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Аннотация. Система эксплуатации оборудования технологического комплекса является одной из ключевых 
систем горнодобывающего предприятия, преобразующей до 75% всех производственных ресурсов. Входящие в 
ее состав подсистемы технического использования и ремонтного обслуживания оборудования оказывают 
существенное влияние на характеристики производственного цикла предприятия. Характерным для 
большинства горнодобывающих предприятий России является недостаточное качество условий работы и 
ремонтного обслуживания оборудования, что обусловливает возникновение его внезапных отказов, которые 
приводят к снижению надежности производственного цикла, выражаемой его сбоями и риском невыполнения 
заданного количества продукции с требуемой эффективностью ее производства. Практика показывает, что на 
горнодобывающих предприятиях для повышения надежности производственного цикла содержится избыточное 
количество оборудования, используемого для компенсации невыполненной работы выходящего из строя 
оборудования. Содержание избыточного количества оборудования приводит к тому, что уровень использования 
технического потенциала оборудования технологического комплекса находится в диапазоне 25-60% от 
возможного уровня и в среднем составляет 43%. Влияние на показатели результативности системы 
эксплуатации оборудования технологического комплекса преимущественно осуществляется посредством 
технического перевооружения, как правило, без соответствующих изменений качества условий работы и 
ремонтного обслуживания оборудования. В статье представлен риск-ориентированный подход к повышению 
надежности производственного цикла горнодобывающего предприятия, базирующийся на оценке влияния 
качества условий работы и ремонтного обслуживания оборудования на уровень использования технического 
потенциала оборудования технологического комплекса и оценке риска сбоя производственного цикла из-за 
внезапных отказов оборудования. 
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Abstract. The system for operating the equipment of the technological complex is one of the key systems of a mining 
enterprise, which converts up to 75% of all production resources. The subsystems of technical use and repair maintenance 
of equipment included in it have a significant impact on the characteristics of the production cycle of the enterprise. A 
characteristic feature of the majority of mining enterprises in Russia is the insufficient quality of working conditions and 
equipment maintenance, which causes its sudden failures, which lead to a decrease in the reliability of the production cycle, 
expressed by its failures and the risk of not fulfilling a given amount of products with the required efficiency of its 
production. Practice shows that in order to increase the reliability of the production cycle, mining enterprises contain an 
excess amount of equipment used to compensate for the backlog of equipment that fails. The maintenance of an excess 
amount of equipment leads to the fact that the level of use of the technical potential of the equipment of the technological 
complex is in the range of 25-60% of the possible level and averages 43%. The impact on the performance indicators of the 
equipment operation system of the technological complex is mainly carried out through technical re-equipment, as a rule, 
without corresponding changes in the quality of working conditions and equipment maintenance. The article presents a risk-
based approach to improving the reliability of the production cycle of a mining enterprise, based on assessing the impact of 
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the quality of working conditions and equipment maintenance on the level of use of the technical potential of the equipment 
of the technological complex and assessing the risk of failure of the production cycle due to sudden equipment failures. 
 

1. Введение 
Горнодобывающее предприятие как горнотехническая система осуществляет добычу 

полезного ископаемого на основе формирования и осуществления производственного цикла 
(рис. 1) [1, 2]. Под производственным циклом понимается законченный цикл работ, 
выполняемый технологическим комплексом, начиная от подготовки горной массы к выемке и 
заканчивая процессами складирования готовой продукции для последующей отгрузки 
потребителю [3]. Существенное влияние на характеристики производственного цикла, такие 
как длительность, себестоимость и надежность, оказывает система эксплуатации 
оборудования технологического комплекса. Под системой эксплуатации оборудования 
технологического комплекса понимается единство подсистем технического использования и 
ремонтного обслуживания оборудования технологического комплекса, обеспечивающее 
осуществление производственного цикла горнодобывающего предприятия с определенной 
его приведенной длительностью и себестоимостью [4]. 

СТАДИИ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ ПРИ РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

Технологическая подсистема: 
совокупность элементов 

подготовительных, вскрышных и 
добычных выработок, обеспечивающих 
доступ к георесурсам, и размещение 
геотехнических комплексов с целью их 
извлечения [д.т.н. Соколовский А.В.] 

