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АННОТАЦИЯ
Введение. Применение трубопроводного транспорта для перемещения углеводородного сырья, нефте-
продуктов является основной стратегической системой России с огромным объемом грузооборота. 
Доля трубопроводного транспорта в грузообороте транспортной системы России составляет свы-
ше 48%. Проведение сервисных работ трубопроводной системы невозможно без использования средств 
механизации и специального оборудования. Так, для восстановления ее работоспособного состояния 
используют различные варианты комплектов машин. 
Реализация методики. В результате проведенных исследований подобран комплект машин для выпол-
нения технологических операций капитального ремонта участка стального магистрального трубопро-
вода. Рассчитаны основные технико-экономические показатели, с учетом которых обоснована эффек-
тивность и целесообразность использования комплекта машин.
Результаты. Определена экономическая эффективность комплекта ремонтно-строительной колон-
ны, включающей гидравлический экскаватор с разработанным фрезерным рабочим оборудованием, но-
визна которого подтверждена патентами на полезную модель РФ.
Обсуждение и заключение. Направлениями дальнейших исследований является расчет и обоснование 
необходимых режимных параметров для внедрения в эксплуатацию фрезерного рабочего оборудования 
гидравлического экскаватора.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экскаватор гидравлический, оборудование рабочее, фреза роторная, трубопро-
вод, ремонт, подкоп, эффективность экономическая
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ABSTRACT
Introduction. The use of pipeline transport for the movement of hydrocarbons and petroleum products is the main 
strategic system of Russia with a huge volume of cargo turnover. The share of pipeline transport in the freight 
turnover of the Russian transport system is over 48 %. Maintenance of the pipeline system is impossible without 
the use of mechanization and special equipment. So, to restore its working condition, various options for sets of 
machines are used.
Implementation of the methodology. As a result of the research carried out, a set of machines was selected for 
performing the technological operations of the overhaul of a section of the steel main pipeline. The main technical 
and economic indicators are calculated, taking into account the efficiency and expediency of using a set of machines.
Results. The economic efficiency of a set of machines, including a hydraulic excavator with a developed milling 
working equipment, the novelty of which is confirmed by patents for a useful model of the Russian Federation, has 
been determined.
Discussion and conclusions. The directions of further research are the calculation and substantiation of the 
necessary operating parameters for the introduction into operation of the milling working equipment of a hydraulic 
excavator.

KEYWORDS: hydraulic excavator, working equipment, rotary cutter, pipeline, repair, digging, economic efficiency.
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ВВЕДЕНИЕ
В «Энергетической стратегии Российской 

Федерации до 2035 года»1 указана необходи-
мость повышения эффективности, надежно-
сти, доступности и качества удовлетворения 
внутреннего спроса на все энергоресурсы. Реа-
лизация стратегии позволит значительно повы-
сить добычу нефти и газа в Восточной Сибири, в 
Арктике и на Дальнем Востоке, увеличить долю 
эксплуатации технологического оборудования. 
Это задача решается как строительством но-
вых нефтегазопроводов, так и поддержанием в 
исправном и работоспособном состоянии дей-
ствующих трубопроводных систем [1, 2, 3]. 

Для выполнения операций технического 
обслуживания и ремонта магистральных тру-
бопроводов необходимы большие финансо-
вые и трудовые вложения [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11]. Одним из путей снижения экономических 
затрат при технической эксплуатации трубо-
проводных систем является обеспечение ме-
ханизации всех видов работ. 

Ремонт трубопроводов диаметром 219...720 
мм, не имеющих дефектов стенок и дефектов 
сварных швов, может производиться подъе-
мом трубопровода без остановки перекачки. 
Допустимое давление на участке подъема 
можно определить расчетом на прочность. 
Оно не должно превышать 2,5 МПа. Ремонт 
трубопроводов, имеющих дефекты стенок и 
сварных швов, проводится после выполнения 
восстановительных работ. Для проведения 
восстановительных работ трубопровод укла-
дывают на лежки в траншее2.

