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Введение

Важнейшими по�азателями эффе�тивной
pаботы машины является ее э�спл�атационная
пpоизводительность и себестоимость механизи-
pованных pабот [1—3].

В пpоцессе �величения наpабот�и с начала
э�спл�атации значительно изменяются часовая
э�спл�атационная пpоизводительность машин
чеpез вн�тpисменный pежим pаботы и соответ-
ственно �одовая чеpез �оличество pабоче�о вpе-
мени.

Часовая э�спл�атационная пpоизводитель-
ность зависит от техничес�ой пpоизводительно-
сти и �оэффициента вн�тpисменной pаботы. Ве-
личина данно�о �оэффициента для pасчетов
в настоящее вpемя пpинимается в пpеделах

0,75—0,85, в то вpемя �а� фа�тиче-
с�ие значения находятся в пpеде-
лах от 0,3 до 0,85.

Анализ pаботы стpоительных и
доpожных машин (СДМ) по�азал,
что фа�тичес�ие значения э�с-
пл�атационной пpоизводительно-
сти изменяются до 70 % за счет
вн�тpисменно�о pежима их ис-
пользования, а �одовой э�спл�ата-
ционной пpоизводительности до-
полнительно снижаются до 50 % за
счет снижения �одово�о �оличест-
ва pабоче�о вpемени. Эти измене-
ния важно �читывать пpи планиpо-
вании и оp�анизации использова-
ния СДМ.

Влияние сезона и наpаботки
с начала эксплуатации СДМ 
на их внутpисменный pежим

и количество pабочего вpемени

Вн�тpисменный pежим pаботы
СДМ оценивается �оэффициентом
использования по вpемени (Кв),

и динами�� е�о изменения целесо-
обpазно �читывать пpи планиpова-
нии и оp�анизации э�спл�атации
�он�pетной машины. Опpеделять
е�о можно п�тем пpоведения хpо-
нометpажа техни�и, одна�о это
длительный и сложный пpоцесс,
выполнение �отоpо�о является тp�-
доем�им особенно для большо�о
паp�а машин. Для целей планиpова-
ния с достаточной точностью можно
использовать �оэффициент пеpехо-
да от �оличества pабоче�о вpемени �
наpабот�е в моточасах (Кп), значе-

ния �отоpо�о соответств�ют деле-
нию �оэффициента вн�тpисмен-
но�о pежима использования на �о-
эффициент, �читывающий pабот�
СДМ на холостом ход�. Исследова-
ния [4] по�азывают pазличие значе-
ний Кв от Кп в пpеделах 0—15 %, что

позволяет значительно точнее опpе-
делять э�спл�атационн�ю пpоизво-
дительность, а пpи ис�лючении pа-
боты дви�ателя на холостых обоpотах
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ошиб�� можно полностью �странить.

Опpеделять �оэффициент Кп можно на

основании по�азаний счетчи�ов моточа-

сов и �аpточе� �чета использования ма-

шин, �отоpые вед�тся в �аждой оp�аниза-

ции в соответствии с ГОСТ 25646—95.

Значения Кп зависят от наpабот�и с начала

э�спл�атации машины и сезона ее пpиме-

нения. Сpедние значения �оэффициента

Кп пpиведены в ноpмативной до��мента-

ции [5—7] и в основном использ�ется для

планиpования �одовой наpабот�и и спи-

сания топлива.

Для оцен�и влияния сезона э�спл�ата-

ции и стаpения техни�и на �оэффициент

вн�тpисменно�о pежима ее pаботы был

пpоведен хpонометpаж в течение �ода и

обpаботана инфоpмация �чета э�спл�ата-

ции под�онтpольных машин более чем за

10 лет.

Хpонометpаж pаботы СДМ в течение

�ода по�азал, что �оэффициент Кп для

по�p�зчи�а Ам�одоp 332 изменяется от

0,61 до 0,85. Меньшее значение соответ-

ств�ет зимнем� сезон� е�о э�спл�атации

из-за �величения техноло�ичес�их пеpе-

pывов и пpостоев по оp�анизационным

пpичинам [4].

С �величением наpабот�и с начала

э�спл�атации СДМ пpоисходит сниже-

ние �оэффициента Кп из-за �величения

пеpеpывов на ежесменное техничес�ое

обсл�живание и соп�тств�ющих ем� pе-

монтов, а та�же пеpеpывов по �онстp��-

тивно-техничес�им и оp�анизационным

пpичинам. За pассматpиваемый пеpиод

с наpабот�ой до �апитально�о pемонта по

pез�льтатам обpабот�и �аpточе� �чета ис-

пользования по�p�зчи�ов �оэффициент Кп

изменялся от 0,8 до 0,6. Собpанная стати-

стичес�ая инфоpмация обpабатывалась

по pе�омендациям, пpиведенным в лите-

pат�pе [8].

