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Аннотация: Представлены результаты исследования эксплуатационной надежности ос-
новных групп оборудования и их компонентов карьерных гидравлических экскаваторов 
в условиях угольного разреза «Колыванский» АО «Сибирский Антрацит». По результа-
там исследования проведено рейтинговое ранжирование групп оборудования экскаваторов 
марки Bucyrus, Liebherr по надежности. Установлено, что самую высокую наработку на 
отказ среди анализируемого парка экскаваторов имеет группа оборудования «система смаз-
ки», а самую низкую наработку на отказ — группа «электрическое оборудование». При 
проведении факторного анализа причин выхода из строя основных групп оборудования 
экскаваторов выявлены замечания к текущему порядку ведения учета простоев на ана-
лизируемом предприятии. Данные замечания не позволяют однозначно интерпретировать 
надежность отдельных компонентов основных систем экскаваторов. Установлены законо-
мерности распределения наработки между отказами по основным группам оборудования. 
Сделан вывод, что наработки между отказами экскаватора подтверждают близость к тео-
ретическому экспоненциальному, а поток отказов экскаватора — к простейшим законам 
распределения. В рамках анализа группы «механическое оборудование» не выявлено ка-
ких-либо закономерностей в части наступления отказов металлоконструкций по периоду 
эксплуатации «зима–лето». Установлено, что в большинстве случаев отказы наступают по 
причине нарушения машинистом экскаватора руководства по эксплуатации. Сделан вывод 
о текущем уровне надежности по основным группам оборудования экскаваторов и опреде-
лены компоненты оборудования, требующие повышения эксплуатационной надежности.
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Введение
На надежность работы карьерных эк- 

скаваторов оказывают влияние как эксп- 
луатационные факторы и их совокупно- 
сти (геология месторождения, темпера- 
тура окружающей среды, нагруженность, 
технология разработки), так и организа-
ционные факторы (качество проведения 
буровзрывных работ, подготовки забоя, 
уровень квалификации машиниста). 

Указанные факторы изменяют тех-
ническое состояние систем и компо-
нентов систем гидравлических экскава-
торов (гидравлической, механической, 
электрической и пр.), что является ос-
новной причиной простоя экскаваторов 
и приводит к неэффективному исполь-
зованию оборудования [1—3]. 

Анализ показателей надежности поз- 
воляет разработать мероприятия по уп- 

равлению надежностью экскаваторов, 
а  также достигнуть запланированной 
технологической нагрузки при сниже-
нии расходов по содержанию парка экс-
каваторов. 

С целью повышения эффективности 
использования экскаваторного парка на 
разрезе «Колыванский» АО «Сибирский 
Антрацит» (Искитимский район, Ново- 
сибирская область) проанализирована 
работа карьерных гидравлических экс-
каваторов (КГЭ) зарубежного производ-
ства Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, 
Liebherr R984С и Liebherr R9100В (см. 
табл. 1) за период 2017—2019 гг. и ис-
следованы показатели эксплуатацион-
ной надежности: среднее время между 
отказами — MTBF, ч, среднее время вос-
становления системы после отказа  — 
MTTR, ч, коэффициент готовности — Кг; 
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вероятность безотказной работы — Р(t) 
в соответствии с [4, 5].

Структура простоев основных 
групп оборудования парка КГЭ
В статистику отказов основных групп 

оборудования разреза «Колыванский» 
включены следующие простои: гидрав-
лическое оборудование, механическое 
оборудование, электрическое оборудо-
вание, система смазки, а также простои 
по причинам, оказывающим влияние на 
восстановление и время нахождения экс- 
каватора в работе. К ним относится ожи-
дание ремонта — «ожидание ремонта в 
сервисе», «отсутствие ремонтной бри-
гады», «отсутствие запасных частей» и 
внешние причины — «отключение внеш-

него электроснабжения», «климатиче-
ские условия», «остановка контролиру-
ющими органами».

Как видно из табл. 2 и рис. 1, основ-
ными отказами экскаваторов являются 
отказы гидравлической и электриче-
ской систем, которые составляют 54% 
от их общего количества.

