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Аннотация.  
В статье представлены результаты изучения и осмысления позитивной мно-

голетней практики руководителей и специалистов отечественных горнодобы-

вающих предприятий, позволившей существенно повысить эксплуатационную 

надежность комплексов технологического горного оборудования с приемле-

мыми затратами ресурсов. Определено, что успешное повышение надежно-

сти комплекса базируется на определенной последовательности преобразова-

ний элементов и взаимосвязей во всей иерархии его структуры по критерию 

риска сбоя производственного процесса. Последовательность преобразования 

характеризуется необходимым условием: в первую очередь преобразуются 

более общие элементы и взаимосвязи комплекса, а именно взаимосвязи ком-

плектов оборудования между технологическими этапами, далее последова-

тельно изменению подвергаются более частные элементы и взаимосвязи на 

уровне оборудования, агрегатов, узлов и деталей. 

В статье представлена разработанная схема деятельности работников по 

изменению взаимосвязей между комплектами оборудования технологических 

этапов горнодобывающего предприятия, позволяющая существенно повышать 

эксплуатационную надежность комплекса технологического горного оборудо-

вания с приемлемыми затратами ресурсов. Разработанная схема деятельно-

сти базируется на выявленной связи величины риска сбоя производственного 

процесса с качеством управления процессом повышения эксплуатационной 

надежности комплекса технологического горного оборудования и преобразо-

вании выявленных функций управления процессом повышения надежности 

комплекса. К выявленным функциям, подлежащим преобразованиям, относят-

ся следующие: планирование и подготовка изменений в работе комплектов 

оборудования на технологических этапах для достижения требуемой эксплу-

атационной надежности комплекса; информационное обеспечение работников 

о преобразованиях в технологических этапах, обусловливающих изменение экс-

плуатационной надежности оборудования в других технологических этапах; 

организация и контроль взаимодействия между работниками технологических 

этапов для достижения требуемой эксплуатационной надежности комплекса. 

  

Для цитирования: Морозов Р.А., Беклемешев В.А., Хажиев В.А., Байкин В.С. Повышение эксплуатацион-

ной надежности комплекса технологического горного оборудования по критерию риска сбоя производствен-

ного процесса // Горное оборудование и электромеханика. 2026. № 1 (183). С. 13-20. DOI: 10.26730/1816-

4528-2026-1-13-20, EDN: MQMVOH 

 

Введение 

Управление процессом повышения эксплуата-

ционной надежности комплекса технологического 

горного оборудования является одним из наиболее 

ответственных видов деятельности персонала гор-

нодобывающего предприятия [1–3]. Данное управ-

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru


14 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 1, 2026. PP. 13-20 

 

ление в общем виде заключается в приведении 

структуры комплекса в состояние, обеспечивающее 

снижение риска сбоя производственного процесса 

до необходимого уровня с приемлемыми затратами 

[4–6]. Преобразование структуры комплекса осу-

ществляется последовательным изменением эле-

ментов и взаимосвязей по всей иерархии комплекса 

от более общего его элемента к более частному [7–

9]. Для преобразования структуры руководителями 

и специалистами предприятия реализуются опреде-

ленные функции, оказывающие влияние на уровень 

эксплуатационной надежности комплекса техноло-

гического горного оборудования [10–12]. Совер-

шенствование реализации данных функций для 

увеличения результативности процесса повышения 

эксплуатационной надежности комплекса техноло-

гического горного оборудования является актуаль-

ной научно-практической задачей. 

Результаты исследования 

С целью выявления функций, оказывающих 

определяющее влияние на эксплуатационную 

надежность комплекса технологического горного 

оборудования, проведено исследование деятельно-

сти руководителей и специалистов ряда горнодо-

бывающих предприятий по преобразованию эле-

ментов и взаимосвязей структуры комплекса [13–

15]. Результаты исследования деятельности позво-

лили определить, что на величину риска сбоя про-

изводственного процесса оказывает результатив-

ность реализации таких функций, как: 

- планирование и подготовка изменений в рабо-

те комплектов оборудования на технологических 

этапах для достижения требуемой эксплуатацион-

ной надежности комплекса; 

- информационное обеспечение работников о 

преобразованиях в технологических этапах, обу-

словливающих изменение эксплуатационной 

надежности оборудования в других технологиче-

ских этапах; 

- организация и контроль взаимодействия меж-

ду работниками технологических этапов для до-

стижения требуемой эксплуатационной надежности 

комплекса. 

