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ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 
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ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Боева Л. М., Основина О. Н.

Рассматривается задача оптимизации процесса оперативного планирования закупок материалов и запасных частей 
для ремонта оборудования ОАО «Лебединский горно-обогатительный комбинат» (ЛГОК). Спрос на ремонтные 
ресурсы в условиях горно-металлургического предприятия содержит элементы случайности ввиду частого воз-
никновения экстренных (аварийных) заявок, оперативной корректировки производственных планов, изменения 
состава оборудования вследствие модернизации и реконструкции производства. Авторами предлагается использо-
вание разных стратегий управления запасами для разных по значимости и характеру расходования используемых 
ремонтных ресурсов. Внедрение предложенных моделей управления запасами горно-металлургического оборудо-
вания ЛГОК позволит ликвидировать излишние запасы ремонтных ресурсов, сократить неоправданные перерасхо-
ды на их закупку, обеспечит ритмичность и качество ремонтных работ. 
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Реализация технологических процессов 
горно-металлургического производства при-
водит к непре рывному ухудшению техниче-
ского состояния оборудования. Постоянное 
воздействие технологических нагру зок и 
изменение внутренних свойств элементов 
оборудования (ме ханизмов, узлов, деталей) 
оказывает непосредственное влияние на их 
износ, физи ческое старение и прочность, что 
приводит к на рушению работоспособного со-
стояния оборудования, и как следствие, к его 
отказу, а значит, остановке процесса произ-
водства, ухудшая его технологические и тех-
нико-экономические показатели [1]. 

Поддержание оборудования в работоспо-
собном состоянии, исклю чение и предупре-
ждение его аварийных остановок обеспечи-
вается ремонтной службой горно-металлур-
гических предприятий. К основным задачам, 
решаемым ремонтной службой, относятся 
планирование, подготовка и проведение ре-
монтных воздействий. Задача планирования 
ремонтов является наиболее сложной и ответ-
ственной с точки зрения влияния на эффек-
тивность производства. Он включает кален-
дарное планирова ние сроков проведения ре-
монтов; планирова ние объемов финансовых 
и трудовых ресурсов; объемов и номенклату-
ры ремонтно-эксплуатационных материалов, 
запасных частей и сменного оборудования; 
устранения «узких мест» оборудования и его 

модернизации и др.
При планировании ремонтов на основе 

закономерностей износа отдельных частей 
производственного оборудования с учетом 
его эксплуатации в различных условиях и 
режимах, ремонтосложности, периодично-
сти проведения ремонтов, в первую очередь, 
устанавливается структура ремонтного цикла 
и объемы ремонтных работ. Затем определя-
ется потребность в материальных ресурсах 
на ремонт и техническое обслуживание в со-
ответствии с плановыми нормами расхода [2].  

Длительность и качество ремонтных ра-
бот в значительной степени зависят от каче-
ства подготовки к ремонтам, своевременного 
и бесперебойного обеспечения  ремонтов ма-
териальными ресурсами. В период подготов-
ки составляются заявки, размещаются заказы 
на ремонтно-эксплуатационные материалы, 
механизмы, оборудование.   

ОАО «Лебединский горно-обогатитель-
ный комбинат» является крупнейшим в 
России предприятием по добыче и обогаще-
нию железной руды и производству высокока-
чественного сырья для черной металлургии. 
Для поддержания парка оборудования комби-
ната в работоспособном состоянии организо-
вано дочернее предприятие ООО «ЛебГОК-
РМЗ», специализирующееся на изготовлении 
запасных частей, узлов и  ремонтах оборудо-
вания горнорудных, металлургических и ма-
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шиностроительных предприятий. 
Функцию организации снабжения требу-

емыми ресурсами для проведения ремонтов 
выполняет Управление по материально-тех-
ническому обеспечению во взаимодействии с 
цехом автоматизации и информационных тех-
нологий. В настоящее время на ЛГОК функ-
ционирует программа  «Планирование затрат 
на проведение ППР», в которой  формирует-
ся  перспективный план закупки запчастей, 
сменного оборудования и материалов; ведется 
анализ обеспечения ремонтов специальным 
оборудованием и инструментами, осуществ-
ляется расчет плановых затрат на ремонт по 
видам ремонтов по всем подразделениям на 
год, квартал, месяц. 

Годовая потребность в ресурсах на ремонт 
и техническое обслуживание оборудования 
формируется в программе «Планирование ре-
монтов», исходя из объема работ, предусмо-
тренных годовым планом-графиком ремонта 
оборудования. При оперативном планиро-
вании потребности в ремонтных ресурсах 
учитываются запасы материалов, запчастей и 
инструментов на складах структурных подра-
зделений предприятия; плановые сроки по-
ставки (с учетом сроков согласования, выбора 
поставщика, непосредственно самой постав-
ки); аварийные заявки; корректировки еже-
месячных заявок. В процессе планирования 
закупок требуемых для ремонтов материалов 
и запчастей определяются их номенклатура и 
количество (объем); сроки поставки на скла-
ды и в ремонтные цеха.

