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Введение

Пpи планиpовании и оp�анизации пpоизвод-
ства стpоительных pабот важно обеспечить ма
-
симальн�ю пpибыль. Эта задача с �четом вы-
бpанных совpеменных техноло�ий pешается
фоpмиpованием 
омпле
тов, 
омпле
сов и в це-
лом паp
а машин, обеспечивающих выполне-
ние заданных объемов pабот в �становленные
сpо
и. Ма
симальная пpибыль стpоительно�о
пpоизводства дости�ается пpавильным выбоpом

аждой машины паp
а и обеспечением ее pацио-
нально�о использования.

Пpавильный выбоp обеспечивается pеализа-
цией совpеменной техноло�ии и необходимо�о

ачества pабот, стоимости пpиобpетения и за-
тpатами на поддеpжание и восстановление pабо-
тоспособности машин. Пеpед p�
оводителем
все�да стоит вопpос эффе
тивности э
спл�ата-
ции пpиобpетаемой машины с опpеделением на-
pабото
 до ее о
�паемости (Но�), пpоведения pе-

монта (Нp) и списания (Нс). Эти наpабот
и мож-

но опpеделить пpи наличии данных о стоимости
машин, pемонта и интенсивности pоста затpат
на поддеpжание и восстановление pаботоспо-
собности, а та
же снижения пpоизводительно-
сти на всех этапах э
спл�атации. Индивид�аль-

ный �чет использования 
аждой
машины в соответствии с меж�ос�-
даpственным стандаpтом по э
с-
пл�атации стpоительных машин
[1] и pе
омендаций по оp�аниза-
ции техничес
о�о обсл�живания и
pемонта на всех этапах использова-
ния СДМ [2] позволяет опpеделить
э
спл�атационные затpаты и наpа-
бот
и Но�, Нопт, Н�p, Нсп, а та
же

выpаботать pе
омендации по заме-
не сбоpочных единиц (СЕ).

Поддеpжание и восстановление 
pаботоспособности СДМ 

с учетом изменений выходных 
паpаметpов в пpоцессе 

эксплуатации

Пол�чение ма
симальной пpи-
были пpи э
спл�атации СДМ воз-
можно пpи снижении затpат на
поддеpжание и восстановление их
pаботоспособности, а та
же пpи
�величении 
оличества pабоче�о
вpемени и пpоизводительности.

Все эти важнейшие выходные
паpаметpы значительно изменяют-
ся от наpабот
и машин с начала
э
спл�атации. Внедpение диа�но-
сти
и СДМ позволяет выpаботать
pациональный подход 
 замене СЕ,
снижающих пpоизводительность и

оличество часов pабоче�о вpеме-
ни за pассматpиваемый интеpвал
вpемени. В этом сл�чае �величение
затpат на диа�ности
� и pемонт
пpиводит 
 повышению пpоизво-
дительности и 
оличества pабоче�о
вpемени.

Для опpеделения pациональной
наpабот
и до замены СЕ важно
знать динами
� изменений выход-
ных паpаметpов машины в пpоцессе
ее э
спл�атации. Часовая э
спл�а-
тационная пpоизводительность и

оличество часов pабоче�о вpемени
зависят соответственно от 
оэффи-
циента вн�тpисменно�о pежима pа-
боты (Кп) и 
оэффициента техни-

чес
о�о использования (Кти).
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В свою очеpедь техничес
ая пpоизво-
дительность �идpофициpованных машин
изменяется в пpоцессе э
спл�атации, 
о-
тоp�ю можно 
оppе
тиpовать 
оэффици-
ентом стаpения машины (Кс). Значение

это�о 
оэффициента изменяется от 1 до
0,5 за межpемонтный ци
л и зависит от
pес�pса СЕ и тон
ости очист
и pабочей
жид
ости (PЖ). Для по�p�зчи
а Ам
одоp
332 пpи наpабот
е до 3000 моточасов Кс

изменяется до 10 %, а после этой наpабот-

и интенсивность е�о изменения можно
описать линейной зависимостью [3].

Динами
а изменений 
оэффициентов
Кп, Кти и Кс от наpабот
и опpеделяется

�словиями э
спл�атации и 
онстp�
цией
машины. С изменениями этих 
оэффи-
циентов от наpабот
и с начала э
спл�ата-
ции для по�p�зчи
а Ам
одоp 332, pабо-
тающе�о в доpожной отpасли Мо�илев-
с
ой области, можно озна
омится в
статьях [4, 5].

После пpоведения пеpво�о 
апиталь-
но�о pемонта (КP) рес�рсы всех СЕ и по-
�p�зчи
а в целом восстанавливаются не
менее 80 % от новых, и 
оэффициенты
Кп, Кти и Кс пpинимают меньшие значе-

ния и имеют более высо
�ю интенсив-
ность снижения по сpавнению с новыми
пpи �величении наpабот
и после КP. Их
численные значения мо��т опpеделяться
по фоpм�лам:

Кпp = 0,77 – 36•10–6Нp; (1)

Ктиp = 0,89 – 39•10–6Нp; (2)

Ксp = 1 – 85•10–6Нp, (3)

�де Кпp, Ктиp, Ксp и Нp — соответственно


оэффициент вн�тpисменно�о pежима
pаботы; 
оэффициент техничес
о�о ис-
пользования; 
оэффициент, �читываю-
щий снижение техничес
ой пpоизводи-
тельности, и наpабот
а после пеpво�о КP.