Схема ремонтного котлована представле-
на на рисунке 1.

Технологические операции при выполнении 
выборочного ремонта совершаются в следую-
щей последовательности [12,13,14, 15, 16]:

1) уточнение положения трубопровода при 
помощи трассоискателя;

2) уточнение границ ремонтируемого участ-
ка трубопровода;

1 Энергетическая стратегия Российской Федерации до 2035 года [Электронный ресурс]: утверждена распоряжением 
Правительства РФ от 09.06.2020 г. № 1523-р. Доступ из справочной правовой системы «Консультант плюс» (дата обра-
щения: 18.09.2021).

2 РД 39-00147105-015-98 «Правила капитального ремонта магистральных нефтепроводов» − М.: ОАО «АК «Транс-
нефть», 1998. 148 с.

3 Пат. № 182718: МПК Е 02 F 3/06 : Рабочее оборудование одноковшового экскаватора / А.И. Демиденко, И.С. Кузне-
цов; СибАДИ. № 2018114359; заявл. 18.04.2018 ; опубл. 29.08.2018, Бюл. № 25.

4 Аникин Е.А. Эффективные методы ремонта магистральных трубопроводов. – Москва: ИРЦ Газпром, 2001. 108 с.
5 Баталин Ю.П. Организация строительства магистральных трубопроводов / Ю.П. Баталин, В.Л. Березин, Л.Г. Телегин, 

Б.Н. Курепин – Москва: Недра, 1980. 344 с.
6 Салюков В.В. Ремонт локальных участков трубопровода / В.В. Салюков, Н.Х. Халлыев, В.Г. Селиверстов и [др.] − 

Москва: ИРЦ Газпром, 2001. 73 с.
7 Мустафин Ф.М. Технология сооружения газонефтепроводов / Ф.М. Мустафин, Л.И. Быков – Уфа: Нефтегазовое дело, 

2007. 632 с.

3) снятие и перемещение почвенно-расти-
тельного слоя грунта во временный отвал;

4) вскрытие трубопровода с последующей 
разработкой траншеи вдоль трубопровода;

5) разработка и удаление грунта под трубо-
проводом (с грунтовыми опорами или без них);

6) визуальный осмотр дефектного участка 
трубопровода с применением дополнитель-
ных методов контроля при необходимости;

7) вырезка дефектного участка;
8) установка и сварка заменяемого участка 

трубопровода;
9) засыпка с подбивкой грунта под трубо-

провод; 
10) засыпка траншей трубопровода грунтом 

с последующей рекультивацией плодородного 
слоя почвы.

Для проведения земляных работ, имеющих 
высокую трудоемкость капитального ремонта 
нефтегазопроводов, разработаны различные 
варианты ремонтно-строительных комплектов 
машин [17, 18, 19].

Предлагаем разработку и удаление грун-
та под трубопроводом выполнять фрезерным 
рабочим оборудованием, навешиваемым на 
гидравлический экскаватор3 [20]. Применение 
такого оборудования позволит значительно 
увеличить степень механизации земляных 
работ, энергоэффективность процесса раз-
работки грунта. Для обоснования технико-э-
кономической эффективности использования 
фрезерного оборудования проведены допол-
нительные исследования.

РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДИКИ
Из существующих вариантов комплектации 

технических средств ремонта трубопроводов 
выбраны два наиболее перспективных вари-
анта, условно обозначенные РСК-1 и РСК-2, и 
проведён их сравнительный анализ.

