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Автоматизация на практике  

пе перед предприятием возника�

ет цель: сократить парк автосамо�

свалов с одновременным повы�

шением коэффициента исполь�

зования оставшегося парка, обес�

печить обоснованное списание и

замену отработавших БелАЗов на

новые. Для достижения этой це�

ли требуется решить задачу ин�

формационного обеспечения � то

есть руководству необходимо

иметь полную и объективную ин�

формацию об эксплуатации и

ТОиР автосамосвалов.

Типовой перечень показате�

лей, по которому может оцени�

ваться работа автосамосвалов,

выглядит следующим образом:

вес горной массы, переве�

зенной за один рейс � в тоннах;

время в наряде (на линии) �

в часах;

количество рейсов за один

час в наряде;

время простоев в ремонте �

в часах;

простой, не связанный с

ремонтом � в часах;

В
ажнейшей задачей горнодо�

бывающего предприятия

является поддержание про�

изводственных фондов (оборудо�

вания) в эксплуатационном со�

стоянии. Эта деятельность, как

правило, осуществляется в рам�

ках жестких требований: с одной

стороны � к срокам, своевремен�

ности и качеству технического

обслуживания и ремонта (ТОиР),

с другой стороны � к объему ис�

пользуемых материальных, фи�

нансовых и кадровых ресурсов.

Один из основных элементов

производственных фондов такого

предприятия � карьерные автоса�

мосвалы БелАЗ. Ежегодно пред�

приятие затрачивает огромные

средства на эксплуатацию, техни�

ческое обслуживание и ремонт

БелАЗов, число которых может

достигать десятков и даже сотен.

Причем существенно не только

абсолютное значение и структура

этих затрат, но и соотношение их

с  производительностью. Естест�

венно, что на определенном эта�

затраты на ремонт � в руб.;

затраты на эксплуатацию �

руб/тнкм.

Однако при попытке объек�

тивного измерения этих показа�

телей возникают значительные

проблемы в сборе, обработке и

хранении данных. Разрознен�

ность и необозримость информа�

ции о ТОиР в условиях значи�

тельного количества эксплуати�

руемых машин, отличающихся

маркой и комплектующими,

имеющих свою историю эксплуа�

тации в каждом случае, при тер�

риториальной распределенности

участков их эксплуатации � это

факторы, определяющие потреб�

ность в информационной систе�

ме управления (ИСУ) ТОиР.

Но одного только факта су�

ществования на предприятии

ИСУ ТОиР бывает не достаточ�

но. На практике случается, что

ИСУ ТОиР формально внедрена

лишь на уровне высшего ме�

неджмента, а снизу она опирает�

ся только на выделенного опера�

В статье рассматривается задача внедрения информационной системы управле�

ния техобслуживанием и ремонтом технологического транспорта горнодобываю�

щего предприятия. Дана краткая характеристика конфигурации системы, а также

ее возможностей, реализованных средствами программного комплекса TRIM.

Информационная система

управления ТОиР карьерного

технологического транспорта

ООО “НПП “СпецТек”, г. Санкт�Петербург
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Автоматизация на практике  

тора, назначенного специально

для ввода всех данных по ТОиР.

Такая система, как правило,

внедряется без учета требований

непосредственных участников

ТОиР и потому не способна слу�

жить инструментом управления.

Эффективная ИСУ ТОиР должна

охватывать все ремонтные и экс�

плуатирующие подразделения

начиная с нижних звеньев и

вплоть до высшего менеджмента.

В качестве примера можно про�

вести организацию информаци�

онных связей в ИСУ ТОиР Вос�

точного рудника ОАО “Апатит”

(рис. 1�3). За основу системы

принят программный комплекс

TRIM разработки НПП СпецТек

� пожалуй, единственный на се�

годняшний день отечественный

программный продукт класса

EAM (Enterprise Asset

Management, управление основ�

ными фондами предприятия). 