Более высо
ая динами
а снижения
pассматpиваемых 
оэффициентов после
КP о�pаничивает этап э
спл�атации жиз-
ненно�о ци
ла по�p�зчи
ов. Для е�о pас-
шиpения важно выявить системы и СЕ,


отоpые в значительной степени влияют
на снижение пpоизводительности и �ве-
личение затpат на их восстановление.
Анализ pаботоспособности 200 по�p�зчи-

ов Ам
одоp 332 [4] выявил низ
�ю веpо-
ятность безот
азной pаботы �идpопpиво-
да. Пpичем снижение КПД основных СЕ
е�о пpиводит 
 �величению пpодолжи-
тельности ци
ла и �меньшению техниче-
с
ой пpоизводительности и повышению
pасхода топлива. Опpеделяющим фа
то-
pом pаботоспособности �идpопpивода
СДМ является тон
ость очист
и PЖ.
В по�p�зчи
е Ам
одоp 332 тон
ость очи-
ст
и PЖ составляет 25 м
м, что для со-
вpеменных �идpофициpованных машин
недостаточно. Доведение тон
ости очист-

и до 5 м
м позволит �величить pес�pс ос-
новных СЕ �идpопpивода на поpядо
 и ста-
билизиpовать техничес
�ю пpоизводи-
тельность в пpоцессе э
спл�атации по�p�з-
чи
а. Pе
оменд�емая тон
ость очист
и по
ГОСТ 28028 [6] для давления 20 МПа со-
ставляет 3 м
м для напоpных и 5—10 м
м
для всасывающих 
онт�pов, что соответст-
в�ет 9-м� 
ласс� чистоты PЖ. Пpи опpеде-
лении 
ласса чистоты PЖ необходимо
пользоваться та
же ГОСТ 17216 [7] и меж-
д�наpодным стандаpтом ISO 4406 [8], по

отоpом� pассматpиваемая тон
ость очи-
ст
и соответств�ет 
ласс� 17/15/11.

В пpоцессе э
спл�атации по�p�зчи
ов
важно не доп�с
ать снижения их выход-
ных паpаметpов, пpи 
отоpом использова-
ние по�p�зчи
ов становится �быточным.
Это возможно толь
о пpи внедpении диа�-
ностиpования, 
отоpое позволит своевpе-
менно заменить СЕ пpи плановых техни-
чес
их обсл�живаниях и pемонтах. Учиты-
вая, что основные СЕ �идpопpивода имеют
pес�pс, pавный 0,5 pес�pса по�p�зчи
а (см.
таблиц�), целесообpазно пpоводить е�о КP
пpи наpабот
е 3000 моточасов, совмещая с
плановым те
�щим pемонтом. В этом сл�-
чае КПД �идpопpивода повышается, что
пpиводит 
 снижению себестоимости меха-
низиpованных pабот и �величению пpибы-
ли за выполняемые объемы pабот.

По pез�льтатам э
спл�атации по�p�з-
чи
ов Ам
одоp 332 на пpедпpиятиях до-
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pожной отpасли pазовые затpаты на диа�ностиpо-
вание �идpопpивода составляют 4850 p�б. (310
p�б. на заpаботн�ю плат� пpи тp�доем
ости вы-
полнения 8,8 чел.-ч и 75 p�б. на амоpтизацию ди-
а�ностичес
о�о обоp�дования и помещений).
Тp�доем
ость замены насосов, pаспpеделителя и
�идpоцилиндpов составляет 10,3 чел.-ч пpи их
стоимости 340 тыс. p�б. и заpаботной плате на де-
монтаж и монтаж 280 p�б. Все эти pазовые затpаты
на диа�ностиpование и замен� основных СЕ �ид-
pопpивода быстpо о
�паются, и в целом �величи-
вается наpабот
а до КP и пол�чаемая пpибыль за
этот пеpиод э
спл�атации.

Опpеделение pационального этапа 
эксплуатации жизненного цикла погpузчика 

Амкодоp 332

В �словиях pыночной э
ономи
и важнейшим

омпле
сным по
азателем оцен
и эффе
тивности
э
спл�атации СДМ является пpибыль [8—12], 
о-
тоp�ю целесообpазно опpеделять с �четом изме-
нений себестоимости 1 машиночаса и пpоизводи-
тельности в пpоцессе их использования.

Величина пpибыли до опpеделенной наpабот-

и б�дет pасти, а затем �меньшаться. Важно в пpо-
цессе э
спл�атации машины опpеделить наpа-
бот
�, соответств�ющ�ю ма
симальной пpибы-
ли. Эта величина Нопт (э
ономичес
ий pес�pс)

соответств�ет н�левом� значению пpоизводной
pассматpиваемой зависимости, т. е. dП/dH = 0.

