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ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ И ДОРОЖНЫХ  
МАШИН С УЧЕТОМ ИХ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности применения строительных и дорожных 
машин с учетом изменения их работоспособности в процессе наработки с начала эксплуатации. 

 

В процессе эксплуатации затраты на 
поддержание и восстановление работо-
способности строительных и дорожных 
машин (СДМ) в 6–10 раз больше по срав-
нению со стоимостью их изготовления. 
Эти затраты зависят от показателей на-
дежности, срока службы, условий экс-
плуатации и уровня организации техни-
ческой эксплуатации. Производственная 
база и система организации технических 
обслуживаний и ремонтов наиболее су-
щественно влияют на эти затраты, со-
ставляя до 40 % общей стоимости. 

В настоящее время успешно рабо-
тают школы по повышению эффективно-
сти производственной и технической экс-
плуатации строительных и дорожных 
машин. Однако основу планирования го-
дового режима, годовой наработки, со-
ставление годовых планов и месячных 
план-графиков отдельных машин состав-
ляет нормативно-техническая документа-
ция, учитывающая средние значения, ко-
торые дают требуемые результаты для 
парка машин в целом, но с ошибками для 
конкретных единиц техники до 50 %. 

Эти ошибки можно исключить при 
ведении строгого и полного учета по ко-
личеству часов рабочего времени, нара-
ботки, всех простоев, выработки в еди-
ницах полезной работы, затрат на под-
держание и восстановление работоспо-
собности и остаточный ресурс по каждой 
сборочной единице и машины в целом. 
Эту задачу можно реализовать только 
при использовании информационных 
технологий при эксплуатации строи-
тельной техники. 

Эффективность поддержания и 
восстановления работоспособности 

строительных и дорожных машин в 
значительной степени зависит от 
точности планирования обслуживаний и 
ремонтов в соответствии с их 
техническим состоянием. 

Важно не только определить коли-
чество ТО и ремонтов с учетом процесса 
старения и диагностирования машины, 
но и точно запланировать постановку их 
для выполнения профилактических или 
восстановительных работ. 

При этом роль диагностирования 
при организации поддержания и восста-
новления работоспособности СДМ меня-
ется в зависимости от состояния норма-
тивной и технической базы, а также ис-
пользования информационных техноло-
гий и наличия технических средств опре-
деления контролируемых параметров. 

Системный подход к управлению 
технической эксплуатацией парка машин 
предусматривает восстановление рабо-
тоспособности каждой сборочных еди-
ницы машины в зависимости от ее тех-
нического состояния по результатам ди-
агностирования [1]. 

При диагностировании по каждой 
сборочной единице определяется оста-
точный ресурс и вырабатываются реко-
мендации по времени и объему выполне-
ния операций ТО и ремонта, а также пла-
нируется потребность обменного фонда 
для обеспечения агрегатного метода ре-
монта и оценивается целесообразность 
использования машины в целом. 

В процессе работы машины снижа-
ется время использования ее по назначе-
нию и одновременно возрастают расходы 
на поддержание и восстановление ее ра-
ботоспособности. Интенсивность сниже-
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ния времени выполнения полезной работы 
и роста затрат на ТО и ремонты опреде-
ляют рациональную наработку до капи-
тального ремонта или до списания маши-
ны. Причем для определения этой нара-
ботки необходимо иметь не усредненные 
данные по изменению простоев в ТО и 
ремонтах и затраты на их проведение, а 
индивидуальные по каждой машине. 

По предложенным ранее алгорит-
мам [2–4] определяются не только время 

и трудоемкость, но дополнительно и за-
траты на проведение ТО и ремонтов. 
Анализ изменения себестоимости маши-
ночаса в зависимости от наработки с на-
чала эксплуатации Н на примере авто-
грейдеров ДЗ–98, эксплуатирующихся в 
условиях Республики Беларусь, показал 
увеличение ее более чем на 30 % при од-
новременном снижении времени на вы-
полнение полезной работы более 20 % 
(рис.1). 
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Рис. 1. Изменение себестоимости машиночаса См-ч и коэффициента технического использования 
Кти для автогрейдеров ДЗ-98, эксплуатирующихся в условиях Республики Беларусь 

 
 

Снижение значений коэффициента 
технического использования и увеличение 
себестоимости машиночаса в процессе 
эксплуатации машины происходит в связи 
с ростом количества отказов и средней 
трудоемкости на восстановление их рабо-
тоспособности. Эта закономерность свя-
зана с тем, что в начале эксплуатации на-
блюдаются легкоустранимые отказы, не 
требующие подъемных средств и транс-
портировки машин на ремонтную базу. 
Неравномерное распределение отказов в 

процессе эксплуатации, а также различ-
ное время на их устранение влияет на 
Кти, который уменьшается с увеличени-
ем наработки с 0,95 до 0,7. Эксплуата-
ция машины при значениях Кти < 0,7 не-
целесообразна из-за снижения эффек-
тивности использования ее по назначе-
нию и значительного роста затрат на 
поддержание и восстановление ее рабо-
тоспособности. 