Результат: сформированы условия для 
полного освоения месторождения и 
стабильных показателей качества 

продукции 

Подсистема 
технического 
использования 
оборудования 

Подсистема  
ремонтного 
обслуживания 
оборудования 

Результат: надежное и эффективное осуществление производственного цикла горнодобывающего предприятия в заданных 
технологических параметрах, эффективное использование технического ресурса, рентабельные: совокупная стоимость 

владения, срок эксплуатации и производительность оборудования 

П
О
Д
Г
О
Т
О
В
И
Т
Е
Л
Ь
Н
А
Я

 И
 С

Т
Р
О
И
Т
Е
Л
Ь
Н
А
Я

 С
Т
А
Д
И
И

 

В
О
С
С
Т
А
Н
О
В
И
Т
Е
Л
Ь
Н
А
Я

 С
Т
А
Д
И
Я

 

Технологический комплекс:  
функционально взаимосвязанные виды 

горного оборудования, 
предназначенные для осуществления 

производственного цикла 
горнодобывающего предприятия 
Результат: сформированный 
технический ресурс для 

осуществления производственного 
цикла 

Комплементарное 
взаимодействие 

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ СТАДИЯ 

Результат: неритмичное осуществление производственного цикла горнодобывающего предприятия с нарушением заданных 
технологических параметров, неэффективное использование технического ресурса, нерентабельные: совокупная стоимость 

владения, срок эксплуатации и производительность оборудования 

Конфликтное 
взаимодействие 

СИСТЕМА ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ОБОРУДОВАНИЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

Горнотехническая система: совокупность горных конструкций и технологических подсистем  
во взаимодействии с вмещающими их участками недр [член-корр. РАН, д.т.н., проф., Каплунов Д.Р.] 

 
Рис. 1. Взаимосвязь технологической подсистемы и технологического комплекса горнодобывающего 

предприятия (доработано [4]) 
 

Обеспечение целостности и достижение необходимых результатов функционирования 
системы эксплуатации оборудования технологического комплекса основано на 
формировании и развитии структурных взаимосвязей (рис. 2), определяющих результат 
взаимодействия двух основных ее подсистем: технического использования и ремонтного 
обслуживания оборудования. 

 

2. Материалы и методы исследований 
Результаты взаимодействия подсистем системы эксплуатации оборудования 

технологического комплекса отражаются на качестве условий работы и ремонтного 
обслуживания оборудования. В случае если взаимодействие подсистем является конфликтным, 
то факторы, обусловленные условиями работы и ремонтным обслуживанием оборудования, 
понижают уровень использования технического потенциала оборудования, в случае 
комплементарного [5] взаимодействия – повышают уровень использования его технического 
потенциала. Анализ, оценка и сравнение результатов работы оборудования технологического 
комплекса на представительном ряде горнодобывающих предприятий позволили выявить, что 
сочетание определенного качества условий работы и ремонтного обслуживания оборудования, 
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оказывает существенное влияние на ключевые технико-экономические показатели работы 
оборудования: производительность, совокупную стоимость владения, эффективность 
использования технического ресурса, рациональный срок эксплуатации. Результаты 
проведенных анализа, оценки и сравнения представлены в таблице 1. 

 
ВОСПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМЫ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

РЕСУРСНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМЫ 

 

 
Материальные  

ресурсы 

 
 
 

Нематериальные 
ресурсы 

Подсистема ремонтного  
обслуживания 

Технология и 
организация  
ремонтного 
обслуживания 

Подсистема технического 
использования 

 
Условия и  

режимы работы 
оборудования 

Стратегия, модели и  
организация  
деятельности, 
профессионализм  
персонала, регламенты и т.п. 

Оборудование, 
персонал, запасные 
части, оснастка,  
горюче-смазочные 
материалы и т.п. 

