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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 
ОБОРУДОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ НАСЫЩЕННОГО РЫНКА

О дна из основны х причин со 
кращения объём а финансирования  
ремонтны х р абот  -  снижение объ ё
ма производства. Н а потребление  
(спрос) калийных удобрений ска
зался не только кризис экономики  
бывших стран СССР, но и общ ее
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состояние мировой экономики.

В 90-е годы  мировое потребление 
калийной продукции снизилось  
почти на четверть, а в странах  
бывш его СССР и В осточной Е вро
пы -  с 10 млн. т. д о  2-х млн. т. КгО в 
год. В общ ей сложности месторож 

дения калийных солей известны  
менее чем в 20-ти странах. При  
этом  добы ча калийных р уд  [1] осу 
ществляется только в 14 странах  
(см. таблицу).

П редлож ение калийных удобр е
ний превышает спрос на 25%.

Страна

Канада
Россия
Республика  
Беларусь
Германия
П рочие

Запасы и добы ча калийных р уд  по странам мира (млн, т. К 2О)

Запасы

14506
20346

1482

1220
2643

П роизводствен
ные мощ ности

в 1998 г.
13,2
6,3

5,7

3,75
6,63

Д обы ча по годам

94
8,0
2,5

2,5

3,3
5,35

96
8,0
2,5

2,55

3,4
5,68

98
9,1

A L
3,5

3,5
6,41

Ожидаемая про
изводственная  

мощ ность
в 2003г

13,4
6,3

5,7

3,8
7,22

В ближайш ие годы  ожидается  
рост спроса в странах А зии, Л а
тинской А мерики, В осточной Ев
ропы и С Н Г. Н аи более перспек
тивным для ПО "Беларуськалий" 
будет рынок Л атинской Америки. 
Освоение П рикаспийского место
рождения, равного по объём у за 
пасов С таробинскому, обеспечит  
рынок Кавказа и Средней А зии [1]. 
И з-за разны х цен на энергоносите
ли й высокой доли транспортных  
расходов (порядка 35%) Белорус
ские калийные удобрения стано
вятся не конкурентно способны ми  
на рынках России.

;П О  "Беларуськалий" не может  
влиять на мировые цены, стои
мость меж дународны х перевозок. 
Основными направлениями сниже
ния удельных затрат и издержек  
остаются технические, технологи
ческие и организационны е реш е
ния. Очень важным представляется  
соверш енствование технологии  
добы чны х р абот  и переработки  
руды -  это селективная выборка, 
при которой уже на стадии выемки 
руды идёт разделение породы  с 
частичной закладкой в вы работан
ное пространство пустой или ма
лопригодной к промыш ленной пе
реработке, что позволяет значи
тельно уменьшить объём подни
маемой на поверхность й перера
баты ваемой руды и снижает на
грузку на обогатительное о б о р у 
дование.

А мортизационны е отчисления, 
являясь одним  из основны х источ
ников капиталовложений, вместе с 
тем недостаточно выполняют вос
производственную  функцию, что 
подтверждается наличием изн о
ш енного на 80-ь85% оборудования, 
а отдельные единицы отработали

по 2-f3 нормативных срока. С ни
жение амортизационны х отчисле
ний происходит в основном  по  
двум причинам: из-за роста доли  
изнош енного оборудования (ИО), 
амортизация по котором у не на
числяется, и отставания восстано
вительной стоимости И О  от фак
тической стоимости производства  
нового оборудования.

Затраты на поддерж ание в р а б о 
тоспособном  состоянии ИО соиз
меримы со стоимостью  вновь вво
дим ого. Рассмотрим управление 
уровнем восстановления ресурса и 
стоимостью  ремонта обор удов а
ния. Н а ф ормирование свойств о т 
рем онтированного изделия осн ов
ное влияние оказывает качество 
используемых элементов (запча
стей) и качество сборки и наладкИ.

При ремонте используются: п о
купные; изготовленные собствен
ными силами; восстановленные и 
бывшие в употреблении элементы  
машин, имеющ ие соответственно  
потенциальный ресурс R i, R2, R 3, 
R4 и начальную стоимость Ci, С2, 
Сз, С4 . Как правило, выдерживает
ся соотнош ение C 2 >C i >С з>С 4.

