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ВВЕДЕНИЕ
Основу существующего парка карьерных экскаваторов 

РФ составляют в большинстве своем выпущенные в конце 
прошлого – начале нынешнего столетий механические ло
паты и шагающие экскаваторы [1, 2]. В последние 15-20 лет 
к этому парку стали добавляться карьерные гидравличе
ские экскаваторы зарубежного производства [3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9]. Большинство этих экскаваторов имеют значитель
ный технический (а иногда и моральный) износ. В связи с 
этим вопрос оптимизации экономических затрат на под
держание должного технического состояния таких экска
ваторов особенно актуален [10]. 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 
КАРЬЕРНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ
В настоящее время техническое обслуживание (ТО) ка

рьерных и шагающих экскаваторов проводится по клас
сической системе планово-предупредительных ремон
тов (ППР). Эта стратегия заключается в проведении че
рез определенный промежуток времени текущих, сред
них и капитальных ремонтов. Поскольку реальное техни
ческое состояние постоянно стареющего эксплуатируемо
го экскаваторного оборудования достаточно низкое, а пе
риодичность проведения ремонтов не только не укора
чивается, но и в большинстве случаев только увеличива
ется, нередко происходят внеплановые поломки и внео
чередные аварийные ремонты, связанные с устранением 
этих поломок. В связи с высокой стоимостью заменяемых 
узлов и агрегатов, а также значительной трудоемкостью 
выполнения ремонтных работ в полевых условиях общие 
затраты на поддержание уровня технической готовности 
экскаваторов, обслуживаемых по системе ППР, довольно 
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для поддержания должного технического состояния ги-
дравлических экскаваторов путем анализа экономических 
затрат и их оптимизации. Предложен альтернативный ва-
риант стратегии проведения ТО – организация фирмен-
ного сервисного обслуживания (ФСО) карьерных и шага-
ющих экскаваторов силами специализированного сервис-
ного предприятия по принципу соотношения экономиче-
ских затрат и уровня технической готовности. Определены 
суммарные затраты на техническое обслуживание и уро-
вень технической готовности экскаваторов разных марок 
по различным стратегиям за 10 лет эксплуатации. Установ-
лено, при каких стратегиях проведение ТО гидравлических 
экскаваторов в различных условиях эксплуатации наиболее 
экономически эффективно. Показано, как правильный вы-
бор стратегии ТО гидравлических экскаваторов влияет на 
эффективность технического обслуживания в зависимости 
от парка оборудования и условий эксплуатации.
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значительны. При этом сам уровень технической готовно
сти невысок по причине дополнительных простоев экска
ватора, связанных с авариями, простои могут составлять 
от 11 до 25%, а трудоемкость ремонта карьерных экска
ваторов – 25-40% от общей трудоемкости вспомогатель
ных процессов на карьерах [2]. 

На рис. 1 представлен график изменения коэффициен
та технической готовности и суммарных затрат на прове
дение ТО экскаватора ЭКГ-10, обслуживаемого по систе
ме ППР, за 10 лет эксплуатации (в ценах 2015 г.).

Очевидно, что уровень технической готовности имеет 
тренд к значительному уменьшению по сроку эксплуата
ции – после его относительного выравнивания при про
ведении планового ремонта (ТР – текущего; СР – среднего;  
КР – капитального; АР – аварийного), через некоторое вре
мя уровень снова падает.

Структура экономических затрат имеет ярко выражен
ный неравномерный вид, с пиковыми значениями в годы 
проведения плановых и аварийных ремонтов.

Альтернативный вариант проведения сервисного об
служивания – организация фирменного сервисного об
служивания (ФСО) силами специализированного сер
висного предприятия. ФСО подразумевает проведение 
упреждающих корректирующих ремонтов каждый год. 
Такие ремонты планируются на основе постоянного диа
гностического мониторинга реального технического со
стояния экскаватора современными средствами нераз
рушающего контроля. В результате такого мониторин

га планируются и проводятся ремонтные работы толь
ко с теми узлами, которые действительно имеют недо
пустимый износ. Сами ремонтные работы организуются 
на основе агрегатно-узлового метода, то есть создает
ся обменный фонд готовых отреставрированных ранее 
в заводских условиях узлов и механизмов. Во время по
левых работ производятся только демонтаж изношен
ного узла и монтаж на его место отреставрированного. 
Кроме этого, необходимые работы с базовым оборудо
ванием экскаватора, не подлежащим транспортировке 
и ремонту в заводских условиях (поворотные платфор
мы, нижние рамы и другое), проводятся непосредствен
но на экскаваторе современным портативным передвиж
ным станочным оборудованием (наплавочно-расточным, 
токарным, сверлильным и т.п.).

На рис. 2 представлен аналогичный график изменения 
коэффициента технической готовности и суммарных за
трат на проведение ФСО экскаватора ЭКГ-10.

