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В работе рассмотрены вопросы повышения работоспособности строитель-
ных и дорожных машин с учетом изменения их технико-экономических показате-
лей на этапе эксплуатации жизненного цикла, а также представлена методика ин-
дивидуального подхода к технико-экономической оценке целесообразности ис-
пользования машин, с практической реализацией на примере погрузчика грузо-
подъемностью 3 тонны.  

 
С ростом объемов строительных и дорожных работ актуальной стано-

вится проблема обеспечения безотказной работы техники на строительной 
площадке. Данная проблема решается в разрезе технической эксплуатации 
строительных и дорожных машин (СДМ). 

Применяемая в дорожных и строительных организациях техника раз-
нообразна по виду, типоразмерам, а также по техническому состоянию. Так, 
в настоящее время в данных организациях можно встретить СДМ как про-
работавшие более десятка лет (уже устаревшие модели), так и высокопроиз-
водительные и современные, только поступившие в эксплуатацию. Главной 
задачей организаций, эксплуатирующих данные СДМ, является использова-
ние их возможностей по максимуму с минимальными затратами на поддер-
жание и восстановление работоспособности и обеспечение максимальной 
прибыли, получаемой от их работы. Каждый день простоя СДМ, их полом-
ки, выходы из строя, снижение производительности приводят к затратам, 
уменьшая получаемую прибыль. Выход из строя ведущей машины из ком-
плекта приводит к замедлению или полной остановке всего технологическо-
го процесса производства работ, что в итоге значительно увеличивает сроки 
выполнения работ и снижает прибыль.  

Для СДМ с равномерным обновлением парка затраты на поддержание 
и восстановление их работоспособности каждый год практически постоян-
ны по значениям, что отражено в нормативно-технической документации. В 
настоящее время, когда в парках машин находится минимально необходи-
мое число техники разных типоразмеров, уровня надежности, а также суще-
ственно различающихся по балансовой стоимости – особую важность при-
обретает индивидуальный учет показателей работоспособности, надежности 
и эффективности эксплуатации каждой конкретной машины. Применение 
ранее используемых методов планирования и организации технической экс-
плуатации машин приводит к значительным ошибкам, увеличенным затра-
там, связанным с их использованием. Применяемая нормативная база для 
учета, анализа и планирования работы техники даже сейчас в большинстве 
своем использует усредненные показатели, используемые в расчетах. На-
пример, при определении планируемой годовой наработки используются 
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В статье изложены методы оценки прочности металлоконструкцией пор-

тальных кранов, работающих в условиях низких температур. 

 

Не для кого не секрет, что парк грузоподъемной техники, в частности 

портальных кранов, достаточно старый. А учитывая климатические осо-

бенности России делает эксплуатацию этих машин еще более сложной.  

Как показывает анализ, в большинстве своем в портах и перевалочных 

пунктах работают машины в климатическом исполнении У1, т.е. в диапа-

зоне –40 Сдо +40 С, советского производства. А также краны импортно-

го производства, такие как: Кондор, Альбатрос, Альбрехт, Ганц и др. в 

аналогичном исполнении.    

Среднегодовая температура воздуха за 25 лет на Таймырском полу-

острове (данные наблюдений до 1989 г.) колебалась от минус 7,2 °С до 

минус 13,8 °С. Самая низкая температура минус 57 °С была в 1957 году, а 

самая высокая – плюс 33 °С в июле 1958 года. Таким образом, амплитуда 

среднемесячных температурных колебаний достигает 90 °С. Средняя про-

должительность периода с отрицательными температурами составляет 286 

дней. В 1989 году количество дней с температурой ниже минус 45 °С со-

ставило 16 дней. Т.е. согласно нормативной документации, в период с та-

кой температурой эксплуатировать данные краны запрещено, что конечно 

приводит к убыткам, простою техники и задержкам грузооборота. 