При выборе комплектов машин необходи-
мо выполнять следующие условия4,5,6,7[21]: 
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Рисунок 1 – Схема ремонтного котлована:
1 – рабочий котлован; 2 – знак, указывающий наименование нефтепровода

и фактическую глубину его заложения; 3 – предупредительные знаки,
запрещающие проезд; 4 – сигнальная лента

Figure 1 – Scheme of the repair pit
1 – working pit; 2 – sign indicating the name of the oil pipeline

and the actual depth of its inception; 3 – warning signs,
prohibiting passage; 4 – signal tape

- количество машин должно быть мини-
мальным, их параметры и конструкции соот-
ветствовать условиям работы и габаритам ре-
монтного участка;

- организация производства работ зависит 
от ведущих машин комплектов;

- состав комплектов машин должен обеспе-

чивать непрерывность технологического про-
цесса. 

Составы комплектов машин для выпол-
нения земляных работ во время выполнения 
капитального ремонта магистрального нефте-
провода представлены в таблице 1.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Общий объем земляных работ при разра-

ботке котлована вдоль трубопровода

 
№ 

операции 
Наименование операции Средства механизации 

Комплект машин 1 Комплект машин 2 

1 Снятие почвенно-растительного слоя и 
перемещение его в отвал 

Бульдозер  
Cat D6R2 

Бульдозер  
Cat D6R2 

2 Разработка траншей вдоль 
ремонтируемого нефтепровода 

Экскаватор  
Volvo EC250D 

Экскаватор  
Volvo EC250D 

3 Разработка грунта под нефтепроводом 

Машина для подкопа     
МПТ-720 Экскаватор  

Volvo EC250D 
с навесным 

оборудованием – 
роторная фреза 

Трубоукладчик  
Cat PL72 

Передвижная 
электростанция  

ЭД-100-Т400-1РПМ11 
 
Общий объем земляных работ при разработке котлована вдоль трубопровода 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉общ =  𝐵𝐵𝐵𝐵1+𝐵𝐵𝐵𝐵2
2

∙ 𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 − 𝑉𝑉𝑉𝑉тр ,     (1) 
 

где Vтр – объем, занимаемый трубопроводом на данном участке; 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉тр =  𝜋𝜋𝜋𝜋∙𝐷𝐷𝐷𝐷
2

4
∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 .       (2) 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉тр =  
𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 0.722

4
∙ 15 = 6,1 м3. 

 
Откуда общий объем земляных работ 
 

    𝑉𝑉𝑉𝑉общ =  3,12+4,12
2

∙ 2,12 ∙ 15 − 6,1 = 109 м3. 
 

В таблице 2 представлена эксплуатационная сменная производительность, объем работ и 
необходимое время выполнения операций для каждой из машин комплектов 1 и 2. Время 
выполнения операций зависит от отношения объема работ к производительности каждой из 
машин. 

Исходя из общего объема выполняемых работ и времени выполнения определена 
соответствующая производительность машин, входящих в комплекты (см. таблицу 2). 

 
Таблица 2  

Производительность машин, участвующих в ремонте трубопровода 
 

Table 2  
Productivity of machines involved in pipeline repair 

 
Наименование средства 

механизации 
Объем  

работ, м3 
Время на 

выполнение 
операции, ч 

Производительность, 
м3/ч 

Бульдозер Cat D6R2 32,58 0,14 233,4 
Экскаватор Volvo EC250D 66,32 0,71 93,3 

Машина для подкопа  
МПТ-720 

10,1 0,1 100,8 
Роторная фреза на базе 0,28 0,14 2 

(1)
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1 Снятие почвенно-растительного слоя и 
перемещение его в отвал 

Бульдозер  
Cat D6R2 

Бульдозер  
Cat D6R2 

2 Разработка траншей вдоль 
ремонтируемого нефтепровода 

Экскаватор  
Volvo EC250D 

Экскаватор  
Volvo EC250D 

3 Разработка грунта под нефтепроводом 

Машина для подкопа     
МПТ-720 Экскаватор  

Volvo EC250D 
с навесным 

оборудованием – 
роторная фреза 

Трубоукладчик  
Cat PL72 

Передвижная 
электростанция  

ЭД-100-Т400-1РПМ11 
 
Общий объем земляных работ при разработке котлована вдоль трубопровода 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉общ =  𝐵𝐵𝐵𝐵1+𝐵𝐵𝐵𝐵2
2

∙ 𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 − 𝑉𝑉𝑉𝑉тр ,     (1) 
 

где Vтр – объем, занимаемый трубопроводом на данном участке; 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉тр =  𝜋𝜋𝜋𝜋∙𝐷𝐷𝐷𝐷
2

4
∙ 𝐿𝐿𝐿𝐿 .       (2) 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉тр =  
𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 0.722

4
∙ 15 = 6,1 м3. 