Высокий уровень простоев в ожида-
нии ремонта КГЭ обусловлен:

•	 непроведением ремонтов в ночную 
смену;

•	 ожиданием прибытия сервисных 
организаций, обслуживающих экскава-
торы в дневную смену;

•	 отсутствием запасных частей.
Исследованием показателей надеж-

ности основных систем гидравлических 

Таблица 1
Основные технические показатели КГЭ на разрезе «Колыванский»
Basic performance capabilities of hydraulic excavators at Kolyvan open pit mine

Параметры Bucyrus RH120E Liebherr ER9250 Liebherr 984С/9100
Исходный объем ковша при 1,8 т/м3 15 15 7/7
Средняя наработка на 01.01.20г., м/ч 47 448 47 302 27 456
Год ввода в эксплуатацию 2011 2011 2013—2019
Эксплуатационная масса, тн 287 253,5 119,8/109,6
Давление на грунт, кПа 215 207,9 175,3/139
Количество эксплуатируемых 
экскаваторов, ед. 2 3 3

Таблица 2
Структура простоев КГЭ в разрезе основных групп оборудования за 2017—2019 гг. 
Downtimes of hydraulic excavators per basic equipment groups in 2017–2019
№ пп Категория отказа  

по группе оборудования
Структура простоев по моделям КГЭ в %
Liebherr 

984С
Liebherr 

9100
Bucyrus 
RH120E

Liebherr 
ER9250

1 Гидравлическое (ГО) 29,8 32,2 19,1 18,9
2 Механическое (МО) 6,8 5,1 12,1 13,3
3 Электрическое (ЭО) 27,7 18,6 43,3 39,1
4 Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) 6,0 18,6 — —
5 Система смазки (СС) 9,4 18,6 8,8 4,5
6 Ожидание ремонта (ОР) 16,7 3,4 14 21,5
7 Внешние причины (ВП) 3,7 3,4 2,7 2,7



Рис.  1. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по основным группам и показателям их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 1. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per basic 
equipment groups and their performance indicators: MTBF, MTTR
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экскаваторов и повышением их произ- 
водительности занимались как россий- 
ские, так и иностранные авторы. Ре- 
зультаты комплексной оценки факторов, 
определяющих наработку экскаваторов 
ЭКГ производства «ИЗ-КАРТЭКС», при- 
ведены в работе [6], результаты испыта- 
ний гидравлических экскаваторов ЭГ-12А 
и ЭГ-20 [7], вопросы создания мощных 
карьерных гидравлических экскаваторов 
рассмотрены в работе [8], результаты 
анализа структуры и надежности совре-
менного парка карьерных экскаваторов 
представлены в работе [9], результаты 
анализа степени влияния факторов на 
вероятность появления категории отка-
за гидравлической системы одноковшо-
вого карьерного гидравлического экска- 
ватора приведены в [10], вопросы обес- 
печения надежности работы карьерных 
гидравлических экскаваторов при их 
эксплуатации на открытых разработках 
России рассмотрены в [11].

В работах зарубежных авторов рас-
сматривались вопросы анализа отказов 
гидравлических экскаваторов [12], ис-
следования спектров нагрузки гидрав-
лических экскаваторов [13], применения 
методов автоматизации для диагностики 
неисправностей гидравлической систе-
мы экскаватора [14], повышения произ-
водительности гидравлического экска-
ватора за счет встроенного мониторинга 
загрязнения гидравлическим маслом [15].

Обобщая результаты проведенных ис- 
следований следует отметить, что обес- 
печение безотказной работы КГЭ может 
достигаться в том числе за счет повы-
шения уровня показателей надежности 
работы всех компонентов его основных 
систем.

Исследование надежности 
гидравлической системы  
и ее компонентов
По категории «гидравлическое обору-

дование» у экскаваторов отмечено сум- 

марное количество отказов 1429 общей 
продолжительностью 4819,1 ч, средняя 
наработка на отказ MTBF составила 
89,3 м/ч, а среднее время восстановле-
ния MTTR — 3,4 ч (рис. 2). 

Наименьшее количество отказов и 
времени на восстановление зафикси-
ровано по экскаваторам марки Bucyrus 
RH120E, наибольшее по экскаваторам 
марки Liebherr R984C/9100. По экска-
ваторам марки Liebherr R984C гидрав-
лическая система имеет самый низкий 
коэффициент надежности и невысокую 
вероятность безотказной работы. Нара- 
ботка на отказ гидравлического обору-
дования восьми экскаваторов составила 
89,3 м/ч, что выше наработки на отказ по 
группе «электрическое оборудование», 
но ниже, чем по группе «механическое 
оборудование» и группе «система смаз- 
ки». В целом по группе экскаваторов до- 
ля простоев для восстановления работо- 
способности гидравлики составляет 28%.

