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Рис. 4. Установка для проведения лабораторных испытаний 
 

Для упрочнения поверхностей деревянных конструкций в лаборатор-
ных условиях может использоваться установка, прототипом для которой 
может послужить ударник ДорНИИ. Схема оборудования на базе ударника 
ДорНИИ представлена на рис. 4, по которому на образец древесины 5, за-
крепленном на стойке 1 направляющими планками 6 воздействует рабочее 
оборудование 3. Воздействие на поверхность древесины осуществляется 
путем хода поршня 2 с закрепленными на нем грузами 4, что дает возмож-
ность регулировать силу воздействия путем изменения количества груза и 
высоты подъема поршня. 

Для упрочнения поверхностей деревянных элементов в промышлен-
ных масштабах может служить установка, показанная на рис. 5. В данной 
установке деревянная заготовка 4 подается по направляющим роликам 6 к 
рабочему органу 2. Под воздействием вибраций от вибратора 1 рабочий 
орган 2 производит уплотнение поверхности деревянного изделия 4. 
Демпфером в данной установке служит пружина 3 закрепленная на жест-
кой раме 5. Вод воздействием виброударной стержневой обработки на по-
верхности заготовки образуется уплотненный слой древесины 7. 

 
 

Рис. 5. Установка для стационарной обработки поверхностей деревянных 
конструкций 
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В статье рассматривается обоснование проведения капитальных ремонтов 
строительных и дорожных машин. Приведен метод обеспечения их работоспо-
собности с учетом  динамики выходных параметров на этапе эксплуатации жиз-
ненного цикла машины. 

 

Введение 
Среди специалистов нет единого мнения о целесообразности проведе-

ния капитального ремонта (КР) строительных и дорожных машин (СДМ). 
Здесь важен анализ технико-экономических показателей (ТЭП) новых 
СДМ и их динамика на этапе эксплуатации жизненного цикла машины. 
Экономическая целесообразность проведения КР машины определяется 
снижением затрат на моточас оптимальной наработки после капитального 
ремонта, определяемой по максимальной прибыли с учетом динамики 
ТЭП. 

 

Основные технико-экономические показатели для оценки работо-
способности СДМ 

Современная оценка эффективности использования машин преду-
сматривает применение следующих показателей: производительность, ко-
личество рабочего времени, себестоимость, машино-часа, себестоимость 
механизированных работ, прибыль и оптимальная область использования  
конкретной машины. 

В настоящее время производительность, количество часов рабочего 
времени и себестоимости машино-часа, составляющие основу определения  
других показателей, изменяются в пределах 50 % в зависимости от нара-
ботки с начала эксплуатации, но по существующей методике они прини-
маются постоянными за межремонтный период. При определении других 
показателей на основе первых трех отклонения фактических значений от-
планируемых изменяются уже в два и более раз. Так, себестоимость меха-
низированных работ, определяемая отношением себестоимости машино-
часа к часовой эксплуатационной производительности, изменяется более 
чем в 2,5 раза при снижении годового объема выполняемых работ в 2 раза. 
Такие изменения важнейших показателей оценки эффективности машин в 
дорожной отрасли необходимо учитывать при планировании и организа-
ции строительного производства. 

Существующая методика оценки эффективности использования парка 
машин предусматривает определение стоимости всего объема работ и из-
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держек на поддержание и восстановление работоспособности машин. Ис-
пользуя существующую методику невозможно определить эффективность 
использования конкретной машины на строительной площадке. При этом 
парк в целом может работать с прибылью, а отдельная машина работать с 
убытком. Основа предлагаемой методики оценки эффективности исполь-
зования машин дорожной отрасли заложена в анализе работы конкретной 
машины с определением прибыли или убытка от ее использования. Далее 
по нарастающей определяется эффективность использования комплекта, 
комплекса и парка, что в совокупности приводит к увеличению общей 
прибыли. При этом техническая производительность определяется для 
каждой машины в отдельности и учитывается снижение количества рабо-
чего времени через коэффициенты технического использования и внутри-
сменного режима работы. Машина может работать с прибылью или с 
убытком из-за простоев на участке, снижения производительности и по-
вышения затрат на поддержание и восстановление ее работоспособности. 
В предлагаемой методике эти изменения учитываются, что в совокупности 
позволяет производить оценку эффективности использования машины. 
Целесообразности проведения КР и определять наработку ее списания. 

