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Аннотация: Рассматривается подход по повышению эффективности открытого способа добычи угля в АО «Ургалуголь»

на основе реализации внутрипроизводственных резервов, в виде организационно>технологических изменений, обеспечива>

ющих повышение производительного времени работы горнотранспортного оборудования. Представлена методика расчета

производительного времени, параметры расчета и результаты ее применения для парка экскаваторов и автосамосвалов.

Предварительная оценка резервов производства показала, что при повышении качества организации процесса возможно

значительное повышение производительного времени работы экскаваторов и автосамосвалов.
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Abstract: The article presents an approach to improving the efficiency of open pit coal mining in JSC «Urgalugol» on the basis of the

implementation of internal production reserves, in the form of organizational and technological changes that provide an increase in the

productive time of mining transport equipment. The methodology for calculating the productive time, the calculation parameters and

the results of its application are described on the example of the fleet of hydraulic excavators and dump trucks. The assessment of intra>

production reserves at the first stage was associated with the elaboration of the execution time of operations and cycles in the processes

of open pit mining, the calculation of the standard (normative) hourly, shift, daily, monthly and annual productivity for each type of

excavators. The hourly productivity of dump trucks is determined taking into account the reduced transportation distance, which

depends on the slope of the road (the ratio of the height of the rock mass lifting and the transportation distance).

An example of visualized recording of the time of productive work of the op>erating personnel of the main mining and transport

equipment is given. The content of the plan of organizational and technological measures for the development of open pit mining

of JSC «Urgalugol» is presented. A preliminary assessment of production reserves showed that with an increase in the quality of the

organization of the process to the advanced level for SUEK, it is possible to increase the productive time of excavators and dump trucks

by 1.3>1.5 times.

Keywords: internal reserves, productive time of work, organization of production, open>pit mining.

INTERNAL PRODUCTION RESERVES TO IMPROVE THE EFFICIENCY
OF THE OPEN PIT MINING COAL PRODUCTION METHOD

JSC «URGALUGOL»

П
редприятие АО «Ургалуголь» ведет работы на пло>

щади Ургальского каменноугольного месторожде>

ния. Объем лицензионных запасов разрабатываемо>

го месторождения составляет более одного млрд. т. В состав

предприятия входят следующие производственные единицы:

шахта «Северная», разрезы «Буреинский», «Мареканский»,

«Правобережный», Обогатительная установка (ОУ>22), Обо>

гатительная фабрика «Чегдомын» [1].

С 2004 г. АО «Ургалуголь» входит в состав флагмана

угольной отрасли России – Сибирской угольной энергетиче>

ской компании [2>4]. Перед руководством объединения ком>

панией СУЭК была поставлена задача – к 2018 г. увеличить

объемы производства угля открытым способом до 4 млн т

в год, а к 2023 г. выйти на уровень добычи 10 млн т. В свя>

зи с этим были направлены значительные инвестиции

в обновление карьерной техники и технологии на разрезе

«Буреинский» и строительство нового разреза «Правобе>

режный» [5>7].

Разрез «Буреинский» представляет собой карьерное поле

длинной по простиранию 5,5 км, в крест простирания свыше

1,7 км. Максимальная глубина отработки пластов составляет

180 м при углах падения от 120 до 220. Производственная
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мощность разреза составляет 3 000 тыс т в год с коэффициен>

том вскрыши по проекту 6,5 м3/т. 

В соответствии со стратегией развития предприятия

с 2011 г. происходит интенсивное обновление горнотран>

спортного оборудования и в настоящее время на разрезах

применяется следующее:

✧ бульдозеры гусеничные Liebherr, Komatsu D275,

Komatsu D375;

✧ экскаваторы Komatsu PC 1250, PC 2000, PC 4000; 

✧ самосвалы карьерные БелАЗ 75131, БелАЗ 75306,

TEREX;

✧ станки буровые DML 1200, Pit Viper.

Для того, чтобы открытый способ добычи угля в АО «Ур>

галуголь» оставался инвестиционно привлекательным для

компании, персоналу необходимо максимально использо>

вать имеющийся парк горнотранспортного оборудования.

С этой целью целесообразно выявление и реализация внут>

рипроизводственных резервов в виде организационно>тех>

нологических решений, обеспечивающих повышение

эффективности процессов на основе имеющихся у предпри>

ятия ресурсов [8>12].