Результат:  
- производительность 
оборудования; 
- величина совокупной стоимости 
владения оборудованием; 
- эффективность использования 
технического ресурса оборудования; 
- срок эксплуатации 
оборудования 

– взаимосвязи в системе  
Рис. 2. Взаимосвязи системы эксплуатации оборудования технологического комплекса 

горнодобывающего предприятия (доработано [4]) 
 

Табл. 1. Влияние качества условий работы и ремонтного обслуживания оборудования 
на показатели эффективности системы эксплуатации оборудования технологического 
комплекса (отн. ед.) (доработано [3, 5]), [6-10] 

Качество ремонтного обслуживания оборудования, балл 
 

Высокое (7-9 баллов) Среднее (4-6 баллов) Низкое (1-3 балла) 
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-9

 б
ал
л
о
в
) 54 −=Q  

4,03,0 −=влS  
1610)( −=xP  

8,16,1 −=экT  

43−=Q  

6,04,0 −=влS  
106)( −=xP  

7,15,1 −=экT  

5,35,2 −=Q  

65,045,0 −=влS  
95)( −=xP  

4,12,1 −=экT  
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в
) 5,45,3 −=Q  

5,035,0 −=влS  
127)( −=xP  

6,15,1 −=экT  

5,35,2 −=Q  

7,05,0 −=влS  
94)( −=xP  

5,13,1 −=экT  

0,25,1 −=Q  

9,08,0 −=влS  
52)( −=xP  

2,11,1 −=экT  
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 5,35,2 −=Q  

6,05,0 −=влS  
84)( −=xP  

5,14,1 −=экT  

7,12,1 −=Q  

9,07,0 −=влS  
42)( −=xP  

1,10,1 −=экT  

0,1=Q  

0,1=влS  
0,1)( =xP  

0,1=экT  
Q – годовая производительность оборудования; 
Sвл – совокупная стоимость владения оборудованием за весь его срок службы; 
P(x) – эффективность использования технического ресурса оборудования (удельная 
величина расчетной прибыли, приходящейся на выполненную работу оборудования в 
период его жизненного цикла [4, 5]); 
Т
эк – рациональный срок эксплуатации оборудования (срок эксплуатации, при котором 
оборудование является рентабельным [4, 5]); 
1,0 – значения показателей, принятые за единицу (исходные); 
Характеристика взаимодействия подсистем системы эксплуатации оборудования 
технологического комплекса: 

 - комплементарное  - компромиссное  - конфликтное  
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Баллы, отражающие качество условий работы и ремонтного обслуживания 
оборудования, рассчитываются как произведение баллов характеристик технологии и режима 
в подсистеме технического использования (табл. 2), технологии и организации в подсистеме 
ремонтного обслуживания (табл. 3). Характеристики параметров подсистем технического 
использования и ремонтного обслуживания оборудования были установлены в ходе 
исследования результатов развития системы эксплуатации оборудования технологического 
комплекса горнодобывающих предприятий и являются универсальными для оценки качества 
условий работы и ремонтного обслуживания всех видов оборудования, эксплуатируемого на 
каждом этапе производственного цикла предприятия. 
 

Табл. 2. Качество условий работы оборудования технологического комплекса 
(доработано [3, 4, 11, 12]) 

Характеристики подсистемы технического использования 
Технология Режимы 

Балл 

Параметры рабочей среды и пространства 
соответствуют техническим 
характеристикам оборудования и 
обеспечивают полноценное использование 
технического ресурса оборудования при 
производстве продукции с заданными 
объемом, качеством и себестоимостью 

Профессионализм оператора и 
параметры рабочих циклов 
обеспечивают полноценное 
использование технического ресурса 
оборудования при производстве 
продукции с заданными объемом, 
качеством и себестоимостью 

3 

Параметры рабочей среды и пространства 
частично соответствуют техническим 
характеристикам оборудования, не 
обеспечивают полноценное использование 
технического ресурса оборудования, 
заданный объем и качество продукции 
обеспечиваются с повышенной 
себестоимостью 

Профессионализм оператора и 
параметры рабочих циклов не 
обеспечивают полноценное 
использование технического ресурса 
оборудования, заданный объем и 
качество продукции обеспечиваются с 
повышенной себестоимостью 

2 

Параметры рабочей среды и пространства 
не соответствуют техническим 
характеристикам оборудования, не 
обеспечивают полноценное использование 
технического ресурса оборудования, не 
позволяют производить продукцию с 
заданными объемом, качеством и 
себестоимостью 

Профессионализм оператора и 
параметры рабочих циклов не 
обеспечивают полноценное 
использование технического ресурса 
оборудования, не позволяют 
производить продукцию с заданными 
объемом, качеством и себестоимостью 

1 

 
Табл. 3. Качество ремонтного обслуживания оборудования технологического комплекса 

(доработано [3, 4, 13]) 
Характеристики подсистемы ремонтного обслуживания 
Технология Организация 

