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сновными отчетными показате-
лями, отражающими работу 

экскаваторного парка разреза и уровень 
использования его возможностей, явля-
ются выполняемые объемы горной мас-
сы и распределение календарного фонда 
времени (время нахождения экскаватора 
в работе, ремонте, простоях). Но эти по-
казатели не позволяют выявлять время, 
которое используется в производствен-
ном процессе непроизводительно. 

Для определения структуры внут-
рипроизводственных резервов необ-
ходимо выявление фактической 
структуры распределения времени 
экскаваторного парка. 

Для этой цели, по проведенным 
хронометражным наблюдениям в от-
четном времени нахождения экскава-
тора в работе было выделено три состав-
ляющих: 

– время, связанное с выполнением 
заданных объемов с технологически 
возможной часовой производитель-
ностью – функциональное время рабо-
ты; 

– лишние затраты времени на чер-
пание, повороты, погрузку неполных 
ковшей, различное количество по-
груженных в автосамосвал ковшей и т.д. 
– избыточное время работы экскаватора; 

– время, связанное с проведением об-
служивания техники, переездами в за-

бое, зачистками и т.д. – нефункциональ-
ное время работы. 

По проведенным хронометражным 
наблюдениям ремонтных смен, в от-
четном времени производства ремонта 
было аналогично выделено три состав-
ляющих (рис. 1).  

Расчет уровня использования тех-
нологических возможностей нового 
экскаватора РН-2800 показывает, что 
фактический уровень в настоящее время 
не превышает 35 %. В пересчете на 
емкость ковша данная единица техники 
работает как высокопроизводительный 
экскаватор с емкостью ковша 12 м3. 

Сравнение удельной производи-
тельности экскаваторов показало, что 
только 1/3 объемов экскавации ав-
товскрыши осуществляется с удельной 
производительностью, которая еще в 
дореформенный период считалась 
добротным результатом деятельности 
(рис. 2). 

С ростом удельной производи-
тельности экскаватора себестоимость 
процесса экскавации снижается (рис. 
3). 

Но такой показатель как удельная 
производительность не позволяет соот-
носить нагрузку за различные по про-
должительности периоды времени, по-
этому целесообразно использовать 
функциональное время в работе (рис. 4).
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Рис. 1. Фактическая и возможная структура КФВ экскаватора РН-2800 (март-октябрь 2006 
г) 
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Рис. 2. Распределение выполняемых объемов по удельной производительности 
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Рис. 3. Себестоимость экскавации 1 м3 автовскрыши (без амортизации и аренды) и удельная 
производительность экскаватора 
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Рис. 4. Себестоимость экскавации 1 м3 автовскрыши (без амортизации и аренды) и 
функциональное время в работе 
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Оценка функциональным временем 
работы и его доли в КФВ дала возмож-
ность: 

− выявить резервы повышения 
времени работы в 2,8 раза, а по от-
четным данным их практически нет; 

− соотносить и оценивать резуль-
таты работы за любой период времени. 

В настоящее время на предприятиях 
по добычи угля открытым способом на-
чали применяться экскаваторы с емко-
стью ковша 33,6 м3 (стоимостью 12 
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Рис. 5. Производительность экскаватора РН 2800 ХРВ в зависимости от реального времени 
работы 
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Рис. 6. Диаграмма распределения КФВ РН-2800 №154 (хронометраж и расчет) 
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млн.$.). Производительность такого экс-
каватора по паспортным данным и ре-
альными его возможностями может со-
ставлять в сутки 60 тыс. м3. Фактически 
она в 2-4 раза меньше (рис. 5).  

Чтобы определить причину низкой 
производительности был произведен 

хронометраж с целью выявления огра-
ничивающих факторов (рис. 6). 

За 8 наблюдаемых смен работы экс-
каватора РН-2800 перевезенный автоса-
мосвалами объем горной массы, по дан-
ным АСД, составил 90278,3 м3. При 
этом затраты времени на экскавацию 
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Рис. 7 .Рост функционального времени при снижении влияния явных организационно-
технологических факторов 
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Рис. 8. Часовая производительность экскаватора и время ожидания автосамосвалов 
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фактически составили 2970,7 мин., т.е. 
51,6 % от общего времени наблюдений.  

При времени цикла равном 30 с, 
функциональное (расчетное) время на 
экскавацию горной массы объемом 
90278 м3 составляет 1787 мин. – 31 % 
от общего времени, а оставшиеся 20,6 
% –, которое включает затраты 
времени на длительное черпание, 
работу с углом поворота более 90 гра-
дусов, различное число погружаемых в 
автомобили ковшей и др.  

В результате хронометражных на-
блюдений был получен ряд явных ор-
ганизационно – технологических фак-
торов ограничивающих рост произ-
водительности. Не явные находятся в 
реальном времени работы экскаватора и 
влияют на функциональное время 
работы экскаватора.  

При максимальном снижении влия-
ния явных факторов ДФ не превышает 
55 % вследствие того, что показатели 
функционального времени мень-ше 
реального нахождения экскаватора в 
работе (рис. 7). Для полной оценки 
уровня использования возможностей 
экскаватора необходимо, определить 
неявные факторы. 

