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Роль технологического автотранспорта в процессе добычи угля откры-
тым способом сложно переоценить. Доля транспортных затрат в общей 
себестоимости добычи составляет более 50% и с усложнением горно-
технических условий может существенно увеличиваться. В таких усло-
виях от эффективности эксплуатации карьерных автосамосвалов зави-
сят технико-экономические показатели всего горнодобывающего пред-
приятия. Использование предприятиями принципов бережливого про-
изводства направлено на постоянный анализ эффективности производ-
ственных процессов и их совершенствование, так как сама эта концеп-
ция сводится к минимизации всех потерь. Для карьерных автосамосва-
лов, как дорогостоящего технологического оборудования, важнейшим 
показателем эффективности использования является доля чистого ра-
бочего времени. Любые потери рабочего времени приводят к значи-
тельному ее снижению. В  данной статье дан последовательный анализ 
структуры потерь машинного времени как способ оценки эффектив-
ности эксплуатации карьерных автосамосвалов на угольных разрезах.
Ключевые слова: бережливое производство, анализ показателей, 
карьерный самосвал, простои, коэффициент технической готов-
ности, анализ показателей, коэффициент технического исполь-
зования, наработка, организация процесса.
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ВВЕДЕНИЕ
Бережливое производство – это концепция управления пред

приятием, суть которой сводится к повышению эффективности 
и конкурентоспособности за счет оптимизации всех процессов и 
минимизации потерь. Принципы бережливого производства в том 
или ином объеме используются при управлении предприятиями 
самых разных сфер во всем мире. Компании, сумевшие внедрить 
у себя технологии бережливого производства, по праву занима
ют лидирующие позиции в своей отрасли [1, 2, 3].
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Несмотря на общие принципы технологии бережливо
го производства для любых компаний, сфера их деятель
ности все равно оказывает значительное влияние на про
цессы их внедрения и использования. Кузбасс – угольный 
край, и особая роль в нем отводится угледобывающим 
предприятиям, угольным шахтам и разрезам. Эффектив
ность работы угледобывающих предприятий во многом 
определяет эффективность экономики региона, и техно
логиям бережливого производства здесь уделяется боль
шое внимание [4, 5, 6].

65,7% угля в Кузбассе добывается открытым способом, 
для которого характерно перемещение огромного коли
чества горной массы с помощью различных видов транс
портных средств. Ввиду множества преимуществ наиболь
шую часть перевозок осуществляют с помощью карьерных 
автосамосвалов большой и особо большой грузоподъем
ности. На каждом угольном разрезе имеется свой парк тех
нологического автотранспорта. Эксплуатация большегруз
ных автосамосвалов сопровождается большими матери
альными, трудовыми и временными затратами. Даже одна 
единица техники генерирует весомые затраты на свое со
держание. В таких условиях каждое управленческое ре
шение, каждое действие сотрудников предприятия мо
гут обернуться серьезной экономией ресурсов или, нао
борот, незапланированными потерями [7, 8, 9].

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Основными комплексными показателями эффективно

сти эксплуатации большегрузных автосамосвалов являют
ся коэффициент технической готовности KТГ и коэффици
ент технического использования KТИ . И тот, и другой по
казатель позволяют оценить потери машинного времени 
по тем или иным причинам:

 ,    (1)

,     (2)

где ВТГ – время технической готовности, т.е. время на
хождения автосамосвала в технически исправном состо
янии в течение года; ВТИ – время технического использо
вания, т.е. время выполнения автосамосвалом транспорт
ной работы в течение года; ФРВ – годовой фонд рабоче
го времени предприятия.

Указанные показатели позволяют оценивать эффектив
ность эксплуатации как всего парка автосамосвалов, так 
и одного автомобиля за любой промежуток времени или 
в любой текущий момент [10, 11]. Пример фактических 
значений коэффициентов технического использования и 
технической готовности карьерных автосамосвалов, экс
плуатируемых в условиях угольного разреза, представ
лен в табл. 1.