Методика проведения исследований
Оценка внутрипроизводственных резервов на первом

этапе была связана с проработкой времени выполнения опе>

раций и циклов в процессах открытых горных работ, расче>

том стандартной (нормативной) часовой, сменной, суточ>

ной, месячной и годовой производительности по каждому

типу экскаваторов – табл. 1.

Таблица 1/Table 1

Параметры расчета часовой производительности гидравлических экскаваторов / Parameters for calculating the hourly productivity
of hydraulic excavators.

Наименование ед. изм. Hitachi 22 мЗ Komatsu 12 м3 Komatsu 7 мЗ Hitachi 7 мЗ

Емкость ковша м3 22 12 6,7 6,7

Марка автосамосвала � БелАЗ 75306 БелАЗ 75131 БелАЗ 75131 БелАЗ 75131

Грузоподъемность автосамосвала т 220 130 130 130

Емкость кузова автосамосвала «с шапкой» м3 145 71 71 71

Категория пород по трудности экскавации � 4 4 4 4

Объемная плотность пород по категориям: м3/тн 2,4 2,4 2,4 2,4

Коэффициенты:

разрыхление пород в ковше
экскаватора � 1,5 1,5 1,5 1,5

наполнение ковша экскаватора � 0,95 0,95 0,95 0,95

разрыхление пород в транспорт,
сосуде � 1,5 1,5 1,5 1,5

Объем горной массы в ковше экскаватора (в целике) м3 13,9 7,6 4,2 4,2

Объем горной массы в кузове автосамосвала (в целике) м3/тн 80 45 45 45

Оперативное время на цикл экскавации

кол�во циклов � 6 6 11 11

нормативное мин 0,5 0,45 0,35 0,42

нормативное сек 30 27 21 25

Время ожид. подч. подъезд, к экск. бульд. мин 10 10 10 10

Время

ожидание каждого автосамосвала мин

установки автосамосвала под
погрузку мин 0,5 0,5 0,5 0,5

цикла погрузки автосамосвала мин 3,5 3,2 4,4 5,1

Количество смен работы в сутки смен 2 2 2 2

Продолжительность смены мин 720 720 720 720

Время на

подготовительно�заключ. работу мин 40 40 40 40

личные надобности, техн. перерыв мин 70 70 70 70

основную работу мин 600 600 600 600

Коэффициенты учитывающие:

климатич. (местные) условия � 0,95 0,95 0,95 0,95

вед. взрыв, работ в теч. смены � 0,99 0,99 0,99 0,99

изношенность обору�дования � 0,98 0,98 0,98 0,98

работу на неустойчи�вой почве � 1 1 1 1

разраб. вязких или влажн.пород � 1 1 1 1

селективную выемку � 1 1 1 1

наличие негабарита � 1 1 1 1

работу в низких забоях (зачистку) � 1 1 1 1

угол поворота более 140° � 1 1 1 1
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Часовая производительность автосамосвалов определя>

ется с учетом приведенного расстояния транспортирования,

зависящего от уклона дороги (соотношение высоты подъема

горной массы и расстояния транспортирования). 

В связи с этим в расчетах используется метод приведения

фактической трассы к горизонтальному пути.

Проработка стандартов выполнения операций и циклов

в процессах открытых горных работ и расчет рационального

времени цикла экскавации и транспортирования позволили

сделать расчеты, которые показывают уровень использова>

ния горнотранспортного оборудования на открытых горных

работах.

Количество часов производительной работы (Тпр., маш.>ч)

рассчитывается по формуле [13>15]:

где V – объем транспортирования (извлечения) горной мас>

сы на единицу оборудования в месяц, м3 (т); Qч – часовая

производительность автосамосвала (экскаватора) при работе

с рациональными параметрами рабочего цикла, м3/ч (т/ч).

Результаты исследований
Время производительной работы экскаватора в 2017 г. со>

ставило в среднем 370 ч в месяц, в период с января по май

2018 г. – 360 ч в месяц. Следовательно, внутрипроизводствен>

ные резервы повышения времени производительной работы

при повышении качества организации процесса экскавации

до передового по компании «СУЭК» уровня (500 произв.>ч

в месяц) составляют 35>45%, при повышении качества орга>

низации процесса экскавации до передового мирового уров>

ня (620 произв.>ч в месяц) – 65>75%.

Основной инструмент поддержки освоения стандар>

тов – визуализированный учет времени производительной

работы машинистов экскаваторов и водителей автосамос>

валов [16>18].

