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Аннотация.  
Эффективность функционирования горнодобывающего предприятия суще-

ственным образом обусловлена уровнем эксплуатационной надежности ком-

плекса технологического горного оборудования. Недостаточный ее уровень 

приводит к сбоям производственного процесса и, соответственно, к финансо-

вым издержкам предприятия. Исследование сущности причин сбоев производ-

ственного процесса ряда горнодобывающих предприятий за более чем два-

дцать лет показало, что на надежность оборудования одного технологиче-

ского этапа оказывают существенное негативное влияние результаты функ-

ционирования оборудования других технологических этапов. В настоящее вре-

мя данное влияние должным образом не учитывается руководителями и спе-

циалистами горнодобывающих предприятий при подготовке и реализации ре-

шений, направленных на повышение эксплуатационной надежности всего ком-

плекса технологического горного оборудования, что ограничивает возможно-

сти повышения результативности деятельности предприятий. В статье 

обосновывается целесообразность разработки и освоения в деятельности 

руководителей и специалистов методического подхода к повышению эксплуа-

тационной надежности горного оборудования, основанного на принципе «от 

общего к частному». Отличием рассматриваемого подхода от традиционных 

является то, что первоочередным объектом воздействия при повышении экс-

плуатационной надежности комплекса технологического горного оборудова-

ния выступает не отдельная деталь или вид оборудования, а качество взаимо-

связей между комплектами оборудования технологических этапов. Освоение 

данного методического подхода позволяет использовать существующие ре-

сурсы предприятия для предотвращения обстоятельств, когда сбой на одном 

технологическом этапе, даже, возможно, не критичный в рамках этого эта-

па, провоцирует закономерную цепь сбоев на других этапах, приводящих к зна-

чительным финансовым издержкам предприятия. 
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Введение 

Горнодобывающее предприятие обеспечивает 

добычу полезного ископаемого посредством орга-

низации функционирования комплекса технологи-

ческого горного оборудования [1–3]. Комплекс 

технологического горного оборудования представ-

ляет собой иерархическую структуру, включаю-

щую в себя: комплекты оборудования на техноло-

гических этапах, виды оборудования, агрегаты, 

узлы и детали (Таблица 1). Каждый элемент этой 
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структуры при рассмотрении в качестве отдельного 

объекта повышения эксплуатационной надежности 

требует реализации специфических решений.  

Оценка эксплуатационной надежности элемен-

тов комплекса технологического горного оборудо-

вания на ряде отечественных горнодобывающих 

предприятий, измеряемой комплексным показате-

лем надежности – коэффициентом готовности – 

показала, что она снижается в среднем с 0,97 до 

0,55 от условно частных элементов структуры, к 

которым относятся отдельные детали, к условно 

более общим – комплектам оборудования (Таблица 

1) [4–6]. 

Анализ и сравнение результатов деятельности 

отечественных и передовых зарубежных горнодо-

бывающих предприятий показали возможность 

повышения эксплуатационной надежности ком-

плексов технологического горного оборудования 

на отечественных предприятиях до 0,87, т. е. в 1,6 

раза, без привлечения значительных капитальных 

вложений [6–9]. 

Наличие данных резервов в том числе подтвер-

ждают результаты проведенного исследования 

причин сбоев производственного процесса ряда 

горнодобывающих предприятий, которое показало, 

что на надежность оборудования одного техноло-

гического этапа могут оказывать существенное 

негативное влияние результаты работы оборудова-

ния других технологических этапов [10–12]. Дан-

ный факт обусловлен тем, что руководителями и 

специалистами на горнодобывающих предприятиях 

при разработке и реализации управленческих ре-

шений, направленных на повышение эксплуатаци-

онной надежности комплекса технологического 

горного оборудования, в первую очередь осу-

ществляются локальные преобразования условно 

простых элементов иерархической структуры ком-

плекса, а во вторую очередь – преобразования 

условно общих элементов данной структуры. Та-

ким образом, можно сделать вывод, что в настоя-

щее время деятельность руководителей и специа-

листов на горнодобывающих предприятиях осно-

вана на принципе «от частного к общему» [13–15]. 

Это также подтверждается различной регулярно-

стью применения формализованных специфиче-

ских решений для повышения надежности элемен-

тов комплекса технологического горного оборудо-

вания (Таблица 1) [16–20]. 

Изучение опыта наиболее успешных преобразо-

ваний на отечественных предприятиях, обеспечив-

ших значительное повышение уровня надежности 

по всей иерархической структуре комплекса техно-

логического горного оборудования, позволило вы-

явить, что данные преобразования опирались на 

принцип «от общего к частному». В данном случае 

в первую очередь оценивались и улучшались взаи-

мосвязи между комплектами оборудования различ-

ных технологических этапов предприятия. Этот 

факт послужил основанием для осмысления, уясне-

ния и обобщения методического подхода, заклю-

чающегося в том, что результативное повышение 

уровня надежности комплекса технологического 

горного оборудования обеспечивается целенаправ-

ленным преобразованием структуры комплекса в 

последовательности от более общих ее элементов к 

более частным. 