 
Откуда общий объем земляных работ 
 

    𝑉𝑉𝑉𝑉общ =  3,12+4,12
2

∙ 2,12 ∙ 15 − 6,1 = 109 м3. 
 

В таблице 2 представлена эксплуатационная сменная производительность, объем работ и 
необходимое время выполнения операций для каждой из машин комплектов 1 и 2. Время 
выполнения операций зависит от отношения объема работ к производительности каждой из 
машин. 

Исходя из общего объема выполняемых работ и времени выполнения определена 
соответствующая производительность машин, входящих в комплекты (см. таблицу 2). 
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Productivity of machines involved in pipeline repair 

 
Наименование средства 

механизации 
Объем  

работ, м3 
Время на 

выполнение 
операции, ч 

Производительность, 
м3/ч 

Бульдозер Cat D6R2 32,58 0,14 233,4 
Экскаватор Volvo EC250D 66,32 0,71 93,3 

Машина для подкопа  
МПТ-720 

10,1 0,1 100,8 
Роторная фреза на базе 0,28 0,14 2 

В таблице 2 представлена эксплуатаци-
онная сменная производительность, объем 
работ и необходимое время выполнения опе-
раций для каждой из машин комплектов 1 и 
2. Время выполнения операций зависит от от-
ношения объема работ к производительности 
каждой из машин.

Исходя из общего объема выполняемых 
работ и времени выполнения определена со-
ответствующая производительность машин, 
входящих в комплекты (см. таблицу 2).

Удельную металлоемкость определим от-
ношением массы машин к длине ремонтиру-
емого участка

одноковшового экскаватора 
Итого: 109 0,95–0,99 - 

 
Удельную металлоемкость определим отношением массы машин к длине ремонтируемого 

участка 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿
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где Mi – масса машины. 
В процессе подкопа трубопровода в первом комплекте используют следующие машины: 

трубоукладчик Cat PL72, передвижная электростанция ЭД-100-Т400-1РПМ11 и машина для 
подкопа МПТ-720. Во втором комплекте машин применяют экскаватор Volvo EC250D с навесным 
фрезерным рабочим оборудованием. 

Для расчета экономической эффективности предлагаемого комплекта машин необходимо 
определить удельные приведенные затраты на производство. Для этого предварительно 
необходимо знать себестоимость единицы продукции и удельные капитальные затраты. 

Себестоимость единицы продукции рассчитаем по формуле 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝐻𝐻𝐻𝐻∙∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿

      (4) 
 

где H – накладные расходы на транспортировку и обслуживание; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 – стоимость машино-смены. 
Удельные капитальные затраты рассчитаем по следующей формуле: 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 𝑎𝑎𝑎𝑎∙∑ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝐿𝐿𝐿𝐿

      (5) 
 

где a – коэффициент, учитывающий затраты на транспортирование машины от завода 
изготовителя до покупателя; Ki – стоимость машины. 

Удельные приведенные затраты на производство работ: 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝐸𝐸𝐸𝐸Н ∙ 𝐾𝐾𝐾𝐾уд 
 

где EН – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений. 
Наибольшая эффективность предложенного рабочего оборудования достигается при 

проведении местного ремонта трубопровода. Для расчета примем протяженность ремонтируемого 
участка L, равную 15 м. Диаметр ремонтируемого трубопровода D = 720 мм. Ширина котлована для 
проведения ремонтных работ зависит от диаметра трубопровода, ширины ковша экскаватора, 
наклона боковых стенок и защитного слоя грунта вокруг трубопровода. Ширина ремонтного 
котлована по дну составит B1 = 3120 мм, а в верхней части B2 = 4120 мм. Глубина ремонтного 
котлована H = 2120 мм. 

