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Введение

Современные условия ведения бизнеса требуют от корпора-

тивного менеджмента высокой инновационной активности и 

вполне закономерно становятся предметом пристального внима-

ния многих аналитиков [1–5]. В связи с этим особое значение 

приобретает тщательная организация инвестиционного процесса, 

который вполне можно считать ключевым фактором успешного 

функционирования компании на рынке. Анализ горнотехнической 

литературы позволяет сформулировать основные тренды, ини-

циирующие инвестиционный процесс в горнорудной отрасли. Та-

ковыми следует считать внедрение циклично-поточной техноло-

гии [6– 9], техническое перевооружение на оборудование повы-

шенной грузоподъемности [10–12] и рост производительности 

труда при добыче полезного ископаемого [13–15].

Очевидно, что подобные задачи стоят перед инвестиционным 

менеджментом Лебединского ГОКа. Не менее очевидно, что ор-

ганизация инвестиционного процесса должна опираться на досто-

верный прогноз работы оборудования горнотранспортного 

ком плекса. Только на базе качественной прогнозной оценки 

производительности горнотранспортного оборудования возможны 

как перспективное планирование, так и достоверный расчет годо-

вой производственной программы, составляющих основу любого 

инвестиционного проекта. В сложившейся практике планирования 

производительность оборудования оценивается по годовой выра-

ботке за последние периоды эксплуатации. Производительность 

транспортного и бурового оборудования определяется в среднем 

по парку, а выемочно-погрузочного – в среднем по типу забоя. 

Производительность экскавации оценивается отдельно по желез-

нодорожным и автомобильным забоям, соответственно, на скаль-

ных и рыхлых породах или перегрузках, а также на отвальных ту-

пиках скальной и рыхлой вскрыши. Концептуальные и методи-

ческие подходы таких оценок заложены в базисных научно-

технических разработках горнорудной отрасли [16–18].

Однако с недавнего времени для оценки перспективы разви-

тия горнотранспортного комплекса в АО «Лебединский ГОК» вы-

полняется анализ замены оборудования по годам эксплуатации. 

График движения оборудования позволяет точнее оценить экс-

плуатационный цикл и спрогнозировать распределение инвести-

ционной нагрузки по годам. В настоящее время график замены 

оборудования по годам строится на основании оценки годовой по-

требности оборудования, исходя из средней его производитель-

ности на момент расчета.

Очевидно, что производительность горнотранспортного оборудо-

вания на момент расчета существенно зависит от оперативной обста-

новки в карьере, обусловленной текущим состоянием горных работ. 

При этом не учитывается старение оборудования и возможность из-

менения его годовой выработки за счет сокращения времени техни-

ческой готовности к концу эксплуатационного цикла. Это несоответст-

вие может быть особенно чувствительным для точности прогноза в 

связи с внедрением новых видов оборудования, существенно отлича-

ющихся как по производительности, так и по срокам эксплуатации.
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Цель настоящего анализа – выявление новых методических 

решений, позволяющих более объективно оценивать производи-

тельность оборудования и ее динамику с учетом старения за весь 

период эксплуатации.

Для статистического анализа использовали информационные 

данные оперативно-управленческого контроля из системы «Мо-

дулар», скорректированные или корректируемые в процессе 

маркшейдерских замеров, а также систему статистического уче-

та и отчетности Технического управления АО «Лебединский ГОК».

Анализ годовой эксплуатационной 

производительности

Оценка годовой производительности горнотранспортного обору-

дования по фактическим данным последних периодов демонстри-

рует заметный разброс значений. Это неизбежно, поскольку факти-

ческая годовая выработка оборудования за любой период отражает 

не только его технические возможности, но также и организационно-

технологические факторы, качество предшествующего техническо-

го обслуживания, а возможно, и изменения конъюнктуры производ-

ства, вследствие чего оборудование может быть недогружено.

На практике основным фактором, определяющим техниче-

ские возможности оборудования, можно считать только его фи-

зический износ, обусловленный сроками эксплуатации. Анализ 

статистических распределений годовой выработки оборудования 

по годам эксплуатации демонстрирует очевидную тенденцию сни-

жения годовых объемов производства с увеличением возраста 

машин. Такая зависимость наиболее ярко выражена при анализе 

однотипного оборудования (рис. 1).

Однако, как указывалось выше, годовая выработка единицы 

оборудования недостаточно точно отражает его технические воз-

можности. Поэтому для оценки влияния возраста оборудования 

на его производительность необходим анализ факторов, опреде-

ляющих годовую производительность. Известно, что эксплуата-

ционная производительность горнотранспортного оборудования 

зависит от его технической производительности и фактического 

времени работы, в том числе и на вспомогательных процессах за 

определенный период.

Техническая производительность может определяться квали-

фикацией и работоспособностью оператора, состоянием забоя 

или дороги, в некоторой степени – износом оборудования и дру-
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Рис. 1. Зависимость 

годовой выработки 

оборудования 

от его возраста 

по отдельным 

моделям:

а – ЭКГ-10; 

б – ЭКГ-8УС; 

в – СБШ-270; 

г – БЕЛАЗ-75131

Рис. 2. Зависимость 

часовой технической 

производительности 

от возраста выемочно-

погрузочного и бурового 

оборудования:

а – ЭКГ-10 – Автозабой; 

б – ЭКГ-10 – Перегрузки; 

в – ЭКГ-8УС – Ж.-д. забой; 

г – ЭКГ-8УС – Перегрузки; 

д – СБШ-250; 

е – СБШ-270
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гими подобными факторами. Все это позволяет рассматривать 

техническую производительность как статистический параметр.