На основе проведенного исследования был 

сформулирован вывод о том, что реализация выяв-

ленных функций в их единстве представляет собой 

деятельность по управлению процессом повыше-

ния эксплуатационной надежности комплекса тех-

Таблица 1. Характеристика функций управления процессом повышения эксплуатационной надежности ком-

плекса технологического горного оборудования по критерию риска сбоя производственного процесса 

Table 1. Characteristics of the functions of managing the process of increasing the operational reliability of a complex 

of technological mining equipment based on the criterion of the risk of failure of the production process 

Качество 

управления 

процессом 

повышения 

эксплуатационной 

надежности 

(Ку) 

Характеристика функций управления 

Риск сбоя 

производственного 

процесса 

(𝑹спп) 

Планирование и 

подготовка изменений в 

работе комплектов 

оборудования на 

технологических этапах 

для достижения 

требуемой 

эксплуатационной 

надежности комплекса 

Информационное 

обеспечение работников о 

преобразованиях в 

технологических этапах, 

обусловливающих 

изменение 

эксплуатационной 

надежности оборудования 

в других технологических 

этапах 

Организация и контроль 

взаимодействия между 

работниками 

технологических этапов 

для достижения 

требуемой 

эксплуатационной 

надежности комплекса 

Высокое 

планирование и 

подготовка 

осуществляются 

непрерывно и включены 

во все производственные 

циклы от смены до 

пятилетки 

информационный обмен 

осуществляется 

своевременно, достоверно 

и в полном объеме 

взаимодействие между 

работниками 

технологических этапов 

комплементарное 

<0,25 

Среднее 

планирование и 

подготовка 

осуществляются, но не 

сбалансированно между 

технологическими 

этапами 

информационный обмен 

осуществляется в случае 

возникновения высокого 

риска невыполнения 

плана производства 

взаимодействие между 

работниками 

технологических этапов 

компромиссное 

0,25-0,45 

Низкое 

планирование и 

подготовка 

осуществляются в 

кризисные периоды 

отсутствует 

информационный обмен 

взаимодействие между 

работниками 

технологических этапов 

конфликтно-

компромиссное 

0,45-0,70 

Крайне низкое 

планирование и 

подготовка не 

осуществляются 

информация искажается 

взаимодействие между 

работниками 

технологических этапов 

конфликтное 

>0,70 
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нологического горного оборудования. Результатив-

ность реализации этих функций определяет то, ка-

кого качества рабочая среда для рассматриваемого 

оборудования будет формироваться оборудованием 

других технологических этапов. В свою очередь, 

качество рабочей среды оборудования при его не-

удовлетворительном состоянии служит причиной 

для работы оборудования с пиковыми нагрузками, 

при удовлетворительном – без пиковых нагрузок 

[16–20]. Отсутствие пиковых нагрузок на оборудо-

вание повышает вероятность постоянства наработ-

ки между отказами его агрегатов, узлов и деталей 

и, соответственно, возможность увеличить гори-

зонт и точность прогноза поломки каждого элемен-

та структуры комплекса для реализации превен-

тивных мер по снижению риска сбоя производ-

ственного процесса. 

Сопоставление величины риска сбоя производ-

ственного процесса горнодобывающих предприя-

тий с содержанием каждой выявленной функции 

позволило выделить 4 уровня результативности их 

реализации: высокий, средний, низкий и крайне 

низкий. Выявленные уровни результативности, по 

сути, отражают качество управления процессом 

повышения эксплуатационной надежности ком-

плекса технологического горного оборудования 

(Ку) (Таблица 1). Представленные характеристики 

функций управления возможно применять для диа-

гностики по выявлению резервов снижения риска 

сбоя производственного процесса на горнодобыва-

ющих предприятиях, а также в качестве ориентиров 

развития деятельности руководителей и специали-

стов предприятий. 

