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Введение

Как известно, важной задачей при освоении любого мине-

рального объекта является выбор рационального парка оборудо-

вания, позволяющего вести горные работы с минимальными из-

держками и высокими показателями производительности, надеж-

ности и безопасности.

Заложенная в проекте технология горных работ определяет 

производительность карьеров и, следовательно, вид и типораз-

мерный ряд погрузочного оборудования. Так, на карьерах АК 

«АЛРОСА» (далее — Компания) в качестве такового применяют-

ся мощные карьерные экскаваторы и фронтальные колесные по-

грузчики.  Исторически сложившаяся практика приобретения гор-

ной техники в Компании продиктована спецификой алмазорудных 

карьеров, расположенных в криолитозоне. Экстремальные темпе-

ратурные режимы (от –60 до +40 °C), физико-механические 

свойства пород карьеров Западной Якутии определяют высокие 

требования к показателям надежности горного оборудования.

Погрузка горной массы относится к одному из важнейших 

звеньев технологического процесса на карьерах; она ведется 

небольшим числом погрузочных средств, что делает ее весьма 

«чувствительной» к техническому состоянию горной техники. 

Тем самым колесные погрузчики, представленные на предприя-

тиях обычно одной или двумя единицами, превращаются в весь-

ма значимый и ответственный производственный объект. Учи-

тывая большие капиталовложения на приобретение, содержа-

ние и эксплуатацию современных машин, а также динамичный 

рост спроса на данный вид техники, выбор рациональной марки 

(модели) погрузчиков является актуальной задачей для горных 

предприятий.

Мирнинским политехническим институтом (МПТИ) по заказу 

АК «АЛРОСА» была выполнена работа, направленная на оценку 

эффективности эксплуатации различных моделей колесных по-

грузчиков, применяемых на карьерах Компании.

Методика и результаты исследования

Сложившаяся практика формирования парка погрузчиков на 

предприятии показывает, что принятие решения о закупке той 

или иной марки (модели) техники происходило на основании 

управленческого решения, принимаемого в результате анализа 

технического задания от горно-обогатительных комбинатов, ком-

мерческого предложения от фирм-изготовителей и мирового 

опыта использования данного оборудования . 

В последние годы в АК «АЛРОСА» наметилась тенденция 

эксплуатации погрузчиков с вместительностью ковша не менее 

12 м3 с различными типами приводов — электромеханическим 

(ЭМП) и гидромеханическим (ГМП) (табл. 1, рис. 1).
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Проанализированы фактические эксплуатационные показате-

ли погрузчиков на карьерах АК «АЛРОСА». Предложен механизм 

совокупной оценки этих показателей, в результате чего выработа-

ны критерии выбора наиболее эффективных моделей погрузчиков 

для АК «АЛРОСА» на ближайшую перспективу.
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Таблица 1. Характеристики погрузчиков на предприятиях 
АК «АЛРОСА»

Модель
Тип 

привода

Вмести-
мость 
ковша, 

м3

Число, 
ед.

Год 
ввода в 
эксплуа-

тацию

Эксплуати-
рующее 

предприя-
тие

CAT-992G ГМП 12 1 2001
Нюрбинский 

ГОК (НГОК)L-950 ЭМП 12 2
2010

2013

L-1100 ЭМП 16,8 1 1999 Айхальский 

ГОК (АГОК)L-1150 ЭМП 16,8 1 2013

L-1100 ЭМП 16,8 1 1999 Удачнин-

ский ГОК 

(УГОК)

CAT-993K ГМП 12,2 1 2013

L-1150 ЭМП 16,8 1 2013
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Выполненный обзор научно-технической литературы позво-

лил установить, что оценка эффективности эксплуатации колес-

ных погрузчиков различных моделей является отстающей обла-

стью исследования для большинства предприятий России и дру-

гих стран СНГ, что обусловлено в основном наличием коммерче-

ской тайны фирм-изготовителей (оценка эффективности строго 

на внутрифирменном уровне) и спецификой взаимоотношения 

эксплуатирующего предприятия и поставщика оборудования (по-

литика ценообразования в зависимости от комплектации техники 

и условий поставки) [1–12].

Значительный разброс технических характеристик погрузчи-

ков, отсутствие универсальных методик выбора наиболее эффек-

тивной модели предопределили необходимость комплексного 

сравнения работы погрузчиков в конкретных горнотехнических и 

организационных условиях подразделений Компании. Сравнение 

велось по показателям, наиболее полно характеризующим каче-

ственный уровень оборудования и эффективность его эксплуата-

ции. Отдельно сравнивали погрузчики с вместимостью ковша 12 

и 16,8 м3.  