С тоимость бывших в употребле
нии деталей часто равна нулю, о с 
таточная стоимость их не учитыва
ется.

Удельный вес трудоёмкости вос
становления в общ ей трудоёмкости  
ремонта различен и меняется в свя
зи с соверш енствованием системы  
ремонта. Для проходческого о б о 
рудования он составляет в среднем  
21%, для очистных комбайнов -  
27%, механизированных крепей -  
32%. В горной промыш ленности  
восстанавливаются и повторно ис
пользуются д о  40% повреждённых 
деталей. При этом затраты на вос

становление колеблются в преде
лах 30-ь40% от  их первоначальной  
стоимости [2].

Так, если на сборку п изделий  
(машин, агрегатов и т.п.) нужно кп  
деталей

к п  =  к  (  П1 +П2 +П3 +П4),
(где к  - количество однотипных 
деталей в изделии; т, пі, пз, П4- ко
личество покупных, изготовленных, 
восстановленных ш и  бывших в 
употреблении дет алей) и при этом  
Пі изменяется в пределах 0 <= ш <=  
п, то фактическая суммарная стои
мость деталей одн ого  вида м о
жет колебаться в значительных 
пределах 0 <=  С^і <= кіпС2і..

И сходя из вы ш еизложенного  
можно сформулировать задачу уп
равления потоками запчастей т, П2, 
пз, П4 таким образом , чтобы сум
марная стоимость деталей одного  
вида (а значит и ремонта в целом) 
оставалась не выше заданной.

А налогично, из рассмотрения  
потенциального ресурса разных  
групп деталей R i , R 2, R 3 , R 4 выте
кает вторая задача -  управляя п о 
токами деталей ./!;, П2, пз, П4 , мы 
управляем временем безотказной  
работы  д о  замены элемента о б о р у 
дования и, соответственно, време
нем начала и составом очередного  
ремонта.

Фактический срок службы Тф 
определяется потенциальным р е
сурсом элемента в момент установ
ки и условиями использования по 
назначению . Т ребование миними
зации затрат на обслуживание 
предполагает замену элемента, ко
гда остаточны й ресурс его станет 
меньше межконтрольной или меж
ремонтной наработки.

Ц ентрализованны й рем онт с о д

“Инженер-механик” №3(12) 2001 47



ЭКОНОМИКА - ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА

ной стороны  сокращ ает затраты  
на ремонт, а с другой  -  усложняет  
определение даты замены элемента  
при эксплуатации. В условиях еди
ного собственника суммарная сто
имость оборудования и его элемен
тов (оборотны й ф онд, запчасти) 
остаётся у него. Если же основные 
и ремонтны е подразделения экон о
мически независимы, то возникает  
проблем а с перераспределением  
стоимости и ресурса. П ередав о б о 
рудование в первый рем онт и опла
тив условно постоянную  цену за 
казчик может получить изделие из 
бывших в употреблении деталей, 
т.е. с условно нулевой стоимостью . 
Эта проблема также требует раз
решения. В озм ож но установление 
диф ф еренцированной платы за р е
монт в зависимости от  уровня вос
становления. Каждая из вышена
званных проблем решается в раз
ных странах, а зачастую  и на раз
ных предприятиях, по-разном у. В 
ряде стран перешли к планово -  
диагностической системе ремонта, 
когда неопределённость назначе
ния даты ремонта (замены) элемен
та уменьшается средствами техни
ческой диагностики. Уменьшить 
неопределённость даты ремонта  
мож но за счёт детализации учиты
ваемых параметров. В настоящее 
время осуществляется разработка и 
внедрение систем диагностики и 
контроля работы  комбайнов, кото
рые позволяю т контролировать о с 
новные параметры работы  агрега
тов.

К олебание спроса на продукцию  
вызывает соответствую щ ее колеба
ние загрузки оборудования и р е
монтных служб. В условиях ме
няющейся загрузки оборудования  
процессы изнашивания имеют свою  
специфику. О собенности техноло
гии сильвинитовых обогатитель
ных фабрик (СОФ ) делаю т целесо
образной  работу на полную  мощ 
ность только части секций (техно
логических цепочек). Требуются  
затраты на поддерж ание в р абот о 
способном  состоянии незагружен
ного оборудования. Эксплуатация  
ИО или работа оборудования не на 
номинальных режимах вызывает 
повышенный р асход  энергии, п о 
рож дает ряд социальных проблем. 
Нельзя, например, пропорциональ
но уменьшить количество занятых 
рабочих и финансирование вспо
могательных служб. О тсю да рост  
удельных издержек при работе с 
неполной загрузкой.