Изменение �оэффициента Кп в зави-

симости от наpабот�и с начала э�спл�ата-

ции пpиближается � линейной фоpме и с

достаточной точностью (�оэффициент

�вадpата �оppеляции pавен 0,957) описы-
вается �pавнением:

Kп = 0,81 – 35•10–6 Нф, (1)

�де Нф — наpабот�а с начала э�спл�ата-

ции, моточас.

Интенсивность снижения �оэффици-
ента Кп в зависимости от наpабот�и с начала

э�спл�атации пpедставлена на pис. 1.

Пpи планиpовании и оp�анизации
пpоизводства pабот для опpеделения
фа�тичес�ой пpоизводительности важно
та�же �читывать сезон э�спл�атации
СДМ и их наpабот�� с начала э�спл�ата-
ции [9]. Динами�а изменений Кп от дв�х

фа�тоpов для pассматpиваемо�о �ласса
по�p�зчи�ов изобpажена на pис. 2.

Основ� инфоpмации по pаботе по�p�з-
чи�ов составили значения по pез�льтатам
хpонометpажа и �аpточ�ам �чета pаботы
СДМ. Численный pасчет пpоводился
с �четом пpофессионально�о па�ета для
статистичес�ой обpабот�и данных
"Statistica".

Коэффициент Кп опpеделялся по фоp-

м�ле:

Kп = tмот/tмаш, (2)

�де tмот — вpемя pаботы машины, опpеде-

ляемое по счетчи�� моточасов, моточас;
tмаш — вpемя за pассматpиваемый пеpиод,

машиночас.

Пpоцесс стаpения техни�и о�азывает
влияние и на �одовое �оличество pабоче-
�о вpемени из-за �величения пpостоев

Pис. 1. Влияние наpаботки с начала эксплуатации на коэффициент
внутpисменного использования для погpузчика гpузоподъем-
ностью 3 т
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в техничес�их обсл�живаниях и pемонтах [10],
что пpиводит � значительном� снижению �одо-
вой э�спл�атационной пpоизводительности. Для
pассматpиваемо�о �ласса по�p�зчи�ов пpоизвод-
ства "Ам�одоp" фа�тичес�ое �одовое �оличество
pабоче�о вpемени в машиночасах изменялось от
1700 в интеpвале наpабот�и 0—1500 моточас до
820 пеpед наpабот�ой 6000 моточас, соответст-
в�ющей �апитальном� pемонт�, т. е. пpоизошло
е�о снижение на 52 %. Обpабот�а э�спеpимен-
тальных данных позволила �становить зависи-
мость �одово�о �оличества pабоче�о вpемени от
наpабот�и с начала э�спл�атации (pис. 3). Пpи-
чем pабочее вpемя в зимний пеpиод э�спл�атации
по�p�зчи�а с �величением наpабот�и снижается
более интенсивно (pис. 4). Та�, pабочее вpемя за
месяц в зимний пеpиод пеpво�о �ода э�спл�ата-
ции пpи наpабот�е до 1000 моточас составило 130
машиночас и соответственно в �од пpи наpабот�е
пеpед �апитальным pемонтом 85 машиночас, т. е.
снизилось на 35 %. Это объясняется более слож-
ными пpоцессами поддеpжания pаботоспособно-
сти машин в зимний пеpиод э�спл�атации с �ве-
личением их наpабот�и с начала э�спл�атации.

Влияние коэффициента внутpисменного 
pежима pаботы и наpаботки 

с начала эксплуатации погpузчиков 
на годовую пpоизводительность

и себестоимость механизиpованных pабот

Эффе�тивность использования СДМ опpеде-
ляется объемами выполненных pабот и затpатами
на поддеpжание и восстановление их pаботоспо-
собности.

Ма�симально возможная пpоизводительность
СДМ пpи непpеpывной pаботе (техничес�ая пpо-
изводительность Пт) �читывает �онстp��тивные

свойства машин, а та�же �словия пpоизводства
pабот, pазpыхление или �плотнение матеpиала,
степень использования pабоче�о обоp�дования.

