обслуживания 

рабочего места для каждой камеры являются 

преимущественно постоянной величиной. При 

этом основное и вспомогательное время 

существенно отличаются для каждой 

действующей камеры и их соотношение между 

камерами может достигать до 3 раз. 

Сопоставление результатов хронометражных 

наблюдений за очистными работами с 

фактической среднесменной 

производительностью позволило выявить 

зависимость фактической производительности 

труда в очистных камерах от удельной 

продолжительности вспомогательных работ 

(Рис. 3). Удельная продолжительность 

вспомогательных работ рассчитывается 

отношением общего вспомогательного времени к 

общему основному времени. С использованием 

полученного графика связи было выделено 3 

категории сложности камер с учетом 

рекомендаций [6, 9, 10, 11] для последующего 

более качественного планирования 

производительности: 

– I категория: удельная продолжительность 

вспомогательных работ менее 0,6 ч/ч, 

среднесменная – устойчиво достигаемая 

производительность равна 38 ваг/смену; 

– II категория: удельная продолжительность 

вспомогательных работ от 0,6 до 1,0 ч/ч, 

среднесменная производительность равна 30 

ваг/смену; 

– III категория: удельная продолжительность 

вспомогательных работ более 1,0 ч/ч, 

среднесменная производительность равна 24 

ваг/смену. 

Определено, что в 2023 г. по камерам 

планировались объемы, которые не превышают 

устойчиво достигаемые значения для камер: I 

категории в 59% смен, II категории – 47% смен и 

III категории – 20% смен (Рис. 4). 

Существующее планирование 

производительности очистных работ по камерам 

преимущественно осуществляется исходя из 
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Рис. 3. График связи среднесменной производительности труда в очистных камерах и удельной 

продолжительности вспомогательных работ (по данным за 2023 г.) 

Fig. 3. Graph of the relationship between average shift productivity in cleaning chambers and the specific 

duration of auxiliary work (based on data for 2023) 

 

 
Рис. 4. Структура рабочих смен в камерах рудника 

по качеству планирования производительности (по данным за 2023 г.) 

Fig. 4. Structure of work shifts in the mine chambers by quality of productivity planning (based on data for 

2023) 

 

y = 12,6x2 - 40,1x + 53,6
R = -0,72
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Запланированная производительность:

Категория

камер

содержания меди в руде для требуемого ее 

усреднения и технического потенциала 

оборудования в фактических горно-

геологических условиях. 

Долю смен, запланированных в диапазоне 

устойчиво достигаемых значении, можно 

использовать в качестве показателя, 

отражающего качество планирования 

производительности труда в очистных камерах, и 

определять отношением количества смен, в 

которых планируемая производительность не 

превышает устойчиво достигаемую, к общему 

количеству отработанных смен [7, 8]. 
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Рис. 5. График связи величины дисперсии сменной производительности труда по камерам рудника и 

доли качественно спланированных смен (по данным за 2023 г.) 

Fig. 5. Graph of the relationship between the dispersion of shift productivity across mine chambers and the 

share of well-planned shifts (based on data for 2023) 
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Качество планирования производительности 

труда в камере обусловливает величину 

дисперсии сменной производительности по 

руднику [12, 13, 14]. Так, например, по данным 

за 2023 г. было определено, что увеличение доли 

качественно спланированных смен на 30% 

позволяет уменьшить дисперсию сменной 

производительности по руднику более чем в 2 

раза (Рис. 5) [15, 16]. 

Выводы 

Таким образом, считаем, что для 

предприятий, осуществляющих подземную 

разработку рудных залежей малой и средней 

мощности, целесообразно выделять 3 категории 

сложности камер. В камере I категории 

сложности удельная продолжительность 

вспомогательных работ составляет менее 0,6 ч/ч, 

во II категории – 0,6 до 1,0 ч/ч, в III категории – 

более 1,0 ч/ч. На примере АО «Бурибаевский 

ГОК» производительность, устойчиво 

достигаемая в камере I категории сложности, в 

1,3 раза выше производительности устойчиво 

достигаемой в камере II категории и в 1,6 раза 

выше производительности в камере III 

категории. Планирование сменной 

производительности камер с учетом выделенных 

категорий сложности позволяет существенно 

повысить ритмичность отработки рудных 

залежей и обеспечить выполнение заданных 

показателей производственной мощности 

горного предприятия. 
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Abstract.  

More than half of the explored reserves of valuable ores, precious metals and 

non-metallic raw materials are located in deposits of small and medium 

thickness [1]. Underground mining of such ore deposits is characterized by 

more frequent, in comparison with the mining of thick deposits, preparation 

of chambers for production excavation, a more complex system for delivering 

ore to places of loading into vehicles, and despite all the variety of technical 

and technological solutions, it still requires a significant amount of manual 

work labor. In this regard, research aimed at identifying and developing 

reserves for optimizing preparatory and auxiliary work during the 

development of small and medium-sized deposits is relevant. This article 

presents the results of a study of the influence of the quality of labor 

productivity planning in the treatment chambers of the Oktyabrsky 

underground mine on the dispersion of its shift productivity and the results of 

the processing plant. In particular, through time-lapse observations, it was 

revealed that the structure of work in the chambers differs significantly in the 

ratio of time spent on auxiliary work and main work, on the direct 

implementation of the technological process. This ratio changes up to 3 

times. Three categories of complexity of treatment chambers are identified 

according to the criterion of the specific duration of auxiliary work. For each 

selected category of camera complexity, the consistently achieved average 

monthly productivity in them was determined. Based on an analysis of actual 

data on the work of Buribayevsky GOK JSC for 2023. It has been proven that 

planning shift productivity taking into account the criterion of specific 

duration of auxiliary work, reflecting the complexity of cleaning work in the 

chambers, can significantly increase the rhythm of the technological process 
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