В настоящее время поддержание и восстановление работоспособности 
СДМ выполняется по факту, когда машина выходит из строя, а оценка эф-
фективности ее работы ведется на основании усредненных данных. Усред-
ненный учет показателей работы не позволяет установить динамику изме-
нения технико-экономических  показателей машин дорожной отрасли, а 
также определить фактическую трудоемкость ремонтно-
восстановительных операций и продолжительность нахождения ее в ре-
монте. В настоящее время уже появляются нормативные документы, поз-
воляющие учитывать снижение работоспособности машины на любом эта-
пе эксплуатации. Так, в 2009 г. введена инструкция  по определению амор-
тизации основных средств [1], которая предлагает выбор ресурса аморти-
зируемого объекта на усмотрение предприятия в диапазонах от 0,5 до 1,5 
от среднего значения. Обоснованно установить такой ресурс можно при 
условии, что по машине ведется полный учет и контроль основных техни-
ко-экономических показателей. А также наличие на предприятии методики 
индивидуальной оценки работоспособности СДМ. Вышедший в 2009 г. 
дорожно-методический документ «Рекомендация по совершенствованию 
технического обслуживания и ремонта дорожно-строительных машин с 
учетом целесообразности их эксплуатации на любом этапе с начала ис-
пользования» [2] дает возможность произвести индивидуальный учет ра-
ботоспособности и собрать данные для оценки эффективности каждой 
конкретной СДМ на любом этапе ее наработки с начала эксплуатации. В 
основе учета лежит предложенная в нем форма учета работы СДМ, вклю-
чающая не только технические, но и экономические показатели работы 
машины. 
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сти (защита от гниения, декоративные свойства и др.). После покрытия со-
ставом следует непосредственно обработка поверхности. Причем, обра-
ботка может проводиться металлическими стержнями диаметром до 1 мм, 
с закругленными торцами, металлическими шарами диаметром до 10 мм, 
выпущенные под давлением или же с помощью обкатывающих валков 
(рис. 2). Однако, обработка шарами является недостаточно эффектной из-
за неуправляемости движения шаров. Обработка валками также не так эф-
фектна, как стрежневая обработка, из-за того, что пропитка древесины при 
воздействии на поверхность не проходит достаточно глубоко в волокна. 

 
 

Рис. 2. Схемы воздействия на образец 
 

Модификация поверхностей деревянных конструкций по предложен-
ному способу осуществляется при помощи металлических стержней. Ва-
рианты исполнения рабочего оборудования представлены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Варианты исполнения рабочего оборудования 
 

Оборудование для реализации упрочнения поверхностей деревянных 
конструкций может быть как мобильным, что позволяет использовать его 
непосредственно на строительной площадке, так и стационарным, что в 
дальнейшем позволит получить модифицированную древесину в промыш-
ленности. 
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На начало 2013 г. земли лесного фонда Республики Беларусь (включая 
лесные болота, дороги, водоемы) составляли 9,3 млн гектаров, из которых 
8,1 млн гектаров – территории, покрытые лесом. По ряду показателей, ха-
рактеризующих лесосырьевые ресурсы, Беларусь входит в десятку веду-
щих лесных государств Европы. Лесистость территории Беларуси состав-
ляет 39,1 %. Показатель лесистости территории определяется отношением 
покрытой лесом площади к площади территории в целом. 

Более 60 % лесов Республики Беларусь представлены хвойными по-
родами, причем 50,2 %  от всей этой массы представлено сосной (рис.1) 
[3]. 

 

 
Рис. 1. Состав лесов Республики Беларусь 
 

Распространенность данной породы и ее физико-механические харак-
теристики (плотность, статическая твердость, износостойкость и др.) обу-
словили выбор древесины для последующей модификации путем вибро-
ударной стержневой обработки. 