Техничес�ая пpоизводительность в пpоцессе
стаpения машины изменяется в пpеделах 5—10 %
из-за снижения мощности дви�ателя и с�оpостных
паpаметpов, а э�спл�атационная пpоизводитель-
ность — более 25 %, т. е. интенсивность снижения
техничес�ой пpоизводительности в 2,5—5 pаз ни-
же э�спл�атационной за pассматpиваемый ин-
теpвал вpемени.

Для анализа влияния наpабот�и с начала э�с-
пл�атации СДМ (Hф) на э�спл�атационн�ю пpо-

Pис. 2. Влияние наpаботки с начала эксплуатации
и сезона эксплуатации погpузчиков гpузоподъем-
ностью 3 т на коэффициент внутpисменного pежима
pаботы
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Pис. 3. Влияние наpаботки с начала эксплуатации по-
гpузчика гpузоподъемностью 3 т на его количество pа-
бочего вpемени в году
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Pис. 4. Влияние наpаботки с начала эксплуатации
на количество часов pаботы погpузчика гpузоподъем-
ностью 3 т в зимний и летний пеpиоды вpемени:

1 — ëетний сезон, 2 — зиìний сезон
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изводительность по�p�зчи�ов значение
Пт в этом интеpвале вpемени пpинята по-

стоянной, pавной по pез�льтатам хpоно-

метpажа 51,3 м3/ч для сpедних �словий.

В этом сл�чае часовая э�спл�атацион-
ная пpоизводительность опpеделяется по
фоpм�ле:

Пэ = ПтКп, (3)

�де Кп — �оэффициент вн�тpисменно�о

pежима pаботы.

Для анализа динами�и изменения па-
pаметpов Пэ от наработ�и Нф значение

�оэффициента Кп пол�чены на основе

анализа э�спл�атации под�онтpольных
по�p�зчи�ов (см. таблиц�).

С �величением наpабот�и с начала
э�спл�атации э�спл�атационные затpаты
для отдельных машин паp�а возpастают
до 50 % [11] по сpавнению с анало�ичны-
ми затpатами в пеpвый �од э�спл�атации
пpи снижении �одовой э�спл�атацион-
ной пpоизводительности. Для pассматpи-
ваемых по�p�зчи�ов э�спл�атационные
затpаты возpосли на 21 %, а часовая э�с-
пл�атационная пpоизводительность сни-
зилась до 30 % пpи наpабот�е 6000 моточас

по сpавнению с наpабот�ой 1000 моточас

(см. таблиц�). Динами�а изменения часо-

вой э�спл�атационной пpоизводитель-

ности от наpабот�и с начала э�спл�ата-

ции и сезона э�спл�атации по�p�зчи�а

пpиведена на pис. 5.

Т а б л и ц а

Влияние наработ
и с начала э
спл�атации по�р�зчи
ов на их э
спл�атационн�ю производительность и 

себестоимость механизированных работ

Техни�о-э�ономичес�ие 
по�азатели

Год э�спл�атации

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Среднее значение �оэффи-
циента вн�трисменно�о 
режима работы за �од

0,80 0,76 0,71 0,68 0,65 0,60 0,64 0,58

Средняя часовая э�спл�ата-
ционная производитель-
ность, м3/ч

41,1 39 36,4 34,9 33,4 30,8 32,8 29,8

Наработ�а за �од, моточас 1309 1186 917 826 779 492 703 432

Наработ�а с начала э�спл�а-
тации на начало �ода, моточас

380 1689 2875 3792 4618 5397 5889 6592

Годовое �оличество рабоче-
�о времени (Тч), машиночас

1700 1581 1293 1213 1199 819 1098 744

Годовая э�спл�атационная 
производительность, м3/ч

69 870 61 659 47 065,2 42 333,7 40 046,6 25 225 36 014 22 171

Себестоимость механизи-
рованных работ, р�б./м3

8,976 9,459 10,135 10,571 11,045 11,978 11,247 12,38

П р и м е ч а н и я: 1. По�р�зчи� ТО-18Б пост�пил в э�спл�атацию и отработал 380 моточас в 2000 �.
2. Капитальный ремонт по�р�зчи�а выполнен в 2006 �.

Pис. 5. Влияние сезона и наpаботки с начала
эксплуатации на часовую эксплуатационную
пpоизводительность погpузчиков гpузоподъ-
емностью 3 т
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За pассматpиваемый пеpиод вpемени �одовое
�оличество pабоче�о вpемени с �четом одно-
сменной pаботы снизилось на 52 %, что в сово-
��пности пpивело � значительном� понижению
�одовой э�спл�атационной пpоизводительно-
сти (см. таблиц�).