Балл 

Методы восстановления 
работоспособности оборудования 
обеспечивают сохранение технического 
ресурса оборудования при производстве 
продукции с заданными объемом, 
качеством и себестоимостью 

Профессионализм персонала ремонтной 
службы и ремонтная инфраструктура 
обеспечивают сохранение технического 
ресурса оборудования при производстве 
продукции с заданными объемом, 
качеством и себестоимостью 

3 

Методы восстановления 
работоспособности оборудования не 
обеспечивают сохранение технического 

Профессионализм персонала ремонтной 
службы и ремонтная инфраструктура не 
обеспечивают сохранение технического 

2 
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ресурса оборудования, заданный объем и 
качество продукции обеспечиваются с 
повышенной себестоимостью 

ресурса оборудования, заданный объем и 
качество продукции обеспечиваются с 
повышенной себестоимостью 

Методы восстановления 
работоспособности оборудования не 
обеспечивают сохранение технического 
ресурса оборудования, не позволяют 
производить продукцию с заданными 
объемом, качеством и себестоимостью 

Профессионализм персонала ремонтной 
службы и ремонтная инфраструктура не 
обеспечивают сохранение технического 
ресурса оборудования, не позволяют 
производить продукцию с заданными 
объемом, качеством и себестоимостью 

1 

 
В качестве интегрального показателя, отражающего влияние качества условий работы и 

ремонтного обслуживания оборудования на показатели эффективности системы 
эксплуатации оборудования технологического комплекса, возможно применять 
разработанный коэффициент использования технического потенциала оборудования 
технологического комплекса горнодобывающего предприятия. 

Коэффициент использования технического потенциала оборудования технологического 
комплекса горнодобывающего предприятия ( пK ) целесообразно определять по формуле [3, 
14]: 

пц

ф

пц

п

п ТТK /= , (1) 

где пц

пТ  и пц

фТ  – соответственно, потенциальная и фактическая приведенная длительность 

производственного цикла, маш.-ч/м3. 
Фактическую приведенную длительность производственного цикла ( пц

фТ возможно 

рассчитывать по формуле [3]: 
VtТ п

ф

пц

ф /= , маш.-ч/м3, (2) 

где п

фt  – фактическая сумма приведенных машино-часов работы оборудования, 

задействованного на всех этапах производственного цикла, маш.-ч. Методика расчета 
фактической суммы приведенных машино-часов работы оборудования представлена в [3]; 

V – объем извлечения горной массы, включающий в себя пустую породу и полезное 
ископаемое, м3. 

Потенциальная приведенная длительность производственного цикла 
( пц

пТ рассчитывается по формуле [3]: 

VtТ п

п

пц

п /= , маш.-ч/м3, (2) 

где п

пt  – потенциальная сумма приведенных машино-часов работы оборудования, 

задействованного на всех этапах производственного цикла, маш.-ч. Методика расчета 
потенциальной суммы приведенных машино-часов работы оборудования представлена в [3]. 

Под приведенной длительностью производственного цикла горнодобывающего 
предприятия понимается суммарное приведенное время работы каждой единицы 
оборудования технологического комплекса, затрачиваемое на прохождение единицей 
продукции предприятия всех технологических этапов производственного цикла до стадии 
готовности к отгрузке потребителю [4]. Определение приведенных, а не фактических 
машино-часов работы оборудования технологического комплекса необходимо в связи с тем, 
что в производственном цикле задействованы различные виды и типы оборудования и 
суммирование фактических машино-часов работы всех единиц оборудования будет 
некорректным, поскольку не позволит учесть вклад более мощного оборудования в 
результаты производственного цикла по сравнению с менее мощным. 

Оценка уровня использования технического потенциала оборудования 
технологического комплекса ряда горнодобывающих предприятий показала, что величина 
этого показателя находится в диапазоне 0,25-0,60 от возможного и в среднем составляет 0,43. 
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Низкий уровень использования технического потенциала оборудования технологического 
комплекса во многом обусловлен тем, что на предприятиях для снижения рисков 
невыполнения плановых объемов производства содержится его избыточное количество, 
которое по сути является резервным и используется в случае возникновения внезапных 
отказов оборудования. Однако низкий уровень использования технического потенциала 
оборудования технологического комплекса существенно повышает капитальные затраты 
предприятия, себестоимость производства и снижает конкурентоспособность предприятия [4, 
5, 16]. 