П роцесс рем онта технологиче
ского оборудования представляет 
совокупность организационно -  
технологических способов частич
ного восстановления ресурса  
(свойств, качеств) изделия, что п о 

зволяет трактовать его как объект  
организации и планирования. Т ех
ническое состояние оборудования  
зависит как от предприятия -  изго
товителя, так и от предприятий, 
эксплуатирующ их и рем онтирую 
щих его.

Опыт повышения эффективности  
ремонтны х служб крупных произ
водственных объединений России  
показал, что наиболее рациональ
ной ф ормой отнош ений в новых 
экономических условиях является 
коммерческий расчёт. Для специа
лизированных ремонтных пред
приятий в связи с неравномерно
стью загрузки предоставляется в оз
можность изготавливать лю бую  
продукцию  и выполнять любые ус
луги для получения максимальной  
прибыли при наличии мощ ностей, 
свободны х от централизованного  
заказа. Полученная в этом случае 
прибыль остаётся в распоряжении  
предприятия и распределяется в со 
ответствии с участием в ней соис
полнителей.

П ереход от планово -  предупре
дительных систем ремонта к пла
ново -  диагностическим и системам  
рем онта по техническому состоя
нию оборудования позволяет зна
чительно экономить средства за  
счёт более полного использования  
ресурса элементов оборудования и 
сокращения объём а разборочно -  
сборочны х работ при увеличении  
межремонтных периодов. За р убе
жом считается целесообразны м  
финансирование диагностики в 
размере до  10-^15% от стоимости  
оборудования. Расчёты российских  
авторов /3/ показали, что оправ
данными затратами считаются 
4ч-5% стоимости диагностируемого  
оборудования.

За время существования ПО "Бе- 
ларуськалий" менялись: нагрузка 
на секцию от 70 до 200 т в час (по 
сухому продукту); параметры дли
тельности межремонтного периода: 
"наработка", "календарное время", 
"наработка"; организация ремонта, 
как для отдельных групп о б о р у д о 
вания, так и в целом по объедине
нию (от индивидуального по месту 
эксплуатации до  централизованной  
на специализированных предпри
ятиях). Для отдельных типов о б о 
рудования на разных рудоуправле
ниях "мирно уживаются" разные 
способы  организации ремонта. 
При этом в объединении действуют  
единые нормативы. Аналогичная  
ситуация и в ряде других отраслей.

Перераспределяя затраты между  
техническими, технологическими и 
организационны ми мероприятиями  
на соверш енствование техническо
го обслуживания (ТО), ремонта  
оборудования и способов их орга

низации, обеспечиваю щ их требуе
мый уровень восстановления р ас
ходован ного ресурса, мож но удов
летворить требования лю бой ус
ловно принятой структуры ре
м онтного цикла. Опыт "системы 
ВАЗ" [4] для управления ТОР на 
ряде предприятий бы вш его СССР  
показал её эффективность. В ней 
рассматривается два состояния  
оборудования: р аботосп особн ое
(исправное), не работосп особн ое  
(не исправное). О бъединение ис
точников финансирования текуще
го и капитального ремонтов, а 
также ремонтны х служб, позволило  
устранить противоречия при рас
пределении средств на ТО, текущие 
и капитальные ремонты , определе
нии стоимости и качества прове
денного ремонта.

Структура рем онтного цикла и 
межремонтные периоды  носят ве
роятностны й характер и являются 
предметом соглаш ения групп лиц. 
Э то подтверждается тем, что в раз
ных отраслях промыш ленности для 
одноим ённого оборудования про
должительность межремонтных пе
риодов и трудоёмкость ремонтов  
сущ ественно различаю тся [5]. Со- 
времённое производство -  сложная 
самообучаю щ аяся и саморазви- 
вающаяся система, в которой, очень 
трудно выделить и отдельно регу
лировать одну из её составляющих  
функций. Рыночные отнош ения  
требую т учёта динамики изменения 
как внутрисистемных параметров, 
так и влияние внешней среды на 
экономику предприятий.
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