Для определения неявных факторов 
был произведен опрос участников про-
изводства от помощника машиниста до 
зам гл. инженера по подготовке горной 
массы (таблица). Число контактов пре-
вышает 50 шт. 

Количество ответов: «вижу причину 
– не могу воздействовать» – 64 %, 
«вижу причину – могу воздейство-
вать» – 31 %, «не вижу причину - могу 
воздействовать» – 5 %. Из 14 факторов 
наибольшее количество ответов по по-
зиции «вижу причину – не могу воз-
действовать» получили: «тип породы», 
«качество ремонтов» и «ассортимент 
ВВ», наименьшее количество ответов 
по этой позиции «нехватка автосамо-

свалов». По позиции «вижу причину 
– могу воздействовать» наибольшее 
количество получили факторы «повто-
ры, навалы», «качество подготовки 
Г.М» и «низкое качество дорог». По 
категориям персонала позиция «вижу 
причину – не могу воздействовать» 
преобладает в большей части у: маши-
нистов, геолога, начальника смены, 
бригадира, позиция «вижу причину – 
могу воздействовать» преобладает по 
категориям персонала: мастер, началь-
ник участка. 

Было получено 14 факторов, которые 
были собраны в 5 групп. 

− Качество подготовки горной 
массы; 

− Квалификация машинистов 
экскаваторов; 

− Нехватка автотранспорта; 
− Мотивация персонала; 
− Взаимодействие между участ-

никами производственного процесса. 
Произведена оценка влияния каждой 

группы в отдельности (на примере от-
сутствия, а/с). 

Влияние фактора «нехватка авто-
транспорта» оценивалось посредством 
корреляционного анализа связи между 
простоями по причине отсутствия 
автотранспорта и часовой про-
изводительностью экскаватора (рис. 8). 
Данный фактор не является опре-
деляющим, так как Ккоррел = - 0,19 
связь считается достаточно тесной при 
значении коэффициента больше 0,6. 

Подобными методами оценивалось 
влияние остальных факторов. Главным 
не явным фактором, ограничивающим 
производительность экскаватора РН-
2800ХРВ №154, является 
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Факторы, ограничивающие рост производительности РН 2800 №154 
 

Мо-
тива
ция 

Орга-
низа-
ция 
работ 

Условия производства 

Опрашивае-
мый 

Опла-
та тру-
да 

Функ-
цио-

нальное 
взаимо-
дейст-
виеие* 

Каче-
ство 
подго-
товки 
г.м. 

Не-
хватка, 
а/с 

Низкая 
квалиф-
ция 

машини
стов 

Низкая 
квалиф-
ция 

бульдзе-
ристов 

Малая 
ширина 
забоя 

Низкое 
качест-
во дорог

Не-
хватка 
вспом.те
хники 

Повто-
ры, 

навалы 

Ассорти
мент ВВ

Органи-
зация 

ВР 

Каче-
ство 
ремон-
тов 

Тип 
пород 

Буровой уча-
сток**  

50% 100% 
      

100% 
 

50% 
 

100% 

Взрывной уча-
сток***  

100% 100% 100% 100% 
   

100% 100% 100% 100% 
 

100% 

Зам.гл. ин-
женера 

100% 100% 
100%  

100% 
 

100% 
  

100% 100% 
  

100% 

Машинист 100% 100% 100% 100%   100% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 
Бригадир 100% 50% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 50% 100%  100% 100% 
Мастер 75% 75% 75% 100% 75% 50% 75% 75% 75% 100% 100% 50% 100% 100% 
Нач. участка 100% 50% 75% 50% 50% 50% 75% 75% 100% 100% 100% 50% 50% 100% 
Нач. смены 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%  
Маркшейдер   100%     100%  100%   100%  
Геолог 100% 100% 100%   100%  100% 100%    100% 100% 

 

100% Вижу причину-могу воздействовать100% Вижу причину-не могу воздействовать

75% Вижу причину-могу воздействовать75% Могу воздействовать-не вижу причину 

50% Вижу причину-могу воздействовать50% Не вижу причину-не могу воздействовать  
 
*По опросу - низкая квалификация мастеров, ИТР среднего и нижнего звена, ИТР; организация работ, взаимодействие подразделений. 
** Буровой участок – зам. начальника участка, мастер; 
***Взрывной участок – начальник взрывного участка, инженер взрывных работ 
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несогласованное взаимодействие между 
участниками производственного про-
цесса и неэффективная система их мо-
тивации, что подтверждается: опросом, 
проведенным корреляционным анали-
зом, расчетами. 

Снижение влияния неявных ограни-
чивающих организационно – технологи-
ческих факторов может существенно 

повысить функциональное время в ра-
боте (рис. 9).  

Таким образом, существуют две 
группы факторов явные и неявные, ко-
торые сопоставимы по влиянию на уро-
вень использования возможностей экс-
каватора. При подготовке производст-
венных процессов необходимо учиты-
вать неочевидность и трудоемкость оп-
ределения неявных факторов. 
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Рис. 9. Рост функционального времени при снижении влияния явных и неявных орга-
низационно-технологических факторов 
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