Структура простоев по группе «гид- 
равлическое оборудование» разреза «Ко- 
лыванский» не позволяет однозначно 
интерпретировать надежность компо-
нентов гидравлических систем экскава-
торов (рис. 3). 

Например, по результатам фактор-
ного анализа основных причин выхода 
из строя гидроэлементов системы уста-
новлено, что наибольшее количество 
простоев за период 2017—2019 гг. за-
фиксировано по следующим группам: 
«долив масла», «замена рукавов высо-
кого давления (РВД)», «ремонт гидро-
системы». Выделение в структуре про-
стоев группы «долив масла» неинфор-
мативно, так как данная операция может 
осуществляться при ремонте любого из 
элементов гидросистемы, и рассмотре-
ние этой группы простоев отдельно от 
других групп не позволяет правильно 
интерпретировать надежность звеньев 
гидросистемы. Аналогичные выводы 
можно сделать в отношении группы 
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простоев «ремонт гидросистемы», име-
ющей наиболее высокий вес в структу-
ре простоев гидросистем экскаваторов 
(53%). К данной группе могут относить-

ся такие поломки, как устранение течей 
в гидросистеме, замена пыльников и 
уплотнительного кольца РВД, втулок, 
шевронных уплотнений и прочее [11].

Рис.  2. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе ГО и показателям их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 2. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per mining 
equipment group and their performance indicators: MTBF, MTTR
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Более достоверную информацию о 
надежности компонентов гидросистем 
экскаваторов можно получить по груп-
пам простоя: «замена РВД», «замена 
насосов ТНВД», «ремонт/замена гидро-
цилиндров», «ремонт/замена гидромо-
торов». Из данных групп наибольшее 
количество простоев зафиксировано по 
группе «замена РВД» (373 простоя), что 
обусловлено расположением РВД в «на-
груженных» зонах», которые подверже-
ны наиболее динамичным нагрузкам по 
параметрам температуры и давления — 

зоны рабочего оборудования, насоса, 
блока регуляторных и перепускных кла- 
панов.

Уровень наработки РВД экскаватора 
Bucyrus RH120E № 21 между отказами 
при объеме экскавации 8675 тыс. м3 рас-
пределялся в диапазоне между 3239 м3 
и 109  555  м3, поэтому временной ин- 
тервал оценки отказов по правилу Стар- 
джесса составил 17  561,6  м3. Массив 
отказов по компоненту РВД распре-
делен на 7 интервалов по 17 561,6 м3, 
приведенных в табл. 3.

Рис.  3. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе ГО
Fig. 3. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per mining 
equipment group

Таблица 3
Массив отказов по РВД экскаватора Bucyrus RH120E № 21
Array of high pressure hose failures, excavator Bucyrus RH120E (No. 21)

№ пп Интервал отказов, м3 Число отказов в интервале ni/n
1 0—17 561,63 11 0,33
2 17 561,64—35 123,27 12 0,36
3 35 123,28—52 684,91 5 0,15
4 52 684,92—70 264,54 1 0,03
5 70 246,55—87 808,18 1 0,03
6 87 808,19—105 369,82 2 0,06
7 105 369,83—122 931,46 1 0,03
 Итого 33 1,00
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Математическое ожидание и диспер- 
сия наработки на отказ по РВД экска- 
ватора Bucyrus RH120E №  21 соста-
вили 20  754,7  м3 и 190  739  128, 7  м3. 
Среднеквадратичное отклонение и коэф- 
фициент вариации составили 13 810,8 м3 
и 0,67 соответственно. Исходя из полу-
ченных данных можно сделать вывод 
о том, что наработки между отказами 
РВД экскаватора подтверждают близость 
к теоретическому экспоненциальному, 
а потока отказов экскаватора — к про- 
стейшему закону распределения (рис. 4). 
Вероятность безотказной работы гидрав- 
лического оборудования и самого экска-
ватора № 21 в целом описывается выра-
жениями, соответственно: P(t) = e–10/555,1 
и P(t) = e–10/18,96.

Вероятность безотказной работы РВД, 
например за 10 м/ч (расчетное время 
рабочей смены) составляет 0,98, что су-
щественно выше, чем в целом по экска-
ватору 0,59. 