Анализ информации показал, что все основные недостатки при моди-
фикации поверхности деревянных изделий можно разделить на несколько 
категорий [4]. Во-первых, все основные способы упрочнения и модифици-
рования поверхностей деревянных изделий являются затратными по части 
оборудования и дополнительных материалов. Во-вторых, при обработке 
существующими способами возможны существенные изменения по форме. 
В-третьих, обработка, в некоторых случаях, возможна только при опреде-
ленных размерах образца. 

Для решения этих задач предложен способ упрочнения поверхностей 
деревянных конструкций виброударной стержневой обработкой [5]. По 
данному способу поверхность древесины обрабатывается составом, кото-
рый может быть различным, в зависимости от нужных свойств поверхно-
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Анализ количественных изменений выходных параметров после ре-
монта с учетом его стоимости позволяет определить эффективность про-
водимых мероприятий по восстановлению работоспособности машины. 
Капитальный ремонт СДМ и агрегатов проводится, если выходят из строя 
их дорогостоящие базовые детали. Исследования показали, что улучшать-
ся выходные параметры машины после КР, но численные значения интен-
сивности их изменений при увеличении наработки значительно уступят 
начальным значениям новой машины. 

Целесообразность проведения КР определяется минимальными 
удельными затратами на 1 моточас до значения Нопт и Ноптр по формуле  

  

    
 

  

     
,                                                  (1) 

где СU – стоимость новой машины, р.; Ср – стоимость КР машины, р.; Нопт и 
Ноптр – наработки максимальных значений прибыли для новой машины и 
после проведения КР соответственно, моточас. 

Количество КР определяется стоимостью их проведения, восстанав-
ливаемым ресурсом и динамикой ТЭП в процессе эксплуатации после ре-
монта. Стоимость КР СДМ составляет 0,4–0,6 от стоимости новой машины 
и 0,25–0,65 – агрегатов и сборочных единиц (СЕ) [3]. Причем меньшее 
значение соответствует первому КР с увеличением стоимости последую-
щих ремонтов. Ресурс любого восстанавливаемого изделия должен состав-
лять не менее 80 % нового. В настоящее время развитие СДМ идет по пути 
усложнения СЕ и агрегатов, широкого применения гидропривода и авто-
матизированных систем для управления машин. Все это влечет за собой 
усложнение поддержания и восстановления работоспособности СДМ. 

В этих условиях важно организовать КР СЕ и агрегатов на специали-
зированных предприятиях, обеспечивающих высокое качество и планиру-
емый ресурс после ремонта. 

После КР выходные параметры машины улучшаются, но численные 
значения и интенсивность качественного изменения значительно уступают 
начальным значениям новой машины. Более высокая интенсивность сни-
жения эксплуатационной производительности и повышение затрат на под-
держание и восстановление работоспособности значительно сокращает ра-
циональную наработку между КР. При каждом КР отсчет наработки ма-
шины начинается с нуля для определения текущих значений ТЭП. 

Ресурс и стоимость новой машины, общая наработка, тонкость филь-
трации рабочей жидкости гидропривода и другие ТЭП установленные 
фирмой-изготовителем показывают, что за срок службы рекомендуется 
один КР. 

Исследования по продолжительности этапа эксплуатации жизненного 
цикла погрузчика Амкодор-332 показали о целесообразности проведения 
двух КР , т. е. срок службы может быть увеличен. В каждом конкретном 
случае целесообразность проведения второго КР определяется с учетом 
формулы 1 [11]. 



50 

выкарыстоўваюцца як інструмент для аптымізацыі кантрукцыйных і 
тэхналагічных параметраў здрабняльных агрэгатаў. 

Пры рэалізацыі сваіх ідэй па здрабленню матэрыялаў і вывучэнню 
здрабняльнай тэхнікі цесна супрацоўнічаем з праф. кафедры будаўнічых, 
дарожных і пад’емна-транспартных машын Беларуска-Расійскага 
універсітэта Сівачэнка Л. А. Ен з’яўляецца асноўным і актыўным нашым 
апанентам. І як выдома менавіта ўтворчай дыскусіі нараджаецца ісціна. 
Нажаль, нягледзчы на высокі навуковы патэнцыял у Беларусі ў галіне 
здрабнення матэрылаў, наша вытворчасць яго слаба выкарыстоўвае. 
Адсюль, напрыклад, узнікаюць вялікія праблемы з рэалізацыяй гэтага 
працэсу на цэментных заводах. 