Дальнейшее совершенст вование процес-
са формирования плана закупок ремонтно-
эксплуатационных материалов и оборудова-
ния для ремонтов возможно в направлении 
оптимизации сроков и размера партий их 
поставки с учетом запасов ресурсов для ре-
монта на складах цехов и ремонтных служб 
предприятия на основе известных моделей и 
методов управления запасами.

Задача управления запасами для ремонт-
ных нужд предприятия заключается в уста-
новлении рационального уровня запасов 
материалов, запчастей, инструментов и т.д., 
минимизирующего потери из-за неудовлетво-
ренного спроса (что ведет к срыву или сниже-
нию качества ремонтных работ) и затраты на 
хранение и обслуживание ремонтных ресур-

сов на складе.
Основная особенность, определяющая 

конкретные методы планирования и контр-
оля запасов, – характер спроса на эти запасы. 
В условиях ЛГОК спрос на ремонтные ре-
сурсы является независимым, т.к. содержит 
элементы случайности ввиду возникновения 
экстренных (аварийных) заявок, оперативной 
корректировки производственных планов, 
что ведет к изменению интенсивности потре-
бления ресурсов; изменения состава обору-
дования вследствие модернизации и рекон-
струкции производства. Данное обстоятель-
ство диктует необходимость использования 
разных стратегий управления запасами, кото-
рые позволят оптимизировать планирование 
закупок на ремонты на ЛГОК:

1. Управление запасами с фиксирован-
ным размером заказа. Заказ на поставку пар-
тии делается при уменьшении размера запа-
са до заранее установленного критического 
уровня. Интервалы времени между поставка-
ми зависят от интенсивности расхода.

2. Управление запасами с фиксирован-
ной периодичностью заказа. Объем партии 
принимается равным разности между фикси-
рованным максимальным уровнем, до кото-
рого производится пополнение запаса, и фак-
тическим его размером в момент заказа [3]. 

Предлагается в условиях ЛГОК исполь-
зовать обе стратегии дифференцированно для 
разных по значимости и характеру расходова-
ния используемых ремонтных ресурсов.

Стратегия с фиксированным размером 
заказа предусматривает более жесткий контр-
оль состояния запасов и может быть приме-
нена для дорогостоящих материалов и ин-
струментов, ответственного оборудования и 
запчастей с высоким уровнем ущерба при их 
отсутствии, а также  для ресурсов с непред-
сказуемым характером спроса.

Стратегия управления запасами с фик-
сированным интервалом времени между за-
казами применима, когда поставщик запасов 
диктует периодичность и сроки поставки;  
когда использование запасов очень неравно-
мерно во времени, подвержено существен-
ным колебаниям и не поддается планирова-
нию и прогнозированию. Она  рекомендуется 
к применению для малостоящих материалов,  
быстроизнашивающихся деталей и узлов, ре-
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сурсов с низкими затратами на хранение, ре-
сурсов с незначительными издержками при 
исчерпании их запаса. 

Для моделей управления запасами суще-
ствует понятие нормы запаса – установленно-
го запаса, при котором обеспечивается беспе-
ребойное проведение ремонтных работ.  Она 
складывается из норм текущего и страхового 
запасов [4]. 

Страховые запасы создаются с целью сни-
жения риска прерывания ремонтных работ в 
случае непредвиденных обстоятельств (воз-
можными перебоями в поставке ресурсов, 
сезонным характером поставки, необходимо-
стью ожидания поставки, неравномерностью 
потребления ресурсов и т. д.) [5–7]. Задача 
оптимизации страхового запаса состоит в 
минимизации сумм затрат на их хранение и 
потерь от прерывания, переноса сроков или 
ухудшения качества ремонтных работ при 
возможных нарушениях поставок ремонтно-
эксплуатационных ресурсов. 

Оптимальный размер страхового запаса:            
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где Соп – экономические потери за одни сутки 
вследствие опоздания поставки, ден. ед.; Топ 
– время опоздания очередной поставки, сут.; 
Nрасх – норма расхода данного ремонтного ре-
сурса на ремонт, нат. ед. ресурса / нат. ед. ре-
монта; Vрем – суточный объем ремонтов, при 

проведении которого используется данный 
вид ресурса, нат. ед. ремонта; Срес – стоимость 
единицы ресурсов, ден. ед.; Сресk – суточные 
издержки хранения запасов единицы ресурса, 
ден. ед. 