Суть визуализированного учета заключается в следую>

щем: по результатам расчетов каждому машино>месяцу, в за>

висимости от количества часов производительной работы,

присваивается цвет: чёрный – если оборудование отработало

475 и более производительных маш.>ч в месяц, светло>серый

– 300>475 маш.>ч, темно>серый – менее 300 маш.>ч. Пример

визуализированного учета представлен в табл. 2.

В табл. 3 представлены показатели оценки уровня ис>

пользования автосамосвалов за период январь>май 2018 г. 

Время производительной работы автосамосвала в период

с января по май 2018 г. в среднем составило 312 часов в месяц.

Следовательно, резервы повышения времени производитель>

ной работы при повышении качества организации процесса

транспортирования до передового по компании «СУЭК» уров>

ня составляют 50>60%, при повышении качества организации

процесса до передового мирового уровня – 90>100%.

План организационно�технологических мероприятий
по освоению внутрепроизводственных резервов

Для освоения выявленных внутрипроизводственных ре>

зервов руководством АО «Ургалуголь» разработан и реализу>

ется план организационно>технологических мероприятий

по развитию открытого способа добычи, краткое содержание

которого включает следующие разделы:

1. Организация еженедельных встреч главных специалистов

разрезов «Буреинский», «Правобережный» и Автобазы по во>

просам улучшения организации производства с оформлением

протокола о принимаемых решениях и их исполнении.

Наименование ед. изм. Hitachi 22 мЗ Komatsu 12 м3 Komatsu 7 мЗ Hitachi 7 мЗ

Количество дней:

работы карьера в год дн 363 363 363 363

простоев экскаватора в ремонтах дн 10 10 10 10

технологических простоев в т.ч. перегон дн 25 14 14 14

работы экскаватора в год дн 328 339 339 339

Производительность
экскаватора:

часовая м3/тн 1371 844 621 531

сменная, 12 час м3/тн 12640 7777 5721 4896

суточная м3/тн 25281 15554 11442 9791

годовая тыс м3 тыс.т 8292 5273 3879 3319

Таблица 2/Table 2

Динамика месячного количества производительных часов работы парка экскаваторов / Dynamics of the monthly number of productive hours
of the excavator.

Экскаватор
2017 г

Среднее
Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек

Komatsu №2 97 403 312 354 32 240

Komatsu №4 77 224 502 585 393 393 290 439 264 74 215 93 296

Komatsu №5 476 533 484 559 513 513 560 588 475 469 509 495 515

Komatsu №6 404 422 531 475 462 462 417 523 467 491 422 486 464

EX�1200 №7 370 393 484 516 492 492 403 327 440 419 451 437 435

ЕХ�3600 №9 360 186 186 292 206 315 365 372 299 287

Среднее 297 395 463 498 409 409 392 417 392 364 394 307 373

Цветовые обозначения, произв. часов работы в месяц:
менее 300 
300�475
более 475
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Таблица 3/Table 3

Динамика производительных часов работы парка автосамосвалов
за период январь+май 2018 г. / Dynamics of the productive hours

of the fleet of dump trucks for the period January+May 2018.