При повышении уровня использования технического потенциала оборудования 
технологического комплекса горнодобывающего предприятия необходимо учитывать 
существующие и вновь возникающие угрозы, обусловленные динамичными условиями 
среды. Улучшение взаимодействия подсистем системы эксплуатации оборудования, 
основанное на учете фактически случившихся отклонений, не позволяет с достаточной 
точностью прогнозировать зарождение, развитие и реализацию внезапных отказов 
оборудования, принимать и реализовывать результативные меры по повышению 
эффективности и безопасности осуществления производственного цикла [15, 16]. В связи с 
этим разработан риск-ориентированный подход к повышению надежности 
производственного цикла, применение которого позволяет переводить внезапные отказы в 
категорию прогнозируемых, посредством устранения предпосылок, обусловливающих 
зарождение отказов оборудования и, соответственно, не допускать сбои производственного 
цикла предприятия. Сбой производственного цикла представляет собой остановку процесса 
производства или его отклонение от нормативного состояния, приводящие к неспособности 
предприятия производить заданное количество продукции с требуемой эффективностью. Под 
надежностью производственного цикла горнодобывающего предприятия понимается его 
способность производить заданное количество продукции с требуемой эффективностью, 
сохраняя приемлемый уровень риска сбоя. 

Надежность производственного цикла горнодобывающего предприятия следует 
оценивать величиной риска сбоя производственного цикла (R) и определять по формуле: 
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где i
пдT  и i

cT  – тяжесть последствий отказа оборудования i-го технологического этапа 

производственного цикла, баллы. Определяется на основании характеристик приведенной 
длительности и себестоимости производственного цикла (табл. 4); 

i
куB , i

крB , i
рB  – вероятность отказа оборудования i-го технологического этапа 

производственного цикла, баллы. Определяется на основании оценки качества условий 
работы, ремонтного обслуживания и технического ресурса оборудования (табл. 5); 

N – количество технологических этапов в производственном цикле предприятия; 
9 – максимальное количество баллов для одного технологического этапа; 
i – технологический этап. 
Величину риска сбоя производственного цикла также необходимо определять по 

оборудованию каждого технологического этапа в отдельности, что позволяет принимать 
обоснованные решения о приоритетах воздействий при повышении качества условий работы 
и ремонтного обслуживания оборудования. Приоритет воздействий отдается 
технологическому этапу, оборудование которого характеризуется наибольшей тяжестью 
последствий внезапных отказов, а затраты на повышение качества условий работы и 
ремонтного обслуживания оборудования для снижения риска сбоя производственного цикла 
являются наименьшими. 
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Табл. 4. Тяжесть последствий от отказа оборудования в отношении сбоя 
производственного цикла 

Тяжесть последствий 
Некритичная Значимая Критичная 

Балл 
1 2 3 

Характеристика 
производственного 

цикла 
Последствия сбоя производственного цикла 

Приведенная 
длительность 

( i
пдT ) 

Заданное количество и 
качество продукции 
обеспечивается с 
незначительными 
нарушениями заданных 
технологических 
параметров, не 
требующими в 
последующем 
восстановительных работ 

Заданное количество и 
качество продукции 
обеспечивается со 
значительными 
нарушениями заданных 
технологических 
параметров, требующими 
в последующем 
восстановительных работ 

Невозможность 
обеспечения 
заданного 
количества и 
качества 
продукции, 
приводящая к 
потере рынков 
сбыта 

Себестоимость 
( i

cT ) 

Незначительное 
увеличение стоимости 
владения оборудованием 

Стоимость владения 
оборудованием 
увеличивается до уровня 
конкурентов 

Стоимость 
владения 
оборудованием 
превышает 
выручку 
предприятия 

 
Табл. 5. Вероятность отказа оборудования 

Вероятность 
Малая Допустимая Высокая 

Балл 
1 2 3 

Показатель 
работы 

оборудования 
Характеристика эксплуатации оборудования 

Качество 
условий работы 
оборудования 

( i
куB ) 

Качество условий 
работы оборудования, 
соответствующее 3-м 
баллам (см. табл. 2) 

Качество условий 
работы оборудования, 
соответствующее 2-м 
баллам (см. табл. 2) 