В табл. 1 представлены температурные режимы эксплуатации техники 

в условиях Норильского региона в зимний период. Приведенные данные 

позволяют оценить параметры распределения числа циклов низких темпе-

ратур для последующей оценки риска эксплуатации исследуемых грузо-

подъемных кранов, установленных в данном регионе.  
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где H  – высота подъема груза; i  – кратность полиспаста; 0n – частота вра-

щения холостого хода электродвигателя; нn - номинальная частота враще-

ния электродвигателя; c  – коэффициент жесткости каната; 
Q

б
D

M4i
k


 ;   – 

КПД подъемного устройства; M  – момент электродвигателя; Dб  –  диа-
метр барабана. 

Величина Ф  является критерием быстроты выравнивания нагрузок в 
грузоподъемных канатах крана № 1 и крана № 2 при подъеме тяжеловес-
ного груза спаренными кранами. 

Определим величину Ф , считая, что: 
– усилия в канатах крана № 1 и крана № 2 выровнялись тогда, когда 

начальная неравномерность к концу процесса уменьшилась в 10 раз или 

1,0e -  , следовательно 
Ф

1,0ln
 ; где 

под
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t
  – время, выраженное в 

безразмерном виде; 
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 общее время подъема груза;                                                                        

ст
n  – скорость вращения двигателя, обеспечивающая заданную скорость 

груза; 
– выравнивание нагрузок в канатах происходит за время не более 0,2 

времени подъема,
 

2,0 . 
В этом случае имеем: 

  5,11Ф  . 
Численные расчеты полученного критерия быстроты выравнивания 

нагрузок в грузоподъемных канатах крана № 1 и крана № 2, при подъеме 
тяжеловесного груза этими кранами, по формуле (1) показывают, что наи-
большее влияние на этот критерий оказывает величина нn . При уменьше-

нии нn  на 1–2 %, величина Ф  повышается в 1,5–2 раза. Для обеспечения 
безопасности работ, при спаренной работе кранов, меньше 11,5 допускать 
Ф  не следует.  

На основе разработанной в данной статье математической модели вы-
равнивания нагрузок в грузоподъемных канатах, при спаренной работе 
кранов, может быть создано устройство, синхронизирующее обороты дви-
гателей механизмов подъема обоих кранов таким образом, что отклонение 
траверсы с грузом от горизонта будет минимальным, что в свою очередь 
позволит избежать аварийных ситуаций и существенно упростить процесс 
перегрузки тяжеловесных грузов спаренными кранами. 
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усредненные значения коэффициента внутрисменного использования, зна-
чения простоев машины в технических обслуживаниях (ТО) и ремонтах 
равномерно распределяются за межремонтный период. Такие усредненные 
значения не позволяют объективно оценивать эффективность эксплуатации 
СДМ и планировать их работу. В настоящее время наблюдается тенденция к 
постепенному переходу от усредненных к фактическим показателям по ка-
ждой машине, что подтверждается появлением новых нормативных доку-
ментов. Так, в 2009 году введенная инструкция по определению амортиза-
ции основных средств [1] предлагает выбор ресурса амортизируемого объ-
екта на усмотрение предприятия в диапазонах от 0,5 до 1,5 от среднего зна-
чения. Обоснованно установить такой ресурс можно при условии, что по 
машине ведется полный учет и контроль основных технико-экономических 
показателей, а также что на предприятии имеются методики индивидуаль-
ной оценки работоспособности машин.  

Повышать работоспособность и эффективность использования СДМ 
необходимо с учетом индивидуальных показателей по каждой машине 
(процесса старения, сезонных условий эксплуатации, показателей надежно-
сти и т. д.) и внедрения новых методов планирования и организации техни-
ческой эксплуатации. 

Анализ затрат на поддержание и восстановление работоспособности 
СДМ показывает, что они в 6–10 раз превышают стоимость новой машины, 
а трудоемкость изготовления СДМ составляет только 4–5 % от общей тру-
доемкости на технические обслуживания и все виды ремонтов за срок их 
службы [2]. С увеличением наработки с начала эксплуатации производи-
тельность, количество часов рабочего времени, годовая наработка СДМ, ко-
эффициент технического использования и коэффициент внутрисменного 
режима работы значительно снижаются при повышении продолжительно-
сти простоев в ТО и ремонтах, их трудоемкости, а также эксплуатационных 
затрат.  