БелАЗ
75306

Время в
хозяйстве В работе

Пробег,
км

Производит
ельное

время, при
скорости
11,2 км/ч

Коэффиц.
произв+го

использова
нияч ч

Январь

01 696 563,2 4881,6 322,9 46%

02 732 676,4 5754,4 380,7 52%

03 744 677,0 5569,8 368,5 50%

04 744 679,7 4569 302,3 41%

05 744 687,5 4621,6 305,7 41%

07 744 679,5 5728,4 379,0 51%

08 672 562,7 4971,2 328,9 49%

09 744 682,5 4571,6 302,4 41%

Февраль

01 672 603,0 5813 384,6 57%

02 672 598,8 4712,2 311,7 46%

03 672 617,0 5065,2 335,1 50%

04 672 606,0 3323,8 219,9 33%

05 672 549,8 3020 199,8 30%

07 672 617,5 5390,8 356,6 53%

08 672 610,5 3345,6 221,3 33%

Март

01 732 647,4 6418,6 424,6 58%

02 732 646,2 5773,4 381,9 52%

03 744 677,5 5985,6 396,0 53%

04 732 622,4 3273,8 216,6 30%

05 732 656,7 3711,2 245,5 34%

07 696 573,7 5325,8 352,3 51%

08 612 511,8 5032,4 332,9 54%

09 744 669,5 3674,6 243,1 33%

Апрель

01 720 642,2 5196,6 343,8 48%

02 720 648,7 5440,2 359,9 50%

03 720 649,0 5152,4 340,9 47%

04 720 659,2 3739,4 247,4 34%

05 720 573,4 3179 210,3 29%

07 720 654,7 5297,2 350,4 49%

08 720 632,0 5307,4 351,1 49%

09 720 647,0 3609,8 238,8 33%

Май

01 744 663,4 5608,6 371,0 50%

02 744 651,9 5453,2 360,8 48%

03 744 677,5 5722,6 378,6 51%

04 744 661,0 3891,6 257,4 35%

05 744 675,5 3916,4 259,1 35%

07 744 688,5 5620,6 371,8 50%

08 300 225,6 1970 130,3 43%

09 744 680,0 4026,4 266,4 36%

Цветовые обозначения, произв. часов работы в месяц:
менее 300 
300�475
более 475

2. Налаживание деятельности главных специалистов

по привлечению персонала к выполнению задач по улучше>

нию организации производства.

3. Налаживание деятельности персонала по выявлению

«узких звеньев» в организации производства и формирова>

ния решений по их устранению с использованием метода –

бенчмаркинг.

3.1. Поиск ограничений и причин, приводящих к систе>

матическим потерям времени в технологической цепочке

вскрышного и добычного комплексов.

3.2. Анализ работы автосамосвалов:

✧ проведение хронометража рабочих смен автосамосва>

лов для определения внеплановых простоев, простоев

в ожидании под погрузкой;

✧ проведение хронометража и анализа ежесменного об>

служивания автосамосвалов;

✧ проведение анализа загрузки автосамосвалов (за сме>

ну, за неделю, за месяц);

3.3. Анализ процесса строительства и поддержания карь>

ерных автодорог:

✧ затрат времени на формирование и поддержание авто>

дорог за смену, за сутки, за неделю, за месяц, за год;

✧ затрат на формирование и поддержание карьерных ав>

тодорог (итог по затратам за предыдущий год, расчет

затрат на 1 м протяженности автодороги при ремонте

и строительстве);

✧ расчет объемов горной массы «теряемой» из>за низкой

пропускной способности автодорог (ширина автодо>

рог, качество) и несвоевременного формирования вре>

менных съездов;

✧ сопоставление потерь времени на формирование и ре>

монт автодорог с потерями объема по вскрыше в смену

(в сутки);

✧ оценка ремонтных затрат на автосамосвалы за 2018 год

с выделением затрат связанных с некачественными ав>

тодорогами;

✧ сравнение финансовых затрат связанных с формиро>

ванием автодорог требуемого качества с затратами

на ремонт техники и упущенной выгоды при потере

рейсов по углю и вскрыше при «плохих» автодорогах.

4. Организация деятельности по поддержанию техники

в работоспособном состоянии.

4.1. Оценка эффективности работы сервисных инжене>

ров по ремонту оборудования. 

✧ расчет стоимости ремонтов и их количества в сопо>

ставлении со временем ходимости оборудования после

ремонта;

✧ выявление структуры ремонтов сервисных служб

по времени и затратам с возможностью переориента>

ции работ на работников предприятия.

5. Организация деятельности по повышению эффектив>

ности системы оплаты труда.

5.1 Оценка эффективности действующей системы опла>

ты труда.

✧ оценка тесноты связи между размером заработной

платы машинистов экскаваторов, буровых станков,

водителей автосамосвалов и производительностью

их труда;

✧ оценка тесноты связи между размером заработной пла>

ты работников ремонтных служб и коэффициентом
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технической готовности оборудования.

5.2. Разработка эффективных моделей системы оплаты

труда.

6. Организация деятельности по разработке и освоению

стандартов работы диспетчерской службы при штатных и не>

штатных ситуациях.

Выводы
Таким образом, решение задачи по повышению эффек>

тивности открытого способа добычи угля в АО «Ургалуголь»

возможно при условии освоения внутрипроизводственных

резервов. Предварительная оценка резервов производства

показала, что при повышении качества организации процес>

са до передового по компании «СУЭК» уровня возможно по>

вышение производительного времени работы экскаваторов

и автосамосвалов в 1,3>1,5 раза, а при повышении качества

организации процесса до передового мирового уровня – 1,7>

2,0 раза. Освоение внутрипроизводственных резервов целе>

сообразно осуществлять путем проработки и реализации

специально разработанного плана организационно>техноло>

гических мероприятий. ■
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