Качество условий 
работы оборудования, 
соответствующее 1-му 
баллу (см. табл. 2) 

Качество 
ремонтного 
обслуживания 
оборудования 

( i
крB ) 

Качество ремонтного 
обслуживания 
оборудования, 

соответствующее 3-м 
баллам (см. табл. 3) 

Качество ремонтного 
обслуживания 
оборудования, 

соответствующее 2-м 
баллам (см. табл. 3) 

Качество ремонтного 
обслуживания 
оборудования, 

соответствующее 1-му 
баллу (см. табл. 3) 

Технический 
ресурс 

оборудования 
( i

рB ) 

Работа оборудования 
на нормальной стадии 
эксплуатации 

Работа оборудования на 
предзавершающей 
стадии эксплуатации 

Работа оборудования 
на стадии приработки 
или завершающей 

 
3. Результаты 
С применением предложенного подхода при анализе результатов деятельности ООО 

«СУЭК-Хакасия» за период 2010-2020 гг. были выявлены экспоненциальные зависимости 
величины использования технического потенциала оборудования технологического 
комплекса и величины себестоимости производства от риска сбоя производственного цикла, 
которые характерны для такого типа объекта (рис. 3). За рассматриваемый период на 
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предприятии риск сбоя производственного цикла снизился более чем в 2 раза, что позволило 
увеличить уровень использования технического потенциала оборудования технологического 
комплекса в 1,4 раза и сократить себестоимость производства в 1,7 раза [17-18]. 

Полученные зависимости (коэффициенты аппроксимации 0,86 и 0,71) позволяют в 
процессе повышения надежности осуществления производственного цикла обосновывать 
целесообразность вложения ресурсов в повышение качества условий работы и ремонтного 
обслуживания оборудования для повышения эффективности горного производства 
посредством снижения риска сбоя производственного цикла.  

Кп = 0,98e-1,302R

R² = 0,86

С/С = 0,9425e1,4R

R² = 0,71
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Рис. 3. Зависимость величины использования технического потенциала оборудования 

технологического комплекса и себестоимости производства от риска сбоя производственного цикла в 
ООО «СУЭК-Хакасия» 

 
4. Заключение 
Представленный в статье риск-ориентированный подход к повышению надежности 

производственного цикла горнодобывающего предприятия, измеряемой риском его сбоя, 
позволил произвести оценку влияния системы эксплуатации оборудования технологического 
комплекса на надежность производственного цикла горнодобывающего предприятия. 
Исследование и обобщение результатов повышения надежности производственного цикла 
предприятий ООО «СУЭК-Хакасия», а также других предприятий добывающего сектора 
промышленности России, позволили установить следующее:  

– связи величины использования технического потенциала оборудования 
технологического комплекса и себестоимости производства от риска сбоя производственного 
цикла, описываются экспоненциальными функциями с коэффициентами аппроксимации 
более 0,7; 

– изменение величины риска сбоя производственного цикла на 0,1 приводит к 
изменению уровня использования технического потенциала оборудования технологического 
комплекса горнодобывающего предприятия в среднем на 12% и себестоимости производства 
в среднем на 15%. 

Повышение надежности производственного цикла достигается на основе устранения 
предпосылок, обусловливающих зарождение отказов оборудования, посредством повышения 
качества условий работы и ремонтного обслуживания оборудования, что позволяет 
значительно улучшать технико-экономические показатели работы оборудования: увеличить 
производительность оборудования до 5 раз, эффективность использования технического 
ресурса – до 16 раз, рациональный срок эксплуатации – до 1,8 раза и сократить совокупную 
стоимость владения – до 3 раз. 

Представленные в статье характеристики качества условий работы и ремонтного 
обслуживания оборудования, формулы расчета уровня использования технического 
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потенциала оборудования технологического комплекса, риска сбоя производственного цикла, 
выявленное влияние качества условий работы и ремонтного обслуживания оборудования на 
показатели эффективности системы эксплуатации оборудования технологического 
комплекса, а также зависимости величины использования технического потенциала 
оборудования технологического комплекса и себестоимости производства от риска сбоя 
производственного цикла являются методическим инструментарием для повышения 
эффективности горного производства посредством развития системы эксплуатации 
оборудования технологического комплекса. 
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