Исследование надежности 
механической системы  
и ее компонентов
По группе «механическое оборудо-

вание» (рис. 5) у экскаваторов отмече-

но суммарное количество отказов 1072 
общей продолжительностью 5452,8  ч, 
средняя наработка на отказ MTBF со-
ставила 119  м/ч, а  среднее время вос-
становления MTTR — 5,1 ч. 

Наименьшее количество отказов за-
фиксировано по экскаваторам марки 
Bucyrus RH120E, наибольшее — по экс-
каваторам марки Liebherr R984C. По экс- 
каваторам марки Liebherr R984C меха-
ническая система имеет самый низкий 
коэффициент надежности и вероятность 
безотказной работы. Наработка на от-
каз по группе «механическое оборудо-
вание» восьми экскаваторов в среднем 
оказалась высокой и составила 119 м/ч, 
что выше наработки на отказ по группе 
«гидравлическое оборудование» и «элект- 
рическое оборудование». В целом по 
группе экскаваторов доля простоев для 
восстановления работоспособности по 
группе «механическое оборудование» 
составляет 21,1%.

Распределение уровня надежности 
среди основных компонентов группы 
«механическое оборудование» приведе- 
но на рис. 6. Наименее надежными уз-
лами группы «механическое оборудо-
вание» являются:

Рис.  4. Гистограмма распределения частости наработки РВД между отказами экскаватора Bucy- 
rus RH120E № 21
Fig. 4. Bar chart of failure frequency of high-pressure hose between failures of excavator Bucyrus RH120E (No. 21)
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•	 «рабочий орган»: 166  простоев 
(или 59%) обусловлены повреждением 
металлоконструкций ковша (образование 
трещин на сварных швах, нарушение 
режимов эксплуатации, недопустимые 
перегрузки и т.д.). Наибольшее количе-
ство повреждений металлоконструкций 
ковша зафиксировано по экскаватору 

Liebherr ER9250 № 19 — 46 отказов, на-
работка на отказ — 344,8 м/ч, среднее 
время на восстановление — 13,2 ч;

•	 «ходовое оборудование»: 79  про-
стоев (или 72%) обусловлены заменой 
траков, ремонтом редуктора поворот-
ного механизма. Отказы системы хода 
происходят в основном по причине пере- 

Рис.  5. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе МО и показателям их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 5. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per mechani-
cal equipment group and their performance indicators: MTBF, MTTR
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грузки или при переезде через крупные 
и острые скальные куски, что приводит к 
разрушению опорных элементов системы. 
Наибольшее количество отказов ходово-
го оборудования зафиксировано по экс-
каватору Liebherr R984С № 26 — 46 от- 
казов, наработка на отказ — 435,4 м/ч, 
среднее время на восстановление  — 
5,6 ч.

Следует обратить внимание, что под- 
группа простоев «неопределенные» име- 
ет наибольший удельный вес — 47,1% 
(505  простоев). К  данной подгруппе 
могут относиться любые поломки из вы- 
деленных выше подгрупп, что не поз- 
воляет однозначно интерпретировать 
эксплуатационную надежность звеньев 
ходового оборудования.

Отдельно стоит отметить группу от- 
казов по причине поломок металло-
конструкций экскаваторов (рама, гусе-
ничная рама, стрела, рукоять). По дан-

ной группе зафиксировано 65  отказов 
общей продолжительностью 527,4  ч. 
Средняя наработка на отказ MTBF по ме-
таллоконструкциям составила 1924 м/ч, 
а среднее время восстановления MTTR — 
8,1 ч. Наименьшая наработка на отказ и 
среднее время восстановления зафикси-
ровано по экскаваторам Liebherr R984C 
№ 28 — 593,7 м/ч (34 отказа) и № 26 — 
1251,9 м/ч (16 отказов). В рамках ана-
лиза данной подгруппы не выявлено 
каких-либо закономерностей в части 
наступления отказов по металлоконст- 
рукциям, например, в зависимости от 
периода эксплуатации «зима  — лето». 
В  большинстве случаев отказы насту-
пают по причине нарушения машини-
стом экскаватора руководства по эксп- 
луатации. Например, в  апреле 2019  г. 
машинист экскаватора Liebherr R984C 
№ 26 при подъеме экскаватора на съезд 
использовал рабочее оборудование для 

Рис. 6. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе МО
Fig. 6. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per mechani-
cal equipment group

К группе простоев «Другое» отнесены отказы следующих компонентов по группе «механическое обору-
дование»: пневмосистема, привода поворота, привода подъема, система охлаждения, топливная система.