Проведенные исследования показали, что для СДМ в зависимости от 
наработки с начала эксплуатации производительность может снижаться до 
50 %, продолжительность простоев в ТО и ремонтах увеличиваться до 70 %, 
средняя продолжительность ремонтно-восстановительных операций увели-
чивается в 3–5 раз и в отдельных случаях исчисляться месяцами. Себестои-
мость машиночаса повышается на 40–70 % на этапе эксплуатации жизнен-
ного цикла машины при сокращении годового количества рабочего времени 
машины более чем на 50 %. Значение комплексного показателя надежности 
– коэффициента технического использования – изменяется в пределах от 
0,95 до 0,65; значение коэффициента внутрисменной работы машины на 
объекте – соответственно от 0,85 до 0,3. Такие существенные различия в ос-
новных показателях отражают важность и необходимость их индивидуаль-
ного учета и использования при планировании и организации технической 
эксплуатации СДМ. В разработанной стратегии поддержания и восстанов-
ления работоспособности СДМ [3,4,5,6] лежат: метод определения плани-
руемой годовой наработки, продолжительности нахождения машины в ТО и 
ремонтах и их трудоемкости; методика планирования и организации под-
держания и восстановления  работоспособности СДМ на основе остаточно-
го ресурса сборочных единиц, систем и агрегатов конкретной машины по 
интенсивности изменения диагностических параметров; методика индиви-
дуального подхода к технико-экономической оценки целесообразности ис-
пользования на этапе эксплуатации жизненного цикла каждой машины с 
учетом ее стоимости, затрат на поддержание и восстановление работоспо-



356 
 

собности, объемов и стоимости выполненных работ, которая позволяет оп-
ределять наработки окупаемости, прибыльной эксплуатации, капитального 
ремонта и списания.  

Основной задачей эксплуатации СДМ является выполнение заданных 
объемов работ с установленной производительностью и получение макси-
мальной прибыли их использования. Для реализации данной задачи была 
предложена методика технико-экономической оценки СДМ основанной на 
индивидуальных показателях каждой конкретной машины из парка и дина-
мики их изменения [6]. Предложенная методика была проверена на примере 
погрузчика грузоподъемностью 3 тонны. При оценке рассматривалось 3 
случая эксплуатации машины: 

1) эксплуатация погрузчика с выполнением всех плановых мероприя-
тий (по факту);  

2) эксплуатация погрузчика с учетом выполнения капитального ремон-
та (КР) при наработке, соответствующей максимальному значению прибыли 
от его работы; 

3) эксплуатация погрузчика с выполнением всех плановых мероприя-
тий по ТО и ремонтам, и проведением КР гидропривода, при наработке рав-
ной 0,5 ресурса погрузчика, с последующим проведением КР машины при 
наработке, соответствующей максимальному значению прибыли от его ра-
боты. 

Анализ исследований показал, что этап эксплуатации жизненного цик-
ла с учетом проведение КР погрузчика при наработке соответствующей по-
лучению максимальной прибыли по сравнению с традиционным подходом 
уменьшается на 20 %. Организация агрегатного метода ремонта гидропри-
вода при 0,5 ресурса погрузчика и КР машины в целом при наработках, со-
ответствующих максимальной прибыли увеличивает этап эксплуатации 
жизненного цикла до 23–55 % с ростом прибыли на один моточас до 65 % 
по сравнению со вторым вариантом. 
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         Рис. 1. Схема спаренной работы кранов по перегрузке одного тяжеловесно-
го груза 

 
 

Рис. 2. Схема действия сил на траверсу с грузом 
 

Неравномерное распределение нагрузки между кранами № 1 и № 2 
связано с изменением положения траверсы с грузом и наличием угла α, это 
происходит из-за того, что характеристики механизмов подъема обоих 
кранов являются неодинаковыми, характеристики упругих систем (кана-
тов, полиспастов, механических приводов) неравноценными и, наконец, 
неодинаковы реакции обоих крановщиков по включению и разгону меха-
низмов подъема. 

В результате составления математической модели выравнивания на-
грузок получаем зависимость (1): 
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