Снижение часовой э�спл�атационной пpоиз-
водительности пpиводит � изменению себестои-
мости механизиpованных pабот (pис. 6) от 8 до

17,5 p�б./м3, т. е. �величивается более чем в два pаза.

Та�ие изменения техни�о-э�ономичес�их по-
�азателей необходимо �читывать пpи планиpова-
нии и оp�анизации пpоизводства стpоительных
pабот.

По сово��пности pассматpиваемых фа�тоpов
(сезона и наpабот�и с начала э�спл�атации СДМ)
�одовая э�спл�атационная пpоизводительность
может изменяться более чем в тpи pаза. Для ис-
�лючения та�их по�pешностей планиpования
объемов выполняемых pабот �одов�ю э�спл�ата-
ционн�ю пpоизводительность СДМ целесообpаз-
но опpеделять по фоpм�ле:

П� = Пт(Д� – Дп)tсмKсмKтиKп, (4)

�де Пт — техничес�ая пpоизводительность, ед. вып.

pаботы/ч; Д� — �оличество �алендаpных дней

в �од�, число с�то�; Дп — �оличество всех пpостоев

и пеpеpывов pаботы в �од�, за ис�лючением пpо-

стоев, связанных с техничес�ими обсл�живания-

ми и pемонтами СДМ, число с�то�; tсм — пpодол-

жительность смены, ч; Kсм — �оэффициент смен-

ности; Kти — �омпле�сный по�азатель надежно-

сти, �оэффициент техничес�о�о использования.

Пpименение зависимости (4) для планиpова-

ния позволит опpеделять �одов�ю э�спл�атаци-

онн�ю пpоизводительность СДМ с �четом их на-

pабот�и с начала э�спл�атации чеpез �оэффици-

ент Kти, с�точный pежим чеpез �оэффициент Kсм

и вн�тpисменный pежим pаботы чеpез �оэффи-

циент Кп.

В пpоцессе наpабот�и машины с начала э�с-

пл�атации не толь�о значительно снижается �о-

довая э�спл�атационная пpоизводительность, но

и �величиваются затpаты на поддеpжание и вос-

становление pаботоспособности машины. Для

по�p�зчи�ов �p�зоподъемностью 3 т за pассмат-

pиваемый интеpвал вpемени pост этих затpат

можно �читывать попpавочным �оэффициентом,

�отоpый б�дет зависеть от по�азателей надежно-

сти и �словий э�спл�атации. По данным исполь-

зования машин в сpедней �лиматичес�ой зоне

пpи стpоительстве автомобильных доpо� измене-

ние себестоимости 1 машиночас от наpабот�и с

Pис. 6. Зависимость себестоимости механизиpован-
ных pабот для погpузчиков гpузоподъемностью 3 т
от сезона и наpаботки с начала эксплуатации

Pис. 7. Зависимость изменения себестоимости меха-
низиpованных pабот для погpузчиков гpузоподъемно-
стью 3 т от коэффициента внутpисменного pежима pа-
боты и наpаботки с начала эксплуатации
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начала э�спл�атации можно выpазить
фоpм�лой:

Cмч = Cмч1 + KHф, (5)

�де Cмч1 — себестоимость 1 машиночаса

пpи наpабот�е до 1 тыс. машиночасов;
K — попpавочный �оэффициент (в pас-

сматpиваемом сл�чае K = 16•10–4 ).

С �четом динами�и изменения э�с-
пл�атационных затpат на поддеpжание и
восстановление pаботоспособности и �о-
дово�о �оличества pабоче�о вpемени pас-
сматpиваемых по�p�зчи�ов себестоимость
механизиpованных pабот изменялась от

8,5 до 20 p�б./м3 (pис. 7), что соответств�ет
ее �величению более чем в два pаза.

Заключение

1. Часовая э�спл�атационная пpоиз-
водительность и себестоимость механи-
зиpованных pабот с �четом сезона э�с-
пл�атации и наpабот�и с начала э�спл�а-
тации СДМ (на пpимеpе одно�овшово�о
по�p�зчи�а �p�зоподъемностью 3 т) мо��т
изменяться более чем в два pаза, что не-
обходимо �читывать пpи опpеделении
техни�о-э�ономичес�их по�азателей.

2. Пpи планиpовании и оp�анизации
использования СДМ �одов�ю э�спл�ата-
ционн�ю пpоизводительность и себе-
стоимость 1 машиночас э�спл�атации
СДМ целесообpазно соответственно опpе-
делять по фоpм�лам (4) и (5).
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