В качестве показателей надежности погрузчиков и интен-

сивности их применения были выбраны коэффициент техниче-

ской готовности и коэффициент использования (Ктг и Ки). Выяс-

нилось, что в группе машин с ковшом вместимостью 12 м3, не-

смотря на одинаковые условия их эксплуатации, показатели 

работы погрузчика CAT-992G выше, чем у L-950 (рис. 2). Раз-

ница объясняется более длительными простоями погрузчика 

L-950 (на 26 % больше, чем у CAT-992G), в частности из-за 

отсутствия запасных частей (больше на 46,5 %) и технических 

неполадок механического оборудования (больше на 82,3 %). В 

группе погрузчиков с вместимостью ковша 16,8 м3 значения Ктг 

и Ки у погрузчика L-1100 Удачнинского ГОКа выше, чем у 

L-1100 Айхальского ГОКа, соответственно, на 15 и 16 % (см. 

рис. 2). Причина та же — итоговые простои в год у L-1100 

Ай хальского ГОКа на 36 % больше, чем у L-1100 Удачнинско-

го ГОКа, что объясняется большей величиной неплановых про-

стоев первого (разница в 7,6 раза) из-за отсутствия запасных 

частей, поломок механического оборудования и нехватки ре-

монтного персонала.

На основании полученных данных можно судить об интенсив-

ности применения и уровне надежности рассматриваемых по-

грузчиков. Дополнительными показателями эффективности их 

работы могут служить топливная экономичность и производи-

тельность. Для определения этих показателей по методике, раз-

работанной специалистами МПТИ, были проведены испытания в 

рамках производственных возможностей Айхальского, Удачнин-

ского и Нюрбинского ГОКов.

В результате испытаний было установлено, что в группе по-

грузчиков с ковшом вместимостью 12 м3 наилучшими фактиче-

скими показателями топливной экономичности и производитель-
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Рис. 2. Величина Ктг , Ки (а) и годовых простоев 
погрузчиков, тыс. ч (б)

а б

в г

Рис. 1. Колесные 
погрузчики 
на карьерах 
АК «АЛРОСА»: 
а — L-1100 на карьере 

«Юбилейный» (АГОК); 

б — CAT-993K 

на карьере «Удачный» 

(УГОК); 

в — CAT-992G 

на карьере 

«Ботуобинский» 

(НГОК); 

г — L-950 на карьере 

«Ботуобинский» (НГОК)
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ности обладает погрузчик L-950, а среди погрузчиков с ковшом 

16,8 м3 — L-1100 Айхальского ГОКа (табл. 2).

Топливная экономичность и производительность погрузчи-

ков оказывают значительное влияние на экономическую состав-

ляющую процесса погрузочных работ — удельные затраты на 

погрузку (руб/м3). Этот показатель является функцией целого 

ряда факторов, из которых, помимо обозначенных выше, не ме-

нее существенными являются цена и техническое состояние по-

грузчика, организация погрузочных работ и др. Анализ принятой 

в АК «АЛРОСА» методики расчета показал, что она предусма-

тривает определение затрат не по отдельным маркам горной 

техники, а в целом на конкретные виды горных работ (например, 

вскрышные работы), при учете всех затрат, необходимых для их 

осуществления, — от затрат на взрывчатые вещества и обще-

производственных расходов до оплаты труда и амортизацию 

оборудования. 

Для корректной оценки удельных затрат у сравниваемых по-

грузчиков возникла необходимость определения данного показа-

теля расчетным методом. Для этого были отобраны следующие 

статьи затрат, имеющие наибольшее влияние на итоговую вели-

чину: фонд оплаты труда (заработная плата); ЕСН (единый соци-

альный налог); дизельное топливо; запасные части для проведе-

ния ремонта и технической эксплуатации; смазочные материалы; 

шины; амортизация. 

Во избежание влияния фактора «возраста» рассматриваемых 

погрузчиков при сравнении их стоимости, а также величины за-

трат при проведении технической эксплуатации (ТЭ) и текущего 

ремонта (ТР), специалистами МПТИ было принято решение опре-

делить динамику удельных затрат на погрузку расчетным мето-

дом за нормативный срок службы 7 лет. При этом расчетные за-

траты на материалы для проведения ТЭ и ТР определены на осно-

вании утвержденных в 2012 г. внутрифирменных годовых норм 

расходования запасных частей на ремонт импортного оборудова-

ния на 2013 г. Расчеты велись с использованием фактических 

технико-эксплуатационных показателей работы погрузчиков (вре-

мя нахождения в работе) и данных производственных испытаний 

при двухсменном режиме эксплуатации по 12 ч (рис. 3). Уста-

новлено, что средняя величина удельных затрат у погрузчика 

CAT-992G ниже, чем у L-950 на 13,6 %  (18,6 руб/м3 против 

21,6 руб/м3). Среди погрузчиков с ковшом 16,8 м3 этот  показа-

тель у L-1100 Айхальского ГОКа ниже, чем у L-1100 Удачнинско-

го ГОКа на 9,5 %  (25,8 и 28,5 руб/м3).