Вяртаючыся да вынікаў дзейнасці кафедры ў галіне навукі і выхаванні 
творчай моладзі, можна прызнаць іх годнымі. Супрацоўнікамі кафедры 
абаронена 5 доктарскіх і каля 30 кандыдацкіх дысертацый. Увесь 
выкладчыцкі калектыў укамплектаваны выключна сваімі выпускнікамі. 
Шмат выпускнікоў працуе выкладчыкамі і нават загадчыкамі іншых 
кафедр нашага і другіх універсітэтаў. З моманту заснавання падрыхтавана 
некалькі тысяч інжынераў-механікаў для розных галін вытворчасці, многія 
з якіх сталі кіраўнікамі прадпрыемстваў. Вынікі навуковай работы 
надрукаваны ў 3 манаграфіях [2–4] і шматлікіх артыкулах. Але галоўная 
наша заслуга ў тым, што традыцыі кафедры, назапашаны аб’ём ведаў, 
творчы настрой мы імкнемся перадаць маладому пакаленню. Мы адкрыты 
для супрацоўніцтва з любым творчым калектывам і лічым,што навука гэта 
невычарпальная крыніца і месца ў ей хопіць усім. 
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  (         
  )          

     (     ) .               (5) 
Величина прибыли до определения наработки будет расти, а затем 

уменьшаться [8]. Важно в процессе эксплуатации машины определить 
наработку соответствующую максимальной прибыли до капитального ре-
монта. Это величина Нопт (экономический ресурс) соответствует нулевому 
значению производной рассматриваемой зависимости (2). После наработки 
Нопт при плановом текущем ремонте по результатам диагностики целесо-
образно провести агрегатный метод ремонта  с заменой сборочных единиц 
и агрегатов, снижающих эффективность использования машины, на новые 
или капитально отремонтированные на специализированных предприяти-
ях, что позволит увеличить ресурс машины. 

Анализ количественных изменений выходных параметров после ре-
монта с учетом его стоимости позволяет определить эффективность про-
водимых мероприятий по восстановлению работоспособности машины. 
При внедрении агрегатного метода ремонта, капитальный ремонт СДМ и 
агрегатов проводится при необходимости ремонтировать дорогостоящие 
базовые сборочные единицы или детали. 

Исследования показали, что происходит улучшение выходных пара-
метров машины после капитального ремонта, но численные значения ин-
тенсивности их изменений при увеличении наработки значительно усту-
пают начальным значениям новой машины [3, 8, 9]. 

Получаемая прибыль после капитального ремонта может определятся 
как и до ремонта по аналогичной формуле: 

   (          
  )         

      (       )  ,           (6) 
где      , ПТР,     , КЭР, КСР, КНТ, Нр, НОКР – соответствующие обозначения 
как и в формуле (5) с численным значением после капитального ремонта. 

Целесообразность проведения капитального ремонта машины опреде-
ляется снижением затрат на один моточас наработки до ремонта и после. 

При планировании промежуточных углубленных текущих (сборочные 
единицы машины имеют разные ресурсы, которые требуют капитального 
ремонта в пределах 0,5–1 ресурса машины) и капитальных ремонтов за 
рассматриваемые интервалы можно принимать наработки с разовыми за-
тратами по восстановлению работоспособности и не входящие в текущие 
эксплуатационные затраты. В этом случае наработка списания машины бу-
дет определена по формуле 

          ∑       
 
     ;                                         (7) 

где НОПТ, НОПТРi – оптимальная наработка, соответственно до ремонта и по-
сле i-го ремонта. 

Использование информационных технологий позволяет создать базу 
данных с анализом изменений выходных параметров не только машины в 
целом, но и ее сборочных единиц, агрегатов и систем в соответствии с ал-
горитмами приведенными в работах [5, 10], а также данных предприятий-
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изготовителей по их ресурсу, что позволит реализовать резервы повыше-
ния работоспособности СДМ и увеличить этап эксплуатации жизненного 
цикла конкретной машины. 