Норма хранения страхового запаса:                    
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Величина страховых запасов может быть 
увеличена на размер так называемых огра-
ждающих запасов, создаваемых для преодо-
ления последствий форс-мажорных обстоя-
тельств, а также для страховки от вероятного 
повышения цен поставщиком. 

При управлении запасами для некоторых 
стратегий рассчитывается «точка заказа» – 
фиксированный уровень запаса, при сниже-
нии до которого подается заказ на поставку 
следующей партии.

Сокращение затрат, связанных с обеспе-
чением текущего запаса ресурсов, достигает-
ся при оптимизации размера заказа и перио-
дичности поставок. 

При использовании стратегии с фиксиро-
ванным размером заказа (рис. 1) регулируе-
мыми параметрами являются «точка заказа» 
и объем заказа. Интервал времени между по-
дачей заявки и поступлением партии на склад 
(заготовительный период) может быть посто-
янным, либо случайной величиной с задан-
ным распределением.

Рис. 1.  Движение запасов при использовании стратегии 
с фиксированным размером заказа при мгновенном по-

полнении запаса
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Если запасы пополняются мгновенно, 
«точка заказа»  (в натуральных единицах ре-
сурса) рассчитывается по формуле: 
              

где Зстр – размер страхового запаса, нат. ед. 

ресурса; Rср.-сут – среднесуточный расход ре-
монтного ресурса, нат. ед. ресурса; Δt – вре-
менная задержка между моментом подачи за-
каза и моментом его получения, сут.

Если запасы пополняются в течение опре-
деленного периода времени / ,t∆

зак стр ср.-сутТ З ,R t= + ∆
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Оптимальный размер заказа определяется 
по формуле Уилсона:
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парт
ресС  – затраты на поставку одной партии 

ресурса, ден. ед.; 
 

ед
хрС  – затраты на хранение од-

ной единицы ресурса за сутки, ден. ед.; Rср.-сут  –  
среднесуточный расход ремонтного ресурса, 
нат. ед. ресурса.

Данная система не ориентирована на учет 
сбоев в объеме поставок. В ней не предусмо-
трены параметры, поддерживающие в таких 
случаях систему в бездефицитном состоянии.

При использовании стратегии с фиксиро-
ванным интервалом времени между постав-
ками (рис. 2) регулируемыми параметрами 
являются максимальный (плановый) уровень 
и интервал времени между двумя заказами. 

Издержки управления при этом в яв-
ном виде не рассматриваются, и размер за-
каза определяется не по формуле Уилсона. 
Возможны два варианта.
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Рис. 2. Движение запасов при использовании стра-
тегии с фиксированной периодичностью заказа

1. Фиксированным является только мак-
симальный размер запаса (рис. 2).

Максимальный уровень запасов, выра-
женный в натуральных единицах ресурса: 

    /
max стр ср.-сутЗ З (τ ),R t t= + + ∆ + ∆

где τ – длительность временного интервала 
между проверками состояния запасов, сут. 

Точка заказа в данном случае не рассчи-
тывается. Заказ подается в день проверки, 
если фактический размер запасов ниже мак-
симального размера. 

Размер заказа определяется по формуле:

                   max фактЗ З ,q = −

где Зфакт  – фактический размер запаса на мо-
мент проверки.

2. Фиксированными являются максималь-
ная величина запасов и точка заказа, выра-
женные в натуральных единицах ресурса:

         
    

 

/
зак стр ср.-сутТ = З + (τ ).R t t+ ∆ + ∆

Заказ подается, если выполняется усло-
вие Зфакт < Tзак. 

В соответствии с выявленными потребно-
стями ресурсов на ремонтные работы и дви-
жением их запасов составляются балансы по 
каждому виду ремонтно-эксплуатационных 
материалов и оборудования для определения 
объема заказа и источника поставок. Остаток 
на начало года по каждой позиции ресурсов 
принимается по фактическому наличию на мо-
мент составления баланса и предполагаемому 
поступлению и расходу за время, оставшееся 
до начала планируемого ремонта. Объем под-
лежащих поставке ресурсов определяется по 
рассчитанной потребности, скорректирован-
ной на изменение остатка при доведении его 
до установленной нормы [4]. 

Использование предложенных моделей 
управления запасами ремонтных ресурсов 
позволит, с одной стороны, ликвидировать их 
излишние запасы и сократить неоправданные 
перерасходы на их закупку, а с другой – обес-
печить ритмичность и качество ремонтных ра-
бот. 

Доведенные до уровня программной ре-
ализации предложенные стратегии могут 
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стать основой системы поддержки приня-
тия решений для специалистов Управления 
по материально-техническому обеспечению 

ЛГОК с последующей ее интеграцией в еди-
ную информационную систему предприятия 
«Планирование ремонтов».
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