Как показывает практика, выделенные и проанализированные 

выше показатели работы погрузчиков все же не могут служить 

всеобъемлющим мерилом предпочтительности определенной мо-

дели погрузчика. Рассматривать данный вопрос следует на осно-

ве комплексного подхода, учитывающего, кроме рассмотренных, 

еще и другие немаловажные факторы. 

Для объективной оценки эффективности применения той или 

иной модели погрузчика необходимо проанализировать весь на-

бор характеристик технического и эксплуатационного уровня ма-

шин. Применительно к рассматриваемым погрузчикам эти харак-

теристики были обозначены и количественно оценены эксперт-

ным путем по результатам анкетирования специалистов (механи-

ков ремонтных служб и технологов Айхальского, Удачнинского и 

Нюрбинского ГОКов.

К характеристикам технического уровня погрузчиков отнесены:

1. Срок службы машины. 

2. Долговечность основных узлов и агрегатов.

3. Коэффициент технической готовности.

4. Тягово-скоростные качества (усилия копания, скорость 

движения и др.).

Таблица 2. Эксплуатационные показатели погрузчиков 

Показатель
УГОК АГОК НГОК

L-1100 L-1100 L-950 CAT-992G

Грузоподъемность самосвалов, т 136 (100) 136 91 91

Вместимость ковша, м3 16,8 16,8 12 12

Число циклов погрузки/ч 18,4 12,8 18,6 17,8

Число ковшей/ч 55,4 60,7 90,7 87,1

Плотность породы, т/м3 2,4 2,4 2,4 2,4

Производительность за один цикл (расчет.), м3 41,6 56,6 37,9 37,9

Часовая производительность (расчет.), м3 769,2 725,1 704,6 674,6

Часовая производительность (факт.), м3 247,5 427,5 525,5 505,8

Удельный расход топлива (факт.), л/тыс. м3 401,5 257,1 229,8 251,0

1

2

3
4

1�й год 2�й год 3�й год 4�й год 5�й год 6�й год 7�й год
15,7 16,5 17,3 18,1 19,0 19,9 23,9

20,1 18,9 19,9 20,3 21,4 23,6 26,7

20,5 22,0 23,2 24,6 27,4 29,8 33,0

23,7 22,9 26,3 31,7 28,7 30,5 35,7
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Рис. 3. Динамика изменения расчетной величины 
удельных затрат на погрузку за нормативный срок 
службы погрузчиков
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Abstract

Selection of the rational mining equipment fl eet for effi  cient operation at minimal costs and enhanced 

performance, reliability and safety is one of the most important tasks in development of any deposit. 

The wheel loaders available in mines in amount of one or two machines are important and signifi cant 

production objects. Considering substantial procurement, maintenance and operation investment, selection 

of a rational machine model is a topical objective. 

The common practice of shaping the fl eet of loaders in a mine shows that the decision on procurement of a 

machine model under conditions of defi cient operating experience is made based on a managerial solution 

after the comprehensive review of performance specifi cations submitted by mining and processing plants, 

commercial proposal made by manufacturers and the global experience in employing high technical level 

equipment. 

The article off ers an approach to comparative assessment of performance characteristics of wheel loaders, 

including analysis of operating data and reliability of the machines, evaluation of fuel saving and production 

output, as well as economic effi  ciency and assessment of operational level of wheel loaders. 

In aggregate, the considered characteristics are the selection criterion for wheel loaders and allow reasonable 

approach to optimal structuring of mining machinery fl eet. The investigation results have been discussed and 

approved for application at ALROSA company. 

Keywords: wheel loader, performance characteristics, model selection, technical-and-operational level.
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5. Качество трансмиссии.

6. Топливная экономичность.

7. Оснащенность машины штатными информационными си-

стемами.

8. Линейные и весовые параметры погрузчика.

В характеристики эксплуатационного уровня погрузчиков 

включены:

1. Соблюдение паспортных условий эксплуатации машины по 

климатическим и геомеханическим факторам.

2. Эргономические показатели машины.

3. Удельные затраты на погрузку.

4. Экологические показатели машины.

5. Кадровая и технологическая обеспеченность.

6. Качество сервисного обслуживания.

7. Цена машины.

8. Эксплуатационная производительность погрузчика.

Заключение

На основании результатов сравнительной оценки колесных 

погрузчиков при формировании парка погрузочных средств на 

перспективу было рекомендовано следующее:

• для Нюрбинского ГОКа — при выборе ориентироваться на 

погрузочное оборудование с гидромеханической трансмиссией 

производства Caterpillar;

• для Айхальского и Удачнинского ГОКа — в связи с отсут-

ствием погрузчиков с гидромеханической трансмиссией в классе 

вместимости ковша более 12 м3 на предприятиях и значитель-

ным опытом применения машин с электромеханической транс-

миссией в дальнейшем ориентироваться на погрузчики производ-

ства Le Tourneau.

Итоги данной работы были рассмотрены на совещании заказ-

чика и приняты для работы Управлением главного механика АК 

«АЛРОСА».