Результаты исследования 

Таблица 1. Элементы структуры комплекса технологического горного оборудования и основные направления 

обеспечения их надежности 

Table 1. Operational reliability of elements of a complex of technological mining equipment 
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Опробование данного принципа в деятельности 

руководителей и специалистов АО «Бурибаевский 

ГОК» позволило выявить 33 связи между оборудо-

ванием технологических этапов, существенно 

определяющие уровень эксплуатационной надеж-

ности всего комплекса технологического горного 

оборудования предприятия (Рис. 1). Более полови-

ны выявленных связей между оборудованием тех-

нологических этапов оказывают отрицательное 

влияние на эксплуатационную надежность ком-

плекса. Отрицательное влияние заключается в том, 

что в результате работы оборудования одного тех-

нологического этапа создаются такие условия, ко-

торые обусловливают работу с пиковыми нагруз-

ками оборудования других технологических эта-

пов. 

В качестве примера таких связей на Рис. 2 пред-

ставлена последовательность отрицательного влия-

ния результатов работы оборудования технологи-

ческого этапа, осуществляющего буровзрывные 

работы, на результаты работы оборудования других 

технологических этапов в АО «Бурибаевский 

ГОК». 

В случае обеспечения эксплуатационной 

надежности комплекса технологического горного 

оборудования по принципу «от частного к общему» 

такого рода связи, как правило, не выявляются и, 

следовательно, не контролируются. 

Рассмотрение результатов влияния выделенных 

взаимосвязей позволило определить, что при пла-

нировании мероприятий по повышению эксплуата-

ционной надежности комплекса следует учитывать 

следующие их свойства: 

– взаимосвязи характеризуются как прямым, так 

и обратным влиянием в последовательности техно-

логических этапов производственного процесса; 

– результаты работы оборудования одного тех-

нологического этапа могут оказывать влияние на 

эксплуатационную надежность комплектов обору-

дования нескольких технологических этапов; 

– влияние каждой выявленной связи на эксплуа-

тационную надежность комплектов оборудования 

 
Рис. 1. Схема связей одних технологических этапов с надежностью оборудования других технологических 

этапов в АО «Бурибаевский ГОК» 

Fig. 1. Diagram of connections between some technological stages and equipment reliability other technological stag-

es at Buribayevsky GOK JSC 
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Рис. 2. Повреждения оборудования технологических этапов  

из-за неисправного состояния буровых станков в АО «Бурибаевский ГОК» 

Fig. 2. Damage to equipment at technological stages due to oversized pieces  

of rock mass due to poor-quality cutting of the mining chamber at JSC Buribayevsky GOK 
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может быть положительным или отрицательным. 

Положительное влияние отражается в формирова-

нии оборудованием одного технологического этапа 

таких условий, которые не обусловливают работу с 

пиковыми нагрузками оборудования других техно-

логических этапов; при негативном влиянии со-

здаются условия, обусловливающие работу «зави-

симого» оборудования с пиковыми нагрузками. 

Расчетным путем определено, что в условиях 

АО «Бурибаевский ГОК» минимизация выявленно-

го отрицательного влияния результатов работы 

оборудования на эксплуатационную надежность 

оборудования других технологических этапов поз-

волит без привлечения дополнительных ресурсов 

снизить риск сбоя производственного процесса до 

трех раз. Практика показывает, что данный резуль-

тат недостижим при реализации распространенного 

подхода повышения надежности комплекса по 

принципу «от частного к общему». 

Выводы 

Обосновано, что для организации результатив-

ной деятельности по повышению эксплуатацион-

ной надежности комплекса технологического гор-

ного оборудования необходимо освоение методи-

ческого подхода, отличающегося от распростра-

ненного на отечественных предприятиях тем, что 

повышение надежности элементов структуры ком-

плекса осуществляется в последовательности не от 

«от частного к общему», а – «от общего к частно-

му». В данном методическом подходе первооче-

редным объектом воздействия для повышения экс-

плуатационной надежности комплекса технологи-

ческого горного оборудования выступает не от-

дельная деталь или вид оборудования, а качество 

взаимосвязей между комплектами оборудования 

технологических этапов, представляющих собой 

более общий элемент структуры комплекса. 

С целью освоения рассмотренного методиче-

ского подхода требуется проведение дальнейшего 

исследования для выявления качественных и коли-

чественных характеристик функций управления 

процессом повышения эксплуатационной надежно-

сти комплекса технологического горного оборудо-

вания по критерию риска сбоя производственного 

процесса, позволяющих результативно достигать 

необходимую надежность комплекса. 
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Abstract.  

The operational efficiency of a mining enterprise is significantly deter-

mined by the operational reliability of its entire mining equipment. Insuffi-

cient operational reliability leads to production failures and, consequently, 

financial losses for the enterprise. A study of the root causes of production 

failures at several mining enterprises over more than twenty years has 

shown that the reliability of equipment at one stage of the process is signif-

icantly negatively impacted by the performance of equipment at other stag-

es. Currently, this impact is not adequately considered by mining company 

managers and specialists when developing and implementing solutions 

aimed at improving the operational reliability of the entire mining equip-

ment complex, limiting the potential for improving enterprise performance.  

This article substantiates the feasibility of developing and implementing a 

methodological approach for managers and specialists to improve the op-

erational reliability of mining equipment based on the principle of "from 

the general to the specific." The approach under consideration differs from 

traditional ones in that the primary focus for improving the operational 

reliability of a mining equipment complex is not a single component or type 

of equipment, but the quality of the interconnections between equipment 

sets at various stages. Mastering this methodological approach allows the 

use of existing enterprise resources to prevent circumstances where a fail-

ure at one stage, even if not critical within that stage, triggers a cascade of 

failures at other stages, resulting in significant financial losses for the en-

terprise. 
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improving the operational reliability of a mining equipment system. Mining Equipment and Electromechan-
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