Фактические затраты меньше на 15% (за 10 лет затра
ты при ППР – 46 млн руб.; при ФСО – 40 млн руб.) за счет 
устранения дополнительных затрат на аварийные ре
монты и сокращения трудоемкости дорогостоящих «по
левых» работ. Кривая Ктг имеет гораздо более равномер
ный вид, его среднее значение выше аналогичного зна
чения при системе ППР на 0,10 (0,85 против 0,75). Это до
стигается в первую очередь за счет устранения причин 
аварийных простоев и уменьшения сроков проведения 
самих ремонтов [10, 11].

Техническое обслуживание круп
ных гидравлических экскаваторов 
(ГЭ) зарубежного изготовления име
ет свою специфику, связанную с кон
структивными особенностями экска
ваторов [3, 12] и необходимостью за
купки основных запасных частей у 
зарубежного производителя (либо 
у его дилеров). Как правило, вышед
шие из строя узлы не подлежат ре
монту, либо их полное восстановле
ние сопоставимо по затратам со сто
имостью нового узла. В связи с этим 
существуют следующие стратегии ТО 
гидравлических экскаваторов:

– нулевая или базовая;
– групповая;
– индивидуальная.
Нулевая стратегия заключается в 

проведении в течение всего срока 
эксплуатации экскаватора только са
мых необходимых процедур: подтяж
ка креплений, смазка и т.п. Профи
лактические замены деталей и узлов 
не производятся, меняются только 
те узлы, которые полностью изно
сились и вышли из строя. Группо
вая стратегия – назначается интер
вал, по истечении которого заменя
ются все однотипные детали и узлы. 
Такой метод эффективен при нали
чии у горного предприятия большо
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Рис. 1. График изменения коэффициента технической готовности (а)  
и суммарных затрат (б) на проведение ТО экскаватора ЭКГ-10, обслуживаемого по 
системе ППР, за 10 лет эксплуатации

Fig.1. Schedule of changes in economic costs and level of technical readiness of the excavator 
EKG-10 for 10 years of operation, serviced by a system outage.
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го парка однотипных машин и соот
ветствующей базы ЗИПа. Индивиду
альная стратегия подразумевает за
мену конкретных деталей по их на
работке и используется при наличии 
хорошей статистической базы фак
тически вышедших из строя деталей 
(то есть «отказной» базы).

Суммарные затраты на ТО (тыс. 
евро), проводимое по различным 
стратегиям за 10 лет эксплуатации 
различных гидравлических экскава
торов, приведены в табл. 1.

Очевидно, что затраты при осу
ществлении базовой стратегии дей
ствительно меньше, так как замены 
узлов происходят только после их 
поломок. Однако такая «экономия» 
не совсем эффективна, поскольку 
за счет срока ожидания нового узла 
экскаватор простаивает, падает его 
реальная наработка, а значит, и объ
емы добытой горной массы. Более 
подробно значения технической го
товности экскаваторов (Ктг) при раз
личных стратегиях ТО приведены в 
табл. 2.

Уровень технической готовности 
значительно ниже при базовой стра
тегии (за счет гораздо больших сроков простоя в ожида
нии детали, узла). Техническая готовность при индивиду
альной стратегии имеет наибольшие значения за счет сво
евременной (упреждающей) замены готового к поломке 
узла. Групповая стратегия имеет наиболее ровные и до
статочно высокие показатели Ктг.

ВЫВОДЫ
Проведение ТО карьерных и шагающих экскаваторов 

по системе ФСО экономически эффективнее ТО по систе
ме ППР на величину до 15%; уровень технической готов
ности при этом выше у системы ФСО на величину Ктг – 0,1.

Проведение ТО гидравлических экскаваторов эффек
тивнее (по принципу соотношения экономических затрат 
и уровня технической готовности): при отсутствии необ
ходимости их интенсивной эксплуатации – по базовой 

стратегии, при наличии большого парка однотипных ма
шин – по групповой стратегии, во всех остальных случа
ях – по индивидуальной стратегии.
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Abstract
The paper considers the problem of choosing maintenance strategies when 
they are carried out according to the classical system, that is, planned pre
ventive repairs (PPR) to maintain the proper technical condition of hydraulic 
excavators by analyzing economic costs and optimizing them. Proposed 
alternative strategy for the organization of firm (corporate) service career and 
draglines forces specialized service enterprises, according to the correspond
ence principle, economic cost and level of technical readiness. Determined 
the total cost of maintenance and the level of technical readiness of the 
excavator of different brands on the various strategies over 10 years of opera
tion. Determined under what policies maintenance of hydraulic excavators in 
various service conditions most cost effectively. It is shown how the correct 
choice of service strategy for hydraulic excavators affects the efficiency of 
maintenance depending on equipment and operating conditions.
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