С содержательной стороны

эти связи и информационные

потоки поддерживают процессы

ТОиР автотранспортного парка

(БелАЗы) и горной техники (экс�

каваторы, буровые станки, насо�

сы водоотлива и другое оборудо�

вание) рудника:

транспортное управление �

получает с участка ремонта тех�

нологического транспорта

(УРТТ), а также с участков внут�

рикарьерного транспорта (УВКТ)

и автотранспортного цеха (АТЦ)

данные об имеющемся авто�

транспорте, его техническом со�

стоянии, плановых и выполнен�

ных ремонтах, заявки на запча�

сти; передает в УРТТ, УВКТ и

АТЦ нормативы на ремонт, ли�

миты расхода запчастей и мате�

риалов;

служба главного механика �

получает с участка ремонта гор�

ного оборудования и водоотлива

(УРГОиВ) данные об имеющемся

механическом оборудовании

(экскаваторы, буровые станки,

насосы водоотлива), его техниче�

ском состоянии, плановых и вы�

полненных ремонтах, заявки на

запчасти; передает в УРГОиВ

нормативы на ремонт, лимиты

расхода запчастей и материалов;

энергоуправление � получа�

ет с участка по ремонту горного

электрооборудования карьеров

(УРГЭОК) и электроремонтного

цеха (ЭРЦ) данные об имеющем�

ся энергетическом оборудовании

(электрические машины БелА�

Зов, экскаваторов, насосов водо�

отлива), его техническом состоя�

нии, плановых и выполненных

ремонтах, заявки на запчасти;

БД

Зам. главного механика

по транспорту

УВКТ

АСУ

Транспортное бюро

Отчеты, показатели, заявки

Зам. начальника

рудника по транспорту

Отчеты, показатели, заявки

Наработки план�графика
(двигатели, пробеги)

Наработки (т/км, количество
рейсов, пробег с грузом)

список техники
(производитель, номер)

Склад запчестей

Склад шин

Зам. Начальника УРТТ

Остатки лимитки

Движение шин

Планирование 
запасных частей

Сменный механик УРТТ

Диспетчерская информация

Рис. 1. Взаимодействие в ИСУ ТОиР “TRIM”: эксплуатация автосамосвалов

БД

УВКТ
Зам. начальника 

по транспорту

Рис. 2. Взаимодействие в ИСУ ТОиР “TRIM”: ремонт автосамосвалов

УРТТАТЦ
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Капитальный
ремонт

Перемещение
узлов
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План работ

Заявка на запчасти Выдача з/ч, списание
Склад

запчастей 

Перемещение шин Склад шин 
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Рис. 3. Взаимодействие в ИСУ ТОиР "TRIM": ремонт горной техники
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Автоматизация на практике  

экскаваторный участок Ко�

ашвинского карьера (ЭУКК), бу�

ровой участок Коашвинского

карьера (БУКК), Ньорпахкский

горный участок (НГУ) � получа�

ют от службы главного механика

графики ремонтов, готовят де�

фектные ведомости под ремонты

для УРГОиВ и УРГЭОК; в случае

производственной необходимо�

сти переноса ремонтов составля�

ют акты переноса работ;

электроремонтный цех �

получает с УРГЭОК заявки на

ремонт электрических машин;

передает на УРГЭОК сведения о

выполненных капитальных ре�

монтах электрических машин и

их стоимости;

автотранспортный цех � по�

лучает от УРТТ заявки на ремонт

двигателей автосамосвалов БелАЗ;

передает в УРТТ сведения о вы�

полненных ремонтах, стоимости

ремонта.

Результаты проекта внедре�

ния ИСУ ТОиР можно рассмат�

ривать с нескольких точек зрения

или уровней, а именно:

информатизация процессов

в подразделениях и управлении �

как базовый уровень;

повседневная эксплуатация

и ТОиР � как обеспечивающий

уровень;

обработка информации и

принятие решений в масштабе

предприятия � как аналитиче�

ский уровень.

На базовом уровне создается

единое информационное про�

странство для всех пользователей

ИСУ ТОиР. Пользователи полу�

чают доступ к необходимой ин�

формации непосредственно со

своего рабочего места � тем са�

мым реализуется территориаль�

но�распределенная структура

управления ТОиР. Информация

вводится однократно и сразу ста�

новится доступной всем пользо�

вателям в соответствии с права�

ми доступа � обеспечивается не�

противоречивость, оператив�

ность данных и реальная инфор�

мационная поддержка. 

В сфере повседневной экс�

плуатации автосамосвалов и гор�

ного оборудования внедрение

ИСУ ТОиР обеспечивает автома�

тизацию многих важных функ�

ций персонала. Специалистам

разных уровней предоставляется

тот самый инструмент для сбора

(ввода), хранения и обработки

информации, о недостатке кото�

рого говорилось выше. Если опи�

раться на итоги проекта внедре�

ния TRIM в ОАО “Апатит”, то в

число автоматизированных во�

шли следующие функции:

ведение нормативно�спра�

вочной информации по ТОиР

оборудования;

ведение архива электрон�

ных документов;

ведение электронных ката�

логов оборудования;

ведение иерархической

структуры технологических мест

установки оборудования;