Существует понятие нормативного коэффициента техни
ческой готовности. Однако его значение зависит от многих 
факторов, таких как средний возраст подвижного состава, 
среднесуточная наработка, условия эксплуатации, перио
дичность и объем плановопрофилактических мероприя
тий и т.д. Поэтому во всех случаях для карьерных автоса
мосвалов нормативные значения коэффициента техниче
ской готовности рассчитываются по формуле:

 (3)

где АСП – списочное количество автомобилей данной мар
ки, ед; lСС – среднесуточная наработка автомобилей дан
ной марки, км; ДТО – количество дней, отведенных по нор
ме на проведение всех видов технического обслуживания 
автомобилей данной марки за год, дней; ДТР – количество 
дней, отведенных по норме на проведение работ по те
кущему ремонту автомобилей данной марки за год, дней; 
ДКР – количество дней, отведенных по норме на проведе
ние капитального ремонта автомобилей данной марки, 
дней; KТО – коэффициенты использования сменного (ра
бочего) времени автомобилей; l2 – периодичность второ
го технического обслуживания, км; АКР – число автомоби
лей, подлежащих капитальному ремонту за рассматривае
мый период, ед; LП – наработка автомобиля данной марки 
за отчетный период, км; L – суммарная фактическая нара
ботка автомобилей данной марки за отчетный период, км.

Пример сравнения фактических и нормативных значе
ний коэффициента технической готовности приведен в 
табл. 2.

Коэффициент технического использования кроме 
потерь машинного времени на проведение планово
профилактических и восстановительных мероприятий 
учитывает также потери машинного времени непосред
ственно в эксплуатации, когда технически исправный ав

Таблица 1 
Фактические значения коэффициентов технического использования технической готовности  

карьерных автосамосвалов, эксплуатируемых в условиях ООО СП «Барзасское товарищество»
Actual values of availability and utilization rates of mining dump trucks operated in conditions  

of the Barzasskoye tovarishchestvo Open Pit LLC
Марка 

автомобиля
Август 2022 Сентябрь 2022 Октябрь 2022 Ноябрь 2022 Декабрь2022
KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ KТИ KТГ

БелАЗ-7555 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75
БелАЗ-7555D 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75 0,73 0,75
Komatsu hD-785 (порода) 0,85 0,86 0,85 0,86 0,87 0,88 0,87 0,89 0,87 0,89
Komatsu hD-785 (уголь) 0,85 0,86 0,85 0,86 0,69 0,71 0,69 0,7 0,87 0,88
БелАЗ-75131 0,65 0,68 0,74 0,68 0,76 0,78 0,69 0,72 0,61 0,65
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томобиль простаивает по эксплуатационным причинам, 
таким как отсутствие фронта работ, ремонт экскаватора, 
повреждение дорожного полотна и т.д. [6, 7]. При идеаль
ной организации перевозок коэффициенты технического 
использования и технической готовности равны. На прак
тике, как правило, коэффициент технического использо
вания всегда меньше коэффициента технической готов
ности (см. табл. 1).

Потери машинного времени являются наиболее суще
ственными из всех остальных потерь. Они влекут за собой 
остальные, в том числе финансовые, потери.

Анализ потерь машинного времени следует начинать 
с определения величины плановых (нормативных) про
стоев на каждую единицу технологического автотран
спорта. Это простои, связанные с проведением профи
лактических мероприятий, технического обслуживания 
и планово-предупредительного ремонта, установленных 
заводамипроизводителями и направленных на поддер
жание уровня надежности автосамосвалов в промежут
ках времени между обслуживаниями. Отклонения от уста
новленных нормативов в большую сторону говорит о на
личии сверхнормативных простоев, которых по принци
пам бережливого производства быть не должно. Эксперт
ный опрос специалистов, эксплуатирующих карьерные 
автосамосвалы на угледобывающих предприятиях, пока
зывает, что в качестве основных причин сверхнорматив
ных простоев выступают: недостаточная квалификация ре
монтного персонала, нехватка запасных частей и матери
алов, низкая механизация, плохая организация рабочих 
мест, неукомплектованность штатов, нарушения графика 
заезда-выезда автосамосвалов и т.д. [12, 13].