Достижение максимального эффекта при эксплуатации СДМ возмож-
но только в результате комплексных взаимодействующих мероприятий на 
этапах жизненного цикла конкретной машины с учетом динамики ТЭП 
при ее использовании. 
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патэнтнае заканадаўства, правілы афармлення заявак на вынаходства і 
складаюць вучэбную заяўку. 

Далейшае развіцце творчых навыкаў рэалізуецца ў межах дысцыпліны 
“Вучэбна-даследчая работа студэнтаў”. Дысцыпліна даволі значная па 
аб’ему (68 гадзін) запланавана на 8 семестр выключна ў выглядзе 
лабараторных заняткаў. Гэтыя заняткі праводзяцца ў складзе невялікіх 
падгруп і індывідуальна. Перад студэнтамі ставіцца задача на ўвесь 
семестр. Тэматыка работ у осноўным адпавядае навуковым напрамкам 
дзейнасці кафедры. У асобных выпадках праводзяцца пошукавыя работы ў 
перспектыўных напрамках. Па выніках навукова-даследчай работы за 
семестр складаецца справаздча і па кожнай індывідуальнай тэматыцы 
робіцца даклад на студэнцкай навукова-тэхнічнай канферэнцыі. Лепшыя 
даклады друкуюцца і на іх падставе афармляюцца работы, падаваемыя на 
рэспубліканскі конкурс. 

Развіцце творчых навыкаў, набытых пры засваенні дзвюх указаных 
дысцыплін, працягваецца пры выкананні курсавых і дыпломных праектаў. 
Лепшыя студэнты паступаюць ў магістратуры і аспірантуры.  

Аспіранты займаюцца навуковай работай, звязанай з двумя асноўнымі 
навуковымі напрамкамі кафедры: комплексная ачыстка газаў, тэхналогія і 
тэхніка дэзінтэграцыі матэрыялаў.Гэтыя напрамкі адпавядаюць двум 
спецыялізацыям, па якіх праводзіцца падрыхтоўка інжынераў-механікаў на 
кафедры: машыны і апараты хімічных вытворчасцей і машыны і 
абсталяванне прадпрыемстваў будматэрыялаў. 

Першы напрамак цесна звязаны з асобай заснавальніка кафедры праф. 
Плехава І. М. Гэты напрамак азначаны некалькімі перыядамі: росквіту  
(70–80 гг.) і заняпаду (90 г.). Зараз ен інтэнсіўна аднаўляецца з 
арыентацыяй на высокатэмпературныя працэсы – ачыстка газаў пасля 
печаў і сушылак. 

Другі навуковы напрамак на кафедры развіваецца ў апошнія 
пятнаццаць гадоў. Яго кіраўнікамі з’яўляюцца д-р тэхн. нав., праф. 
Ляўданскі Э. І. і д-р тэхн. нав., праф. Вайцяховіч П. Я. Група, якую 
ўзначальвае праф. Ляўданскі Э. І., займаецца ў асноўным распрацоўкай і 
даследаваннем ударна-цэнтрабежных млыноў. Работы ў сваей большасці 
носяць практычную накіраванасць. Вельмі шмат адзінак тэхнікі ўкаранена 
ў сельскагаспадарчай вытворчасці для памолу зерна. Група Вайцяховіча  
П. Я. займаецца вывучэннем здрабняльнага абсталявання ў больш шырокім 
напрамку. Гэта сярэдне- і хуткаходныя млыны розных спосабаў уздзеяння 
на разбураемы матэрыял. Сярод іх сярэднеходны валковы млын, 
дэзінтэгратар,цэнтрабежна-шаравы і планетарны млыны, шаравы млын з 
мяшалкай і нават кавітацыйны дыспергатар. Прычым асноўным метадам 
даследавання выбрана мадэліраванне, а больш канкрэтна – матэматычнае 
мадэліраванне руху здрабняемага матэрыялу і рабочых органаў машын. 
Мадэліраванне не з’яўляецца саматэмай. Матэматычныя мадэлі 




