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Аннотация 
Рассматриваются изменения трудоемкости технических обслуживаний и ремонтов строительных 

и дорожных машин с увеличением их наработки с начала эксплуатации и предложен метод ее опреде-
ления. 
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Abstract 
The paper deals with changes in labor input into maintaining and repairing of construction and road 

building equipment with the increase of their running time since the start of operation. The method of 
determining annual labor input into maintenance and repairs is presented which takes into account these changes. 
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Введение 

Повышение требований к уровню 
качества и уменьшение сроков строи-
тельства требуют обеспечения дорожно-
строительных организаций строитель-
ных и дорожных машин (СДМ) с боль-
шей производительностью и показате-
лями надежности. Поддерживать задан-
ный уровень надежности и работоспо-
собности существующих СДМ возмож-
но при своевременном проведении тех-
нических обслуживаний (ТО) и ремон-
тов. В настоящее время выполнение 
данных работ осуществляется в рамках 
систем: планово-предупредительных 

обслуживаний и ремонтов; фирменного 
и сервисного обслуживания; гарантий-
ного и послегарантийного обслужива-
ния и ремонта. 

Однако при реализации данных 
систем в основе учета и планирования 
показателей используются усредненные 
данные. Так, в нормативной документа-
ции значения простоев машин в ТО и 
ремонтах и значения их трудоемкостей 
равномерно распределяются на межре-
монтный цикл при фактическом изме-
нении их с увеличением наработки с 
начала эксплуатации. 

© Кутузов В. В., 2012 
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Анализ изменения трудоемкости  
проведения технических обслуживаний 
и ремонтов СДМ в зависимости от их 

наработки с начала  
эксплуатации 

Значения трудоемкости использу-
ются в расчетах при определении зара-
ботной платы рабочим, связанным с ТО, 
ремонтами и диагностикой, общей 
стоимости поддержания и восстановле-
ния работоспособности СДМ, в расчете 
потребности материально-технического 
обеспечения отделов или предприятий 
по обслуживанию и ремонту машин.  

В настоящее время существующие 
методики равномерно распределяют 
значения трудоемкости за межремонт-
ный цикл [1–3], в то время как фактиче-
ски они значительно изменяются в зави-
симости от наработки машин с начала 
эксплуатации. Например, по исследова-
ниям Е. С. Локшина [4], трудоемкость 
текущего ремонта (ТР) дорожных ма-
шин с наработкой, близкой к капиталь-
ному ремонту (КР), более чем в 3 раза 
превышает трудоемкость ТР машин с 
наработкой, составляющей 15…25 % от 
наработки КР. 

Проведенные исследования по 
парку машин филиалов ОАО ДСТ № 3 
показали, что значения трудоемкости, а 
также время простоя машин в ТО и ре-
монтах изменяются с увеличением на-
работки с начала эксплуатации. Так, 
время простоя в ТО и ТР составляет: 
для автогрейдеров – от 2,2 до 28,9 %; 
асфальтоукладчиков – от 13,7 до 71,2 %; 
бульдозеров – от 7,2 до 35,2 %; катков – 
от 19,3 до 62,5 %; скреперов – от 5,1 до 
35,1 %; экскаваторов – от 3,6 до 23,1 %; 
автосамосвалов – от 13,9 до 33,9 % годо-
вой наработки в зависимости от процесса 
старения машин. Проведенные исследо-
вания по данной технике показали, что с 
ростом наработки трудоемкость проведе-
ния ТО и ремонтов увеличивалась: для 
автогрейдеров – в 2,2 раза; погрузчиков – 
1,8 раза (отечественные) и 2,7 раза (зару-
бежные); бульдозеров – 2,8 раза; экскава-

торов – 4,4 раза; скреперов – 2 раза. Такое 
изменение существенно влияет на стои-
мость поддержания и восстановления ра-
ботоспособности машин, что, в свою оче-
редь, приводит к изменению значений 
себестоимости машиночаса [5–8].  

Сравнение фактических значений 
трудоемкости со средними значениями 
по нормативной документации показы-
вает, что в начале эксплуатации и перед 
наработкой, равной среднему ресурсу, 
она отличается почти в два раза. Сред-
нее значение по нормативной докумен-
тации соответствует значению при 
3000…4000 моточасов, т. е. середине 
ресурса большинства СДМ. Такая раз-
бежка связана с тем фактом, что на на-
чальных этапах эксплуатации машина 
не нуждается в серьезных ремонтах, а в 
дальнейшем трудоемкость на поддер-
жание и восстановление работоспособ-
ности возрастает в связи с выходом из 
строя основных сборочных единиц (СЕ) 
машины, а также взаимным влиянием 
износа одних СЕ на другие.  