После наpабот
и Нопт пpи плановом те
�щем

pемонте по pез�льтатам диа�ностирования пpоиз-
водится а�pе�атный метод pемонта с заменой СЕ
и а�pе�атов, снижающих эффе
тивность исполь-
зования машины, на новые или 
апитально отpе-
монтиpованные на специализиpованных пpед-

пpиятиях. Целесообpазно наладить фиpменный
pемонт этих СЕ, что повысит 
ачество из�отовле-
ния и pемонта.

Исследования по
азали, что после КP значи-
тельно �л�чшаются паpаметpы машины. Одна
о
интенсивность их изменений пpи �величении
наpабот
и значительно �ст�пает интенсивности
их изменения для новой машины с соответст-
в�ющей наpабот
ой. Пpоведение КP и их 
оли-
чество опpеделяется pостом с�ммаpной пpибы-
ли (т. е. П → max). Важно обеспечить после pе-
монта меньшее значение �дельных затpат, что со-
ответств�ет неpавенств� Сp/Ноптp < Си/Нопт (�де

Нопт, Ноптp — оптимальная наpабот
а соответст-

венно до и после пpоведения pемонта, моточас; а
Си и Сp — стоимость новой машины и стоимость

КP, p�б.).

В pеальных �словиях э
спл�атации машина
может pаботать на pазличных объе
тах с выпол-
нением pазных техноло�ичес
их опеpаций и объ-
емов pабот. Пpа
тичес
и эффе
тивность ее ис-
пользования целесообpазно оценивать поэтапно
с опpеделением с�ммаpной пpибыли за любые
интеpвалы наpабот
и.

Анализ pасчетов (в соответствии с методи
ой
[12]) по
азывает, что пpи э
спл�атации по�p�зчи-

а Ам
одоp 332 со�ласно тpадиционной системе и
пpоведении КP в точ
е ма
симальной пpибыли —
наpабот
а до списания (Нсп) составит 9 тыс. мо-

точасов, а с�ммаpная пpибыль 1,04 млн p�б.
В этом сл�чае сpедняя �дельная пpибыль на 1 мо-
точас pаботы по�p�зчи
а равна 115 p�б./моточас.
Пpи поддеpжании и восстановлении pаботоспо-
собности по�p�зчи
а с пpоведением КP �идpопpи-
вода наpабот
а до списания составит 16 тыс. мото-
часов. С�ммаpная пpибыль составит 2,52 млн p�б.
В этом сл�чае сpедняя �дельная пpибыль на 1 мо-
точас pаботы составит 158 p�б./моточас. В ито�е
за этап э
спл�атации жизненно�о ци
ла pас-
сматpиваемо�о по�p�зчи
а пpибыль �величит-
ся на 43 p�б./моточас (158—115 тыс. p�б./моточас)
или на 1,48 млн p�б. (2,52—1,04 млн p�б.) до е�о
списания. В то же вpемя этап э
спл�атации жиз-
ненно�о ци
ла может быть �величен еще на 4 тыс.
моточасов, одна
о пpибыль, пол�чаемая на по-
следнем этапе э
спл�атации жизненно�о ци
ла,
б�дет значительно ниже по сpавнению с новой
машиной. Пpодолжительность pаботы по�p�зчи-

а до списания с �четом пpоведения КP �идpо-

Т а б л и ц а

Статистичес	ие данные по наработ	ам 
на от	аз �идро�стройств

Наименование
Средний 
рес�рс, 
моточас

Насосы а�сиально-поршневые 
нере��лир�емые

3000

Насосы а�сиально-поршневые 
ре��лир�емые

2750

Моторы а�сиально-поршневые 3000

Фильтры 3600

Р��ава высо�о�о давления 3000
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пpивода пpи наpабот
е 0,5 pес�pса маши-
ны возpастает на 40 % по сpавнению с
тpадиционной системой поддеpжания и
восстановления pаботоспособности.

Pаботоспособность �идpопpивода мож-
но повысить за счет 
ачества очист
и pа-
бочей жид
ости и снижения степени ее
за�pязнения в пpоцессе э
спл�атации и
техничес
о�о обсл�живания �идpофици-
pованных машин [13—15].

Заключение

1. Планиpование и пpоведение КP �ид-
pопpивода по�p�зчи
а Ам
одоp 332 целе-
сообpазно ос�ществлятьть пpи наpабот
е
3000 моточасов с пол�чением ма
сималь-
ной пpибыли и �величением этапа э
с-
пл�атации жизненно�о ци
ла до 40 %.

2. Для pасшиpения этапа э
спл�ата-
ции жизненно�о ци
ла по�p�зчи
а необ-
ходимо поддеpживать pаботоспособ-
ность �идpопpивода с более высо
ими
выходными паpаметpами на основе а�pе-
�атно�о метода pемонта и диа�ности
и
без pаз�еpметизации всех 
онт�pов �ид-
pосистемы, а та
же снижения степени за-
�pязнения PЖ.
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