ведение реестра основного

и вспомогательного оборудова�

ния, паспортизация оборудова�

ния;

ведение регламентов работ;

ведение нормативов для

регламентных работ;

учет местонахождения обо�

рудования на месте установки,

регистрация монтажа и демонта�

жа оборудования с технологиче�

ского места, ведение истории пе�

ремещения оборудования;

регистрация эксплуатацион�

ного состояния технологического

места установки оборудования

(работа, ремонт, отказ и т.д.);

ведение журнала времени

наработки;

ведение журнала парамет�

ров (эксплуатационных и техни�

ческого состояния);

формирование и представ�

ление формуляра оборудования с

отображением проведенных ре�

монтов, их стоимости, истории

изменения контролируемых па�

раметров, наработки, установлен�

ных запасных частей и израсхо�

дованных на ремонт материалов;

планирование работ по ТО�

иР с учетом наработки, нормати�

вов календарной периодичности

проведения работ, обеспечение

планирования на заданный пери�

од (год, квартал, месяц);

формирование план�графи�

ка и ведение журналов плановых

работ;

определение потребности в

товарно�материальных ценно�

стях (ТМЦ) для выполнения пла�

ново�предупредительных ремон�

тов (ППР);

регистрация и ведение ава�

рийных и внеплановых работ;

ввод отчетов о выполнен�

ной работе с учетом трудоемко�

сти, стоимости работ, использо�

ванных материалов и запасных

частей, формирование и ведение

журнала выполненных работ;

учет затрат на единицу обо�

рудования;

оперативный складской

учет уровня цеха;

оперативный складской

учет уровня участка;

формирование выходных

отчетных (аналитических) форм;

интеграция с другими авто�

матизированными системами в

части общих справочников и их

обновления.

Интеграция ИСУ ТОиР с су�

ществующей на предприятии ин�

формационной системой бухгал�

терского учета позволяет центра�

лизованно использовать данные

в обеих системах. В части общих

справочников из бухгалтерской

системы в ИСУ ТОиР могут по�

ступать номенклатурные номера,

учетные цены, единицы измере�

ний, остатки складов, приходные

и расходные документы (склад�

ские). Кроме того, в ИСУ ТОиР

может передаваться и использо�

ваться следующая бухгалтерская

информация: код амортизацион�

ных отчислений, норма износа,

балансовая стоимость, остаточ�

ная стоимость, инвентарный но�

мер, подразделение, дата поста�

новки на баланс, счет учета, счет

отчислений износа, коэффици�

ент к норме износа, износ с на�

чала эксплуатации.

Наконец, каковы же резуль�

таты внедрения ИСУ ТОиР на

уровне принятия решений в мас�

штабе предприятия? Результата�

ми здесь можно считать либо са�

ми решения, принятые с исполь�

зованием ИСУ ТОиР, либо агре�

гированную информацию, под�

готовленную для принятия по

ней решения. 

Прежде всего, необходимо
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Автоматизация на практике  

отметить, что автоматизация пере�

численных выше функций лишь

обеспечивает и создает необходи�

мую информационную основу.

Действительно, в результате нако�

пления данных появляется воз�

можность сравнивать затраты на

ремонт оборудования по типам и

по году выпуска техники, прини�

мать обоснованное решение на

списание. В целом вводимые в

ИСУ ТОиР данные позволяют

оценивать результативность про�

цессов, фиксировать несоответст�

вия, разрабатывать корректирую�

щие действия и осознанно влиять

на такие показатели, как коэффи�

циент использования, межре�

монтный период, аварийные про�

стои, затраты на закупку запча�

стей. К примеру, на основе дан�

ных по отчетам о выполненных

ремонтных работах (фактические

затраты) на предприятии может

быть начат пересмотр нормативов

расхода запчастей на плановые ра�

боты с целью сокращения просто�

ев из�за их отсутствия и с целью

снижения складских остатков.

Для принятия решений ру�

ководству необходима не только

достоверная и полная информа�

ция, но и удобный инструмент ее

обработки и представления.

Весьма удобными инструмента�

ми оперативного анализа явля�

ются программные средства

OLAP (On�Line Analytical

Processing, технология многомер�

ного анализа данных). В ходе

внедрения TRIM на Восточном

руднике были созданы OLAP�ку�

бы, из которых можно формиро�

вать отчеты в требуемой системе

координат. В качестве примера

можно привести куб “Запчасти�

Ремонт”, который содержит ин�

формацию об использованных

запчастях и материалах по вы�

полненным работам и позволяет

форматировать, группировать

данные многомерно�

го аналитического

отчета по семи изме�

рениям:

1_дата (год,

квартал, месяц);

2_возраст (год);

3_оборудование

(тип, номер);

4_работа (вид,

класс, работа);

5_исполнитель

(название)

6_заведование

(участок);

7_запчасти

(группы ТМЦ, назва�

ние, каталожный номер, номенк�

латурный номер).