Затем необходимо оценить структуру и количество ава
рийных отказов и связанных с ними аварийных просто
ев. Потеря работоспособности автосамосвала на линии 
всегда ведет к нарушению технологических процессов 
транспортирования. Ввиду стохастического характера 

процессов изменения технического состояния подвиж
ного состава автомобильного транспорта полностью из
бавиться от аварийных простоев невозможно. Однако, 
пользуясь инструментами технической эксплуатации, 
можно максимально снизить объем аварийных отказов 
и связанных с ними простоев за счет соразмерного уве
личения плановопрофилактических работ и простоев в 
планово-предупредительном ремонте. Очевидно, что ра
боты, проведенные в плановом порядке, занимают значи
тельно меньше времени, чем аналогичные работы, необ
ходимость которых возникла на линии в результате ава
рийного отказа [10, 11]. 

На последнем этапе оценки потерь машинного време
ни необходимо проанализировать структуру и объем про
стоев автосамосвалов на линии. От этих простоев также 
необходимо избавляться.

Примеры общей структуры простоев карьерных авто
самосвалов, структуры простоев в обслуживании и экс
плуатации представлены в табл. 3, 4, а также на рис. 1, 2, 3.

Таблица 2 
Сравнение фактических и нормативных значений 

коэффициента технической готовности  
карьерных автосамосвалов, эксплуатируемых в 

условиях Кедровского угольного разреза
Comparison of actual and normative values of the 
availability rates of mining dump trucks operated  

under the conditions of the Kedrovsky coal strip mine

Марка 
автомобиля

Коэффициент
технической готовности

Фактический Нормативный
БелАЗ-75306 0,741 0,956
БелАЗ-75131 0,730 0,944
БелАЗ-7547 0,800 0,928
terex NhL tr-1 0,700 0,884
Komatsu hD 785-5 0,750 0,940

Таблица 3 
Общая структура простоев карьерных автосамосвалов,  

эксплуатируемых в условиях угольного разреза
general structure of downtime for mining dump trucks operated in conditions of a coal strip mine

Марка автомобиля Плановые простои Аварийные простои Организационные 
простои Прочие простои

БелАЗ-75131 24% 49% 20% 7%
БелАЗ-7555D 29% 23% 14% 34%
Тонар-4525 11% 14% 53% 22%
Komatsu hD 785 34% 22% 34% 10%

Таблица 4 
Распределение январского фонда рабочего времени карьерных автосамосвалов, 

эксплуатируемых в условиях угольного разреза
Distribution of the January production hours of mining dump trucks

operated in conditions of a coal strip mine

Марка автомобиля ФРВянварь, ч Плановые 
простои, ч

Аварийные 
простои, ч

Организационные 
простои, ч

Чистое машинное 
время работы, ч

БелАЗ-75131 744,00 4,06 126,97 43,28 569,69
БелАЗ-7555D 744,00 13,21 25,43 100,1 605,26
Тонар-4525 744,00 0,01 62,34 95,23 586,42
Кomatsu hD-785-7 744,00 11,64 24,36 77,52 630,48
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Приведенные примеры потерь по
казывают достаточно низкую эффек
тивность эксплуатации карьерного 
технологического автотранспорта на 
угольных разрезах.

В обслуживании практически у 
всех марок автомобилей наблюдает
ся большая доля аварийных просто
ев, что приводит к таким негативным 
последствиям, как:

– нарушение транспортного про
цесса;

– увеличенный простой автоса
мосвала в случае аварийного отка
за изза необходимости буксирова
ния отказавшего автомобиля в зону 
ремонта, возможного отсутствия не
обходимых запасных частей и мате
риалов, возможной нехватки в теку
щем моменте ремонтного персона
ла и площадей;

– увеличенный объем ремонтно
восстановительных работ, т.к. часто 
внезапный отказ одной детали, узла 
или агрегата приводит к взаимосвя
занному отказу другой детали, узла 
или агрегата.