106

помощи в движении усилием гидрав-
лической мощности ковша, рукояти и 
стрелы, что привело к разрушению кор- 
пуса рукояти по периметру в районе со-
пряжения со стрелой. Разрушение носи-
ло квазихрупкий кратковременный ха- 
рактер.

Исследование надежности 
системы электрического 
оборудования и ее компонентов
По категории «электрическое обору-

дование» (рис. 7) у экскаваторов отмече-
но суммарное количество отказов 2087 
общей продолжительностью 2718,6 ч, 

Рис. 7. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе ЭО и показателям их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 7. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per electric 
equipment group and their performance indicators: MTBF, MTTR 
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Рис.  8. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Lieb- 
herr 984С/9100 по группе СС и показателям их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 8. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 per lubrica-
tion system group and their performance indicators: MTBF, MTTR

средняя наработка на отказ MTBF со-
ставила 61,2 м/ч, а  среднее время вос-
становления MTTR — 1,3 ч.

Наименьшее количество отказов за-
фиксировано по экскаваторам марки 
Liebherr R984C — 128 отказов, наработ-
ка на отказ — 333,6 м/ч, среднее время 
на восстановление — 2,9 ч, наибольшее 
по экскаваторам марки Bucyrus RH120E 

с наработкой на отказ  — 41,4  м/ч и 
средним временем восстановления  — 
1,1 ч. По экскаваторам марки Bucyrus 
RH120E электрическая система имеет 
самый низкий коэффициент надежно-
сти и вероятность безотказной работы. 
Наработка на отказ электрооборудо-
вания восьми экскаваторов в среднем 
оказалась самой низкой и составила 
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61,1 м/ч. В целом по группе экскавато-
ров доля простоев для восстановления 
работоспособности электрооборудова-
ния максимальная и составляет 41,2%. 
Перечень работ по восстановлению ра- 
ботоспособности электрооборудования 
сводился к диагностике и наладке элект- 
росистемы, заменам различных элемен-
тов низковольтной и средневольтной 
аппаратуры, например, датчиков, реле, 
проводов, электродвигателей и другого 
оборудования. 

Следует обратить внимание, что в ка-
тегории «электрическое оборудование» 
имеются простои, которые отнесены к 
подгруппе «неопределенные», и их доля 
в структуре простоев группы состав- 
ляет 11% или 229  простоев. «Неопре- 
деленные» простои не позволяют пра-
вильно интерпретировать надежность 
компонентов системы электрического 
оборудования, так как в эту группу мо-
гут быть включены простои по замене 
различных компонентов электросистемы. 

Исследование надежности 
системы смазки и ее компонентов
По категории «система смазки» 

(рис.  8) у экскаваторов отмечено сум-
марное количество отказов 483 общей 
продолжительностью 1359,6 ч, средняя 
наработка на отказ MTBF составила 
264,1  м/ч, а  среднее время восстанов-
ления MTTR — 2,8 ч. 

Наименьшее количество отказов за-
фиксировано по экскаваторам марки 
Liebherr ER9250 — 125 отказов, наработ-
ка на отказ — 387,6 м/ч, среднее время 
на восстановление — 2,3 ч, наибольшее 
у экскаваторов марки Bucyrus RH120E 
с наработкой на отказ 204,6 м/ч и сред-
ним временем восстановления 3,3  ч.  
По экскаваторам марки Bucyrus RH120E 
система смазки имеет самый низкий ко-
эффициент надежности и вероятность 
безотказной работы. Наработка на отказ 
системы смазки восьми экскаваторов в 

среднем оказалась самой высокой по 
отношению к гидравлической, механи-
ческой и электрической системам и со-
ставила 264,1 м/ч.

Заключение
1. В условиях эксплуатации гидрав- 

лических экскаваторов на разрезе «Ко- 
лыванский» проведен анализ надежно-
сти основных групп оборудования КГЭ 
и их компонентов и составлен рейтинг 
надежности (рис. 9).

1.1. Первое место в рейтинге по ава-
рийности и отказам занимает группа 
«система смазки». Наработка на отказ 
системы смазки восьми экскаваторов 
в среднем оказалась самой высокой по 
отношению к гидравлической, механи-
ческой и электрической системам и со-
ставила 264,1 м/ч. Перечень работ по 
восстановлению системы смазки на об-
следованных экскаваторах, в основном, 
сводился к очистке фильтров от меха-
нической стружки, устранению утечек 
и прочим работам.