Основная задача эксплуатирующих 
организаций состоит в максимальном 
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использовании потенциальных возможно-
стей конструкции машины при выполне-
нии полезной работы с минимальными 
затратами на сохранение и восстановле-
ние ее работоспособности. 

Оценку эффективности применения 
машины в этом случае целесообразно оп-
ределять минимальными суммарными за-
тратами на ее изготовление и эксплуата-
цию, а также объемом выполняемой по-
лезной работы при использовании маши-
ны по назначению. 

В общем случае изменение суммар-
ного экономического эффекта Э(t) можно 
представить выражением 

 
Э(t) = С(t) – (Си + Сэ(t)), 

где С(t) – стоимость выполняемой рабо-
ты машины в соответствии с ее целевым 
назначением за время t; Си – стоимость 
новой машины, включая затраты на про-
ектирование, изготовление, испытание, 
отладку и доставку ее к месту работы;        
Сэ(t) – стоимость технической эксплуата-
ции машины с учетом сохранения и вос-
становления ее работоспособности за 
время t. 

Анализируя зависимость Э(t), мож-
но выделить четыре периода при экс-
плуатации машины (рис.2). 
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Рис. 2. Зависимость суммарного эффекта при использовании машины по назначению от ее             
наработки с начала эксплуатации 

 
 

Первый период t1 характеризуется: 
минимальными эксплуатационными за-
тратами за счет самых низких состав-
ляющих на сохранение и восстановление 
работоспособности машины и на расход 
эксплуатационных материалов; макси-
мальным объемом полезной работы, вы-
полняемой машиной за единицу времени; 
максимальной интенсивностью роста 
экономического эффекта при его отрица-
тельном значении до полной окупаемости 
стоимости изготовления машины. За этот 
период (период окупаемости) стоимость 
выполненных работ С(t) сравнялась с за-

тратами на изготовление машины и 
суммарными эксплуатационными затра-
тами за этот период. Продолжительность 
tок зависит от стоимости изготовления 
машины и разности между интенсивно-
стью роста стоимости полезной работы 
и стоимости ее эксплуатации. 

Важно обеспечить минимальное 
значение этого периода и перейти к пе-
риоду эксплуатации, когда машина на-
чинает приносить эксплуатирующей 
организации доход. 

Начинается второй период t2 экс-
плуатации при t = tок и заканчивается, 

Э(t) Э(t)

tok toпт tсп    t toз
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когда интенсивность роста стоимости по-
лезной работы ∆С(t) сравнивается с ин-
тенсивностью роста стоимости эксплуа-
тации машины ∆Сэ(t). Причем в этом пе-
риоде разность ∆C(t) – ∆Cэ(t) > 0, что спо-
собствует росту прибыли в процессе экс-
плуатации машины. 

Этот период обеспечивает макси-
мальный экономический эффект и его 
продолжительность зависит от качества 
изготовления машины и организации ее 
технической эксплуатации. 

Во втором периоде эксплуатации 
машины снижаются выходные парамет-
ры (уменьшается производительность 
при сокращении времени использования 
ее  по  назначению),  что  приводит к 
снижению роста ∆C(t), а интенсивность 
роста ∆Сэ(t) наоборот увеличивается.  На-
ступает момент эксплуатации изделия 
tопт, когда наблюдается равенство интен-
сивности роста стоимости от полезной 
работы и стоимости по сохранению и 
восстановлению ее работоспособности, 
т.е. ∆C(t) = ∆Сэ(t). Дальнейшее использо-
вание машины по назначению при t > tопт 
приведет к снижению приращения сум-
марного экономического эффекта (тре-
тий этап). При Э(t) = 0 наступает четвер-
тый период, когда эксплуатация машины 
становится убыточной.  

Использование по назначению ма-
шины с учетом характера изменения C(t) 
и Сэ(t) позволит эксплуатирующей орга-
низации оперативно по каждому изде-
лию определить целесообразность даль-
нейшей эксплуатации или капитального 
ремонта, а также суммарный экономиче-
ский эффект при любой наработке с на-
чала эксплуатации. 
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