Большой разброс значений сред
ней годовой наработки (рис. 4) под
тверждает вывод о низкой эффектив
ности существующей системы эксплу

атации, а также применении одних и тех же принципов в 
организации работы и обслуживания карьерных автомо
билей разных моделей, работающих в разных условиях и 
с разной интенсивностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Необходима реализация индивидуального подхода к 

процессам эксплуатации каждой единицы карьерного ав
тотранспорта, т.к.:

– одним из приоритетных направлений развития под
вижного состава карьерного автотранспорта является уве
личение грузоподъемности, что в свою очередь приводит 
к удорожанию конструкции и эксплуатации;

Рис. 1. Структура простоев в обслуживании автосамосвалов БелАЗ-7555Д, 
эксплуатируемых в условиях угольного разреза

Fig. 1. Structure of the maintenance downtime of BelAZ-7555D dump trucks operated  
in the conditions of a coal strip mine

Рис. 2. Структура простоев в обслуживании автосамосвалов БелАЗ-75131, 
эксплуатируемых в условиях угольного разреза

Fig. 2. Structure of the maintenance downtime of BelAZ-75131 dump trucks operated  
in the conditions of a coal strip mine

Рис. 3. Структура простоев  
в эксплуатации автосамосвалов 
БелАЗ-75131, эксплуатируемых  
в условиях угольного разреза

Fig. 3. Structure of the operating 
downtime of BelAZ-75131 dump 
trucks operated in the conditions  
of a coal strip mine

Рис. 4. Средняя годовая наработка 
парка карьерных автосамосвалов 
в рамках одного предприятия

Fig. 4. Average annual operating time 
of a fleet of dump trucks within one 
company
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– различные условия эксплуатации, разная интенсив
ность и напряженность карьерных автосамосвалов при
водят к разной скорости ухудшения технического состо
яния даже при одинаковой наработке.

Таким образом, анализ потерь машинного времени по 
приведенным выше трем этапам позволяет произвести 
экспрессоценку уровня внедрения принципов бережли
вого производства в процессы эксплуатации технологи
ческих автосамосвалов большой и особо большой грузо
подъемности, а также оценить потенциал повышения эф
фективности и снижения себестоимости их использования.
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Abstract
the role of technological vehicles in the process of open-pit coal mining 
is difficult to overestimate. the share of transportation costs in the total 
cost of production is more than 50% and with the complication of mining 
conditions can increase significantly. In such conditions, the technical and 
economic indicators of the entire mining enterprise depend on the effi
ciency of the operation of quarry dump trucks. the use of lean manufactur
ing principles by enterprises is aimed at constant analysis of the efficiency 
of production processes and their improvement, since this concept itself 
is reduced to minimizing all losses. for quarry dump trucks, as expensive 
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  В Москве прошла церемония награждения победителей  
XXI Национальной экологической премии им. В.И. Вернадского. При
знанный лидер в сфере устойчивого развития, компания СУЭК, ста
ла победителем этой престижной премии. В 2023 г. на Конкурс было 
подано 374 проекта из 66 регионов России. Жюри отобрало лучшие 
проекты в сфере охраны окружающей среды, энерго- и ресурсосбе
режения, развития экологической культуры и образования. Лауреа
тами Премии стали проекты, доказавшие свою эффективность и име
ющие реальные практические результаты.

СУЭК стала победителем в номинации «Просвещение как путь 
к устойчивому развитию» за проект «Экологический марафон 
Zубочистка». В ходе этих экомарафонов, созданных и организуемых 
СУЭК-Кузбасс, волонтеры очищают от мусора туристический район 
Поднебесные Зубья, прилегающий к государственному природному 
заповеднику «Кузнецкий Алатау».

Деятельность СУЭК в области устойчивого развития и экологии, 
в частности, на протяжении многих лет получает наивысшие оцен
ки от профессионального сообщества и общества. Компания входит 
в рейтинг А+ проекта «Лидеры корпоративной благотворительности», 
традиционно возглавляет все рэнкинги и побеждает во всех ведущих 
общественных и профессиональных конкурсах в области устойчиво
го развития.

суэк стала победителем 
национальной экологической премии
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