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Обеспечение работоспособности СДМ с учетом динамики выход-
ных параметров в процессе эксплуатации 

Получение максимальной прибыли при эксплуатации СДМ возможно 
при учете стоимости изготовления и ремонта, а также динамики выходных 
параметров в процессе их наработки с начала эксплуатации. При приобре-
тении или ремонте машины важно прогнозировать наработку окупаемости 
затрат и возможности получения максимальной прибыли за этап эксплуа-
тации ее жизненного цикла. 

Стоимость изготовления (Си) машины окупается при выполнении по-
лезной работы и дальнейшая  их эксплуатация приносит прибыль, которая 
зависит от изменений количества рабочего времени, производительности и 
себестоимости машино-часа в зависимости от наработки с начала эксплуа-
тации. Динамика изменений этих технико-экономических показателей 
приведена в работах [4, 5, 6, 7], которая позволяет сделать вывод о целесо-
образности учитывать наработку с начала эксплуатации СДМ при плани-
ровании и организации строительного производства и обеспечения их ра-
ботоспособности. Эту наработку можно учитывать через изменения коэф-
фициентов: внутрисменного использования (Кп), коэффициента техниче-
ского использования (Кти) и коэффициента снижения технической произ-
водительности (Кс), а также себестоимости единицы производимой рабо-
ты. С учетом перечисленных изменяющихся от наработки выходных пара-
метров прибыль (П) от наработки по прибору (Н) можно определить по 
формуле 

  (         
  )          

           ,              (2) 
где КНТ – коэффициент, учитывающий повышение качества производимой 
работы при реализации перспективных технологий. 

Приведенная себестоимость механизированных работ может опреде-
ляться по формуле 

  
   

      

        
 ,                                              (3) 

где СМЧ – себестоимость машино-часа машины, которая возрастает с уве-
личением ее наработки, руб/машчас; КН – коэффициент накладных расхо-
дов при производстве механизированных работ. 

На основании формулы 2 наработку окупаемости определяем прирав-
няв правую его часть к нулю, получаем зависимость: 
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После наработки Нок  прибыль будет зависеть от роста себестоимости 
СМЧ и снижения эксплуатационной производительности, а также увеличе-
ния простоев в технических обслуживаниях и ремонтах, которые снижают 
количество рабочего времени. 

Получаемую прибыль после наработки Нок при использовании маши-
ны можно определять по формуле 
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В статье проанализированы достоинства, недостатки и особенности строи-
тельных конструкций из древесины. Выявлено направление, позволяющее 
упрочнить поверхность деревянных конструкций. Предложены варианты обору-
дования, позволяющие добиться высокой поверхностной твердости и прочности 
древесины. 

 

Древесина – ценный конструкционный строительный материал, явля-
ющийся продуктом леса, запасы которого возобновляются после его ис-
пользования. Древесные породы, применяемые в качестве конструкцион-
ных изделий (брус, полубрус, доска, паркет и др.) требуют соответствую-
щей обработки поверхности с целью повышения долговечности, упрочне-
ния поверхностных слоев и придания им эстетического вида [1]. 

Древесина, как и другие строительные материалы, имеет свои досто-
инства и недостатки. К достоинствам можно отнести: 

– наличие широкой, постоянно возобновляемой сырьевой базы; 
– относительно малая плотность; 
– высокая удельная прочность; 
– стойкость к солевой агрессии, к воздействию других химически 

агрессивных сред; 
– биологическая совместимость с человеком и животными (в зданиях 

из древесины наилучший микроклимат); 
– высокие эстетические и акустические свойства; 
– малый коэффициент теплопроводности поперек волокон; 
– малый коэффициент линейного расширения вдоль волокон; 
– меньшая трудоемкость механической обработки, возможность со-

здания гнутоклееных конструкций. 
Недостатки: 
– анизотропия строения древесины; 
– подверженность загниванию и поражению жуками-древоточцами; 
– сгораемость в условиях пожара; 
– изменение физико-механических характеристик под воздействием 

различных факторов (влаги, температуры); 
– усушка, разбухание, коробление и растрескивание под влиянием ат-

мосферных воздействий; 
– наличие пороков (сучки, косослой и других), существенно снижаю-

щих качество изделий и конструкций; 
– ограниченность сортамента лесоматериалов [2]. 
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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-

0

10

20

30

40

50

60

Сосна 
Береза Ель 

Ольха 
черная 

Дуб 
Осина 

Прочие 
породы 

50,2 

23,2 

9,2 
8,5 

3,4 
2,1 3,4 

П
р

о
ц

е
н

т 
о

т 
о

б
щ

е
го

 к
о

л
и

че
ст

ва
 п

о
р

о
д

, %
 

 

89 

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]. 
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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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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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средних значений интенсивности изнашивания процесс накапливания из-
носа деталей машин имеет отклонения до 50 %) [8]. 

Анализ динамики выходных параметров с экономической оценкой 
эффективности использования машины позволяет определить изменения 
области ее работоспособности. Снижение интенсивности  изменений кон-
тролируемых параметров и их качественное улучшение  техническим воз-
действием позволяет расширить область работоспособного состояния сбо-
рочных единиц, агрегатов, системы и машины в целом. 
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Множество деревянных конструкций эксплуатируются самостоятель-
но, не в составе композиционных изделий, например, внутреннее обу-
стройство помещений, столярные изделия, сооружения, находящиеся под 
агрессивным действием окружающей среды (элементы жилого фонда и 
помещения производственного назначения), художественные изделия и     
т. д. 

Данная виброударная стержневая обработка позволит повысить адге-
зионные связи в поверхностных слоях, а при предварительной термиче-
ской выдержке и соответствующей температуре, удалив с верхних слоев 
древесины те или иные смолистые вещества, можно искомые процессы 
значительно активизировать. 

С целью установления правомочности высказанных предположений 
запланирован комплекс исследований на деревянных конструктивных эле-
ментах из различных пород древесины, с различными укрывочными соста-
вами и при различной интенсивности механической обработки.  
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