Для использования фактических 
значений трудоемкости и продолжи-
тельности простоев машин в ТО и ре-
монтах необходимо вести подробный 
индивидуальный учет данных значений 
по каждой машине в зависимости от на-
работки с начала эксплуатации. Точная 
информация позволяет четко выявлять 
динамику изменения и повысить точ-
ность прогноза данных показателей на 
планируемый год. 

 
Методика определения годовой  

трудоемкости проведения технических 
обслуживаний и ремонтов СДМ  
в зависимости от их наработки  

с начала эксплуатации 

Оценка трудоемкости поддержа-
ния и восстановления работоспособно-
сти СДМ зависит от точности учета 
продолжительности проводимых об-
служиваний, ремонтов и диагностики, а 
также учета количества человек, задей-
ствованных при выполнении данных 
операций. 
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По факту единичное значение 
трудоемкости Тртор можно определить 
произведением количества часов, затра-
ченных на ТО, ремонт или диагностику, 
на количество человек, выполнявших 
данные операции. В численном виде это 
можно выразить формулой 

 

тортортор РДТр ⋅= ,            (1) 

где Дтор – продолжительность проведе-
ния ТО, ремонта или диагностики, ч; 
Ртор – количество человек, выполняю-
щих ТО, ремонт или диагностику. 

В большинстве случаев данные 
значения трудоемкостей уже определе-
ны для ТО и ремонтов и приведены в 
нормативных документах [9, 2] и руко-
водствах по обслуживанию и ремонту 
СДМ и их СЕ. В расчетах в основном 
используются значения трудоемкости за 
год или месяц для конкретной машины. 
Значения за месяц можно определить 
по формуле 

 

м
тоj

Д

1j
jто

м
рj

Д

1j
рj

м
тор РДРДТр

м
рм

м
рм

⋅+⋅= ∑∑
==

, (2) 

где м
рjР  и м

тоjР  – количество людей, вы-
полняющих ремонты и ТО соответст-
венно; Дрj и Дтоj – продолжительность 
одного ремонта и ТО соответственно, 
проводимых в j-е сутки, чел.-ч. 

В данном случае подразумевается, 
что диагностирование либо не прово-
дится, либо проводится совмещенно с 
ремонтами. При диагностировании, не 
совмещенном с ТО и ремонтами, фор-
мула (2) приобретает следующий вид: 

 
мДрм

м м
тор рj рj

j 1
Тр Д Р

=
= ⋅ +∑

 
м мД Дрм рм

м м
то j тоj д j дj

j 1 j 1
Д Р Д Р

= =
+ ⋅ + ⋅∑ ∑ ,      (3) 

где  м
дjР , м

рjР , м
тоjР  – количество людей, 

выполняющих диагностирование, ре-
монт и ТО в j-е сутки соответственно; 

Ддj, Дрj, Дтоj – продолжительность про-
водимых диагностирований, ремонтов и 
ТО в j-е сутки соответственно, чел.-ч. 

Значение годовой трудоемкости 
можно в этом случае определить по 
формуле 

∑
=

=
12

1i

мi
тор

г
тор ТрТр ,               (4) 

где мi
торТр  – трудоемкость за i-й месяц, 

чел.-ч; i – порядковый номер месяца,                  
i = 1…12. 

В итоге по формулам (2)…(4) 
можно определить фактические значе-
ния единичной, месячной и годовой 
трудоемкостей мероприятий, направ-
ленных на поддержание и восстановле-
ние работоспособности для конкретной 
машины. 

Для целей планирования в органи-
зациях, эксплуатирующих СДМ, произ-
водится расчет годовой трудоемкости 
отдельных машин и парка в целом, а 
также удельных трудоемкостей на ма-
шиночас и моточас. Для парка машин 
годовая трудоемкость ТО и ремонтов 

г
паркаТр  может определяться по формуле 

 
ср

m n d тор ремг
парка

i 1 j 1 l 1 кр кр jil

К Тр k
Тр

К Tр= = =

⎛ ⎞⋅ ⋅ +
⎜ ⎟= ∑ ∑ ∑
⎜ ⎟+ ⋅⎝ ⎠

, (5) 

или с учетом проводимых конкретных 
мероприятий по ТО и ремонту по фор-
муле 

 
m nг ср ср

парка тр тр то 2 то-2
i 1 j 1

Тр ((К Тр К Тр−
= =

= ⋅ + ⋅ +∑ ∑
 

ср
то 1 то-1 со рем кр кр ijК Тр 2 Тр ) k К Tр )−+ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ , (6) 

где m – количество типов машин; n – 
количество машин одного типа; d – ко-
личество мероприятий по ТО или ре-
монтам; Ктор – количество ТО или ре-
монтов; Трср – среднее значение трудо-
емкости ТО и ремонтов по годам за 
межремонтный цикл, чел.-ч; kрем – ко-
эффициент, учитывающий продолжи-
тельность простоя машины в ТО и ре-
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монтах с увеличением наработки ее с 
начала эксплуатации; Тркр – трудоем-
кость КР, чел.-ч; ср

трТр , соТр , ср
2-тоТр , 

ср
1-тоТр  – среднее значение трудоемкости 

ТР, сезонных обслуживаний, ТО-2 и ТО-1 
по предприятию (при их отсутствии 
принимается нормативная трудоемкость 
по рекомендациям [9]) соответственно, 
чел.-ч; Ккр, Ктр, Кто-2, Кто-1 – количество 
КР, ТР, ТО-2 и ТО-1 соответственно. 