На Рис. 1 представлена оценка влияния качества 

управления процессом повышения эксплуатацион-

ной надежности комплекса технологического гор-

ного оборудования, определяемого результативно-

стью реализации выявленных функций, на величи-

ну риска сбоя производственного процесса горно-

добывающих предприятий. В результате оценки 

определено, что связь величины риска сбоя произ-

водственного процесса с качеством управления 

процессом повышения эксплуатационной надежно-

сти комплекса технологического горного оборудо-

вания характеризуется экспоненциальной функци-

ей с корреляционным отношением R = -0,8. Выяв-

лено, что качество управления процессом повыше-

ния эксплуатационной надежности комплекса мо-

жет обусловливать изменение величины риска сбоя 

производственного процесса более чем в 4 раза. 

Обсуждение результатов исследования 

Анализ реализованных решений, позволивших 

снизить риск сбоя производственного процесса на 

рассматриваемых предприятиях, показал, что обес-

печение этого результата посредством повышения 

результативности реализации функций управления 

процессом повышения эксплуатационной надежно-

сти комплекса технологического горного оборудо-

вания не требует привлечения значительных до-

полнительных ресурсов. 

Повышение эксплуатационной надежности 

комплекса технологического горного оборудова-

ния, учитывающее влияние результатов работы 

оборудования одного технологического этапа на 

 
Рис. 1. График связи величины риска сбоя производственного процесса с качеством управления процессом 

повышения эксплуатационной надежности комплекса технологического горного оборудования 

Fig. 1. Graph of the relationship between the magnitude of the risk of failure of the production process and the 

quality of management of the process of increasing the operational reliability of a complex of technological mining 

equipment 
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эксплуатационную надежность оборудования 

остальных технологических этапов и базирующееся 

на связи величины риска сбоя производственного 

процесса с качеством управления процессом повы-

шения надежности комплекса, положено в основу 

схемы повышения эксплуатационной надежности 

комплекса технологического горного оборудования 

по критерию риска сбоя производственного про-

цесса, которая представлена в общем виде  

на Рис. 2. 

Повышение эксплуатационной надежности 

комплекса технологического горного оборудования 

по критерию риска сбоя производственного про-

цесса включает четыре основных блока: организа-

ция и контроль деятельности по снижению риска 

сбоя производственного процесса; определение 

фактических и необходимых характеристик функ-

ций управления процессом повышения эксплуата-

ционной надежности комплекса технологического 

горного оборудования; расчет фактического и це-

левого риска сбоя производственного процесса; 

обоснование приоритетов по улучшению взаимо-

действия между комплектами оборудования техно-

логических этапов. Для обеспечения непрерывно-

сти контроля качества взаимодействия между ком-

плектами оборудования технологических этапов в 

схеме предусмотрена цикличность всех действий, 

направленных на обеспечение соответствия уровня 

надежности комплекса технологического горного 

оборудования актуальным целям горнодобывающе-

го предприятия. Также на рисунке в блоках выде-

лены действия, которые вносят новизну в деятель-

ность руководителей и специалистов и, соответ-

ственно, для освоения которых требуется их обуче-

ние и внесение изменений в должностную ин-

струкцию. 

Схема повышения эксплуатационной надежно-

сти комплекса технологического горного оборудо-

вания по критерию риска сбоя производственного 

процесса целенаправленно осваивается на предпри-

ятиях АО «Бурибаевский ГОК» и ООО «СУЭК-

Хакасия» и в некоторых его частях на других гор-

нодобывающих предприятиях при разработке и 

реализации решений по повышению эксплуатаци-

онной надежности комплекса технологического 

горного оборудования. 