1.2. Второе место в рейтинге надеж-
ности занимает группа «механическое 
оборудование». Наработка на отказ ме-
ханического оборудования восьми экс-
каваторов в среднем составила 119 м/ч. 
Больше всего отказов по группе зафик-
сировано по подгруппе «рабочий ор-
ган» — 283 простоя, что обусловлено по-
вреждением металлоконструкций ковша 
по причине работы с абразивными ма-
териалами. Меньше всего отказов за-
фиксировано по подгруппе «металло-
конструкции» — 65 простоев. В рамках 
анализа данной подгруппы не выявлено 
каких-либо закономерностей в части на- 
ступления отказов по металлоконструк-
циям, например, только в зимнее время 
и при низких температурах воздуха. 
В большинстве случаев отказы наступа-
ют по причине нарушения машинистом 
экскаватора руководства по эксплуата-
ции.
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1.3. Третье место в рейтинге занима-
ет группа «гидравлическое оборудова- 
ние». Наработка на отказ гидравличе-
ского оборудования восьми экскава-
торов составила 89,3  м/ч. Структура 
простоев по группе «гидравлическое 
оборудование», которая ведется на раз- 
резе «Колыванский», не позволяет од- 
нозначно интерпретировать надежность 
отдельных компонентов гидравлических 

Рис. 9. Гистограмма распределения отказов экскаваторов Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebh- 
err 984С/9100 и показатели их оценки: MTBF, MTTR
Fig. 9. Bar chart of failures of excavators Bucyrus RH120E, Liebherr ER9250, Liebherr 984С/9100 and their 
performance indicators: MTBF, MTTR

систем экскаваторов, так как имеет ка-
тегории простоев с достаточно высоким 
удельным весом в структуре простоев 
группы, которые объединяют отказы по 
нескольким компонентам гидравличе-
ской системы, например, «долив мас-
ла», «ремонт гидросистемы». 

1.4. Четвертое место в рейтинге за-
нимает группа «электрическое обору-
дование». Наработка на отказ электро-
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оборудования восьми экскаваторов в 
среднем оказалась самой низкой и со-
ставила 61,1 м/ч. Перечень работ по вос-
становлению электрооборудования на 
обследованных экскаваторах, в  основ-
ном, сводился к проведению диагности-
ческих работ на корректность работо-
способности электросистемы, заменам 
различных элементов низковольтной и 
средневольтной аппаратуры. Простои по 
причине наладки электрооборудования 
и отсутствия электроэнергии по внут- 
ренним причинам составляют порядка 
85% в структуре простоев группы.

2. Показатели эксплуатационной на- 
дежности гидравлических экскаваторов 
разреза «Колыванский» АО «Сибирский 
Антрацит» имеют сравнительно невы-
сокий уровень, так коэффициенты го-
товности не превышают среднеотрас-
левой уровень  — 85%, а  вероятность 
безотказной работы колеблется в диа-
пазоне от 57—65%. 

Таким образом, по результатам ис-
следования показателей надежности ос- 
новных групп оборудования карьерных 
гидравлических экскаваторов выявлены 
компоненты оборудования, требующие 
повышения эксплуатационной надежно- 
сти, которой можно добиться за счет 
реализации следующих мероприятий:

•	 внедрения прозрачной системы 
учета отказов компонентов экскаватора 
с фиксацией времени наработки (маш.
час.) между отказами;

•	 разработки нормативно-техниче- 
ской базы обслуживания экскаваторов, 
включающей информацию о сроке служ-
бы систем и компонентов систем и нор-
мы трудовых затрат на замену и их об-
служивание;

•	 внедрения политики проведения 
ремонтов, обеспечивающей своевремен- 
ную замену расходных и изнашиваю-
щихся элементов, для достижения за-
данных сроков эксплуатации экскава-
торов и определения срока службы до 
списания;

•	 проведения расчета совокупной 
стоимости владения экскаватором, позво- 
ляющей оптимизировать расходы на эксп- 
луатацию в течение устанавливаемого 
срока его работы до списания, учитыва- 
ющей средневзвешенную стоимость ка-
питала, снижение надежности оборудо-
вания в результате его износа и старения;

•	 организации и проведения нераз-
рушающего контроля технического со-
стояния для повышения эксплуатаци-
онной надежности;

•	 повышения уровня производствен-
ной культуры.
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