Планируемое значение годовой 
трудоемкости ТО и ремонтов для од-
ной машины с учетом процесса ее 
старения определяется по формуле 

 
г ср
тор кр кр тр тр то 2Тр К Тр (К Тр К −= ⋅ + ⋅ + ×  
ср ср
то-2 то 1 то-1 cо ремТр К Тр 2 Тр ) k−× + ⋅ + ⋅ ⋅ . (7) 

Коэффициент kрем основан на уче-
те изменения простоев в ТО и ремонтах 
(кроме КР) с увеличением наработки с 
начала эксплуатации и может опреде-
ляться по формуле 

 

рем.ср

рем
рем Д

Д
k = ,                       (8) 

где Дрем – количество рабочих суток на-
хождения машины в ТО и ремонтах на 
планируемый год, сут; Дрем.ср – среднее 
значение рабочих суток нахождения 
машины в ТО и ремонтах по годам за 
межремонтный цикл, сут. 

Количество рабочих суток нахож-
дения машины в ТО и ремонтах на пла-
нируемый год, учитывая процесс старе-
ния машин через изменения комплекс-
ного показателя надежности – коэффи-
циента технического использования и 
коэффициента внутрисменного режима 
работы в зависимости от наработки с 
начала эксплуатации, определяется по 
формуле 

 
( ) ( ) ,КК1ДДД птипкрем ⋅−⋅−=  (9) 

где Дк – общее количество суток в году, 
сут; Дп – продолжительность всех пере-
рывов в работе машины, за исключени-

ем простоев в ТО и ремонтах, сут; Кти – 
комплексный показатель надежности – 
коэффициент технического использова-
ния; Кп – коэффициент перехода от про-
должительности смены в машиночасах 
к наработке двигателя в моточасах, мо-
точас/маш.-ч. 

Для оценки эффективности под-
держания и восстановления работоспо-
собности СДМ определяется удельная 
трудоемкость на моточас мтч

торТр  и маши-

ночас мч
торТр  по формулам 

 

пл

г
тормтч

тор Н
Тр

Тр = ;                  (10) 

п
мтч
тор

ч

г
тормч

тор КТр
Т
Тр

Тр ⋅== . (11) 

Планируемое значение трудоемко-
сти ТО и ремонтов на 1 моточас для од-
ной машины с учетом процесса старе-
ния на год ее эксплуатации определяет-
ся по формуле 

 
мтч ср ср
тор тр тр то 2 то-2Тр ([К Тр К Тр−= ⋅ + ⋅ +

 
ср

то 1 то-1 cо рем плК Тр 2 Тр ] k ) /Н−+ ⋅ + ⋅ ⋅ . (12) 

Планируемое значение трудоемко-
сти ТО и ремонтов с учетом проведения 
КР на 1 моточас для одной машины с 
учетом процесса старения на год ее экс-
плуатации определяется по формуле 

 
мтч ср ср
тор кр тр тр то 2 то-2

ср
то 1 то-1 cо рем пл

Тр ([К Тр К Тр

К Тр 2 Тр ] k ) / Н
+ −

−

= ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ ⋅ +  

кр кр кр(К Тр ) / П+ ⋅ ,                (13) 

где Пкр – периодичность проведения КР, 
моточас. 

Такое планирование и фактический 
учет трудоемкости позволяют оценивать 
возможности ремонтной базы и в зависи-
мости от их значений вносить корректи-
ровки по эффективному использованию 
производственных площадей, механиза-
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ции и автоматизации производственных 
процессов, режиму работы предприятия, 
количеству рабочих, возможности оказа-
ния помощи по восстановлению работо-
способности техники других организаций 
или использовать специализированные 
предприятия по обслуживанию и ремонту 
СДМ парка. 

 
Заключение 

1. С увеличением наработки с на-
чала эксплуатации СДМ возрастает ко-

личество простоев в ТО и ремонтах, а 
также их трудоемкость. 

2. Предложена методика опреде-
ления значения годовой трудоемкости 
ТО и ремонтов СДМ в зависимости от 
наработки с начала эксплуатации. 

3. Для увеличения точности опре-
деления трудоемкости в зависимости от 
наработки с начала эксплуатации необ-
ходимо перейти на индивидуальный 
учет обслуживаний и ремонтов СДМ. 
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