Выводы 

Обосновано, что повышение качества управле-

ния процессом повышения эксплуатационной 

надежности комплекса технологического горного 

оборудования заключается в приведении взаимо-

связей комплекса в состояние, когда результаты 

работы оборудования одного технологического 

этапа создают благоприятную рабочую среду для 

работы оборудования других технологических эта-

пов, не обусловливающую их работу с пиковыми 

нагрузками. Минимизация пиковых нагрузок обо-

рудования позволяет обеспечить постоянство опре-

деленной наработки между отказами его агрегатов, 

узлов и деталей и, соответственно, увеличить гори-

зонт и точность прогноза поломки каждого элемен-

та структуры комплекса для проведения своевре-

менных профилактических мер и достижения при-

емлемого уровня риска сбоя производственного 
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Рис. 2. Схема повышения эксплуатационной надежности комплекса технологического горного оборудо-

вания по критерию риска сбоя производственного процесса 

Fig. 2. Scheme for increasing the operational reliability of a complex of technological mining equipment based 

on the criterion of the risk of failure of the production process 
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процесса. 

Увеличение качества управления процессом по-

вышения эксплуатационной надежности комплекса 

технологического горного оборудования осуществ-

ляется совершенствованием следующих функций: 

- планирование и подготовка изменений в рабо-

те комплектов оборудования на технологических 

этапах для достижения требуемой эксплуатацион-

ной надежности комплекса; 

- информационное обеспечение работников о 

преобразованиях в технологических этапах, обу-

словливающих изменение эксплуатационной 

надежности оборудования в других технологиче-

ских этапах; 

- организация и контроль взаимодействия меж-

ду работниками технологических этапов для до-

стижения требуемой эксплуатационной надежности 

комплекса. 

Практические результаты повышения результа-

тивности реализации функций управления процес-

сом повышения эксплуатационной надежности 

комплекса технологического горного оборудования 

на отечественных горнодобывающих предприятиях 

показывают возможность 4-х кратного снижения 

риска сбоя производственного процесса без при-

влечения значительных дополнительных ресурсов. 

По мнению авторов статьи и ряда успешных ру-

ководителей предприятий для освоения выявлен-

ных резервов логичным является результативность 

деятельности по улучшению качества управления 

процессом повышения эксплуатационной надежно-

сти комплекса, оцениваемой риском сбоя произ-

водственного процесса, возложить на главного ме-

ханика предприятия. Для этого требуются соответ-

ствующие изменения в его должностной инструк-

ции и повышение квалификации. 
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Abstract.  

This article presents the results of a study and analysis of the positive, 

long-term practices of managers and specialists at domestic mining com-

panies, which have significantly improved the operational reliability of 

technological mining equipment systems with acceptable resource expendi-

ture. It has been determined that successfully improving the reliability of a 

system is based on a specific sequence of transformations of elements and 

relationships throughout its entire structural hierarchy based on the risk of 

production process failure. This transformation sequence is characterized 

by a necessary condition: first, the more general elements and relation-

ships of the system are transformed, namely, the relationships between 

equipment sets between process stages. Then, more specific elements and 

relationships at the level of equipment, units, assemblies, and components 

are sequentially modified. 

The article presents a developed framework for employee activities to mod-

ify the relationships between equipment sets at the process stages of a min-

ing company, enabling significant improvements in the operational reliabil-

ity of technological mining equipment systems with acceptable resource 

expenditure. The developed activity plan is based on the identified relation-

ship between the magnitude of the risk of production process failure and 

the quality of management of the process of improving the operational reli-

ability of a complex of technological mining equipment and the transfor-

mation of the identified management functions for improving the complex's 

reliability. The following functions were identified and are subject to trans-

formation: planning and preparation of changes in the operation of equip-

ment sets at technological stages to achieve the required operational relia-

bility of the complex; information support for employees about changes in 

technological stages that lead to changes in the operational reliability of 

equipment in other technological stages; organization and control of inter-

action between employees of technological stages to achieve the required 

operational reliability of the complex. 
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