При этом значениями слу�

жат “Номенклатура”, “Количест�

во”, “Стоимость”, “Продолжи�

тельность”. Для анализа технико�

эксплутационных показателей

подготовлен OLAP�куб “Экс�

плуатационные параметры” с че�

тырьмя измерениями:

1_начало эксплуатации (год,

месяц);

Группа

Грузооборот,
тыс. т/км Средний

возраст,
лет

Средний
грузооборот

Средний объем
перевозки Плечо,

км

Затраты,
тыс. руб
на 1 т/кмМенее Более

тыс.
т/км

% по
группе

тыс. т
% по

группе

1 � 3500 3,8 4130 63 1014 61 4,07 0,18 

2 3500 2750 6,7 3220 24 860 27 3,75 0,27 

3 2750 2000 6,8 2520 7 630 7 4,00 0,42 

4 2000 � 8,0 1200 4 370 5 3,27 0,77

Табл. 1. Характеристика эксплуатации автосамосвалов в 2005 г. по данным ИСУ ТОиР “TRIM”
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Анализ использования автосамосвалов в 2005 году по группам

Рис. 6. Сравнительный анализ эффективности 

использования карьерных автосамосвалов БелАЗ на

основании данных ИСУ ТОиР “TRIM”
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Рис. 4. Распределение времени простоя по группам
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Автоматизация на практике  

2_дата (год, квартал, месяц,

день);

3_параметры (наименова�

ние, единица измерения);

4_автосамосвал (тип, номер).

И восемью значениями �

“Приведенное расстояние от

экскаватора”, “Пробег с грузом”,

“Объем перевозок в смену”, “Та�

бельный номер водителя”, “Ко�

личество рейсов”, “Объем пере�

везенной горной массы”, “Про�

изводительность”, “Время в

ППР, ремонте, простое работы в

карьере, на повременке”.

В таблице № 1 приводится

пример двумерного отчета � срав�

нительный анализ информации

по перевозке горной массы и за�

трат на эксплуатацию (ремонты)

автосамосвалов БелАЗ по груп�

пам за 2005 год по данным ИСУ

ТОиР “TRIM”. При этом здесь и

далее на рис. 4�7 фигурируют

группы � все автосамосвалы

предприятия сгруппированы по

грузообороту, при этом просле�

живается четкая зависимость по

возрасту. На рис. 4�6 представле�

ны примеры графических отче�

тов, полученных из OLAP�кубов

ИСУ ТОиР. 

Из рис. 5, например, видно,

что наблюдается рост простоев с

увеличением срока эксплуатации

автосамосвалов. Дальнейший

анализ 4�й группы со средним

возрастом 8 лет показал, что при

сроке эксплуатации более 12 лет

время в наряде не превышает

25% от календарного времени,

остальное время автосамосвал

находится в простое, ремонте,

ППР или на повременке.

Анализ эффективности авто�

парка, проведенный управлени�

ем технического развития ОАО

“НИУИФ” с использованием

данных ИСУ ТОиР, дал следую�

щие результаты.

Анализ использования 

времени в наряде

Оказалось, что оценить эф�

фективность использования вре�

мени самосвала в наряде только

по данным ИСУ ТОиР весьма

проблематично. Это объясняется

тем, что:

не определяется вес горной

массы, перевезенной за каждый

рейс;

количество рейсов за смену

фиксируется со слов водителя

или машиниста экскаватора;

плечо перевозки инстру�

ментально не определяется.

Существующая методика

анализа использования времени

в наряде сводится к распределе�

нию перевезенной горной массы

между автосамосвалами на осно�

вании неточных данных, и про�

верить ее невозможно. 

Таким образом, проблема по�

вышения эффективности исполь�

зования времени в наряде в рамках

ИСУ ТОиР не может быть решена

без получения объективных дан�

ных о работе в карьере. Это об�

стоятельство привело к решению о

необходимости внедрения инфор�

мационной системы диспетчериза�

ции и интеграции ее с ИСУ ТОиР. 