Время технической готовности исключает из календарного 

фонда времени все виды ремонта, включая аварийные. Если про-

должительность аварийных ремонтов является, несомненно, ста-

тистическим фактором, то плановые ремонты не должны рассма-

триваться как случайный параметр. На самом деле ремонт обору-

дования выполняется по его фактическому состоянию, а потому 

зависит от фактического износа оборудования. Очевидно, что 

фактический износ разных единиц оборудования даже одного 

возраста различен. Поэтому затраты времени на его ремонт так-

же отличаются. Все это позволяет рассматривать плановый ре-

монт оборудования как статистический фактор.

Продолжительность организационно-технологических прос-

тоев зависит от оперативной обстановки в карьере, сложившейся 

практики планирования горных работ и также может рассматри-

ваться как статистический фактор.

Время резерва оборудования зависит от плановых объемов 

горных работ. Оно определяется при планировании, а потому мо-

жет рассматриваться в качестве расчетного фактора.

Таким образом, для достоверного прогноза производительно-

сти единицы оборудования необходимо выполнить статисти-

ческий анализ трех факторов: технической производительности, 

времени технической готовности и организационно-технологи-

че ских простоев.

Факторный анализ

Статистическое распределение годовой технической произво-

дительности по экскаваторному парку (рис. 2) показывает отно-

сительно стабильный тренд этого параметра за весь жизненный 

цикл оборудования. Особенно явно закономерность проявляется 

при анализе однотипного оборудования, имеющего наиболее 

представительную статистическую выборку, в схожих условиях.

Буровое оборудование демонстрирует устойчивую тенденцию 

к снижению технической производительности с возрастом (см. 

рис. 2). Следует обратить внимание, что снижение часовой тех-

нической производительности с возрастом становится не столь 

выраженным в границах рекомендованных сроков эксплуатации 

оборудования до 10 лет.

Более устойчивую техническую производительность с возрас-

том демонстрирует автомобильный транспорт (рис. 3). Линейная 

аппроксимация статистических выборок свидетельствует о мини-

мальной зависимости часовой технической производительности 

автотранспорта от возраста.

Для железнодорожного транспорта падение технической 

производительности с возрастом более заметно (см. рис. 3). 

Оно составляет около 20 % начального значения на срок до 

40 лет.

Время технической готовности в календарном фонде обору-

дования зависит от сроков плановых и аварийных ремонтов. Ста-

тистика показывает, что наступление случаев аварийных ремон-
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тов, так же, как и сроки его проведения, практически не зависят 

от возраста оборудования.

Организация планового технического обслуживания для всех 

моделей одной категории оборудования одинакова. Линейная ап-

проксимация статистического распределения времени техниче-

ской готовности во всех случаях имеет очевидный тренд на сни-

жение с возрастом оборудования. Особенно явно эта закономер-

ность проявляется для автомобильного транспорта (рис. 4).

Продолжительность организационно-технологических простоев, 

исходя из определения, зависит от организации технологических 

процессов. Очевидно, что она не зависит ни от модели, ни от воз-

раста горнотранспортного оборудования. Поэтому оценку и прогноз 

времени технологических простоев следует выполнять в корреля-

ции не с возрастом оборудования, а с календарным периодом. Про-

должительность организационно-техноло ги че ских простоев можно 

оценивать по факту предыдущего планового периода.

Выводы и рекомендации

1. Прогноз годовой эксплуатационной производительности 

горнотранспортного оборудования по факту предыдущего периода 

не отражает его технических возможностей.

2. Основные факторы, определяющие техническую произво-

дительность горнотранспортного оборудования, демонстрируют 

очевидную зависимость от сроков эксплуатации оборудования. 

Более точным следует считать прогноз годовой эксплуатационной 

производительности каждой единицы оборудования в зависи-

мости от его возраста.

3. Наиболее достоверным представляется прогноз произво-

дительности оборудования на основе линейных трендов часовой 

технической производительности и времени технической готов-

ности с учетом аварийных и организационно-технологических 

простоев.

4. При долгосрочном прогнозе и перспективном планирова-

нии развития горнотранспортного комплекса годовую эксплуата-

ционную производительность оборудования рекомендуется оце-

нивать с учетом возраста его эксплуатации.
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Abstract

Modern business environment calls for high innovation activity of corporate management. The 

investment management, in its turn, should rest upon the reliable prediction of performance of mining 

and transportation machines. In terms of Lebedinsky GOK, the authors have assessed key engineering 

factors and operational parameters of mining and transportation machinery with a view to revealing 

new approaches to the objective evaluation of the equipment productiveness and its history with regard 

to aging over the period of operation. It is found how the age of equipment is related with its hourly 

output and mechanical availability time. The technical solutions are suggested to estimation of annual 

operational output of extraction-and-loading and transportation machines in case of the long-term 

prediction and strategic planning of mining and transportation infrastructure. The statistical analysis 

of key engineering factors and operational parameters of mining and transportation machines is 

performed in order to fi nd new technical solutions for more objective assessment of the equipment 

productiveness and its history with regard to aging during the entire lifetime. 

Keywords: mining and transportation machinery, mining equipment, productiveness, lifetime, 

statistical analysis, technical solutions, long-term prediction, strategic planning.
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