Как показывает анализ результатов расчета, первый комплект машин обеспечивает 
выполнение основных операций за меньшие временные затраты. Однако следует принять во 
внимание дополнительное время на подготовку к работе машины МПТ-720 для подкопа 
трубопровода. Для ее установки на трубопровод нужно предварительно очистить место установки 
на трубопровод шанцевым инструментом, так как механизированное удаление грунта ближе, чем в 
200 мм от трубопровода запрещено. Для подготовки места установки подкапывающей машины 
необходимо 0,5 ч. Кроме того, для эффективной работы подкапывающей машины необходимо 
углубить приямки траншеи для удаления грунта, расположенного под трубопроводом. 
Дополнительный объем работ одноковшовым экскаватором составит 9 м3. 

Однако и второму комплекту необходимо дополнительное время, которое не было учтено в 
предварительном расчете. Для замены ковша экскаватора на фрезерное рабочее оборудование 
необходимо 0,2 ч. 

, (3)

где Mi – масса машины.

Таблица 1 
Варианты ремонтно-строительных комплектов машин для выполнения земляных работ во время капиталь-

ного ремонта магистрального трубопровода

Table 1 
Variants of repair and construction sets of machines for excavation work during of the overhaul of a main pipeline

№ операции Наименование операции
Средства механизации

Комплект машин 1 Комплект машин 2

1
Снятие почвенно-растительного 

слоя и перемещение его  
в отвал

Бульдозер 
Cat D6R2

Бульдозер 
Cat D6R2

2 Разработка траншей вдоль 
ремонтируемого нефтепровода

Экскаватор 
Volvo EC250D

Экскаватор 
Volvo EC250D

3 Разработка грунта  
под нефтепроводом

Машина для подкопа 
МПТ-720

Экскаватор Volvo EC250D
с навесным оборудованием – 

роторная фреза
Трубоукладчик 

Cat PL72

Передвижная электростанция 
ЭД-100-Т400-1РПМ11

Таблица 2 
Производительность машин, участвующих в ремонте трубопровода

Table 2 
Productivity of machines involved in pipeline repair

Наименование средства механизации Объем 
работ, м3

Время на 
выполнение 
операции, ч

Производительность, м3/ч

Бульдозер Cat D6R2 32,58 0,14 233,4
Экскаватор Volvo EC250D 66,32 0,71 93,3

Машина для подкопа 
МПТ-720 10,1 0,1 100,8

Роторная фреза на базе одноковшового 
экскаватора 0,28 0,14 2

Итого: 109 0,95–0,99 -
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В процессе подкопа трубопровода в первом 
комплекте используют следующие машины: 
трубоукладчик Cat PL72, передвижная элек-
тростанция ЭД-100-Т400-1РПМ11 и машина 
для подкопа МПТ-720. Во втором комплекте 
машин применяют экскаватор Volvo EC250D с 
навесным фрезерным рабочим оборудовани-
ем.

Для расчета экономической эффективно-
сти предлагаемого комплекта машин необ-
ходимо определить удельные приведенные 
затраты на производство. Для этого предва-
рительно необходимо знать себестоимость 
единицы продукции и удельные капитальные 
затраты.

Себестоимость единицы продукции рас-
считаем по формуле

одноковшового экскаватора 
Итого: 109 0,95–0,99 - 
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𝑛𝑛𝑛𝑛
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где Mi – масса машины. 
В процессе подкопа трубопровода в первом комплекте используют следующие машины: 

трубоукладчик Cat PL72, передвижная электростанция ЭД-100-Т400-1РПМ11 и машина для 
подкопа МПТ-720. Во втором комплекте машин применяют экскаватор Volvo EC250D с навесным 