Анализ времени простоев

Одной из задач внедрения

ИСУ ТОиР является снижение

простоев автосамосвалов и, сле�

довательно, увеличение времени

нахождения в наряде. На рудни�

ке проводится регистрация пока�

зателей использования календар�

ного времени автосамосвалов как

эксплутационным персоналом

(водители, сменные рапорта), так

и ремонтным (участок ремонта

технологического транспорта),

причем ремонтный персонал ис�

пользует для этого ИСУ ТОиР.

Последнее обстоятельство позво�

лило выявить нестыковки в реги�

страционных данных, что иллю�

стрируется таблицами 2 и 3.

В таблицах отражено исполь�

зование календарного времени в

первом полугодии 2005 года по

автосамосвалам БелАЗ , где ОВ �

отсутствие водителя, хоз/р � ис�

пользование автосамосвалов для

хозяйственных нужд. Для расчета

принято суммарное календарное

время всех автосамосвалов за

первое полугодие 2005 года �

4344*58=251952 часов. Нижняя

строка каждой таблицы показы�

вает отношение учтенного време�

ни по каждой статье к этому сум�

марному календарному времени.

Анализ данных позволил вы�

явить следующее:

имеется значительное рас�

хождение в методах регистрации

данных эксплутационным персо�

налом и ремонтным;

погрешность учета данных

в ИСУ ТОиР по отношению к

общему календарному времени

составляет менее 1%, в то время

как при учете эксплуатационным

персоналом она превышает 20%;

в данных эксплуатационно�

го персонала имеются неучтен�

ные простои � их можно опреде�

лить как разницу между кален�

дарным временем и статьями его

использования;

неучтенные простои соста�

вили 20,3% от календарного вре�

мени;

по данным ремонтного уча�

стка объем внеплановых работ (ре�

Группа
Работа в наряде Простой

Всего:
Линия Хоз/р ППР Ремонт Простой 

(не ремонтный)

По всем а/с 148899 3953 24799 18241 4963 200855 

% 74,1 2,0 12,3 9,1 2,5 100,0 

По календарю % 59,1 1,6 9,8 7,2 2,0 79,7

Примечание: данные по ТО входят в сумму простоев в колонке "ППР", простои по причине "Сборка" не учитываются в
системе АСУП

Табл. 2. Использование календарного времени по данным АСУП (эксплуатационный персонал)

Группа

Работа в
наряде Простой

Всего:
Линия ТО ППР Ремонт Сборка ОВ Простой 

(не ремонтный)

По всем а/с 181350 6120 15188 28552 1127 2918 15359 250614 

% 72,4 2,4 6,1 11,4 0,5 1,2 6,1 100,0 

По календарю % 72,0 2,4 6,0 11,3 0,5 1,2 6,0 99,4

Табл. 3. Использование календарного времени по данным ремонтного персонала (ИСУ ТОиР “TRIM”)
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Автоматизация на практике  

монт � 11,3%) превысил объем рег�

ламентных плановых работ (ТО

+ППР � 8.4%), а доля простоев без

указания причины составляет 6,0%;

исключение простоев, не

связанных с плановыми работа�

ми (ТО и ППР) и уменьшение

доли внеплановых (аварийных)

ремонтов существенно повысит

эффективность использования

автосамосвалов.

Анализ затрат 

на эксплуатацию и ремонт

Результат расчета полных за�

трат на перевозку горной массы

автосамосвалами Восточного руд�

ника на основании данных ИСУ

ТОиР приведен на рис. 7, где ус�

ловно�постоянные затраты � ГСМ

и шины, условно�переменные за�

траты � зарплата с отчислениями,

запчасти, ремонт с подрядчиками.

Показана также составляющая за�

трат “Амортизация + лизинг”,

которая законо�

мерно умень�

шается по мере

“старения” са�

мосвалов

(уменьшается

база амортиза�

ционных отчис�

лений � оста�

точная стои�

мость самосва�

лов, исчерпы�

ваются обяза�

тельства по ли�

зинговым пла�

тежам). Полу�

ченный резуль�

тат позволил

сделать вывод: использование ав�

тосамосвалов со сроком эксплуа�

тации более 8 лет нецелесообраз�

но, так как годовой объем пере�

возки таким автосамосвалом со�

ставляет порядка 30% от среднего

автосамосвала, а себестоимость

перевозки в 2 раза выше. 

Таким образом, анализ дан�

ных о работе парка автосамосва�

лов дал возможность определить

проблемные места их эксплуата�

ции, связанные как с возрастом,

так и со структурой парка, орга�

низацией работ в карьере.

1<1 года 2 3 4

0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

Рис. 7. Расчет затрат на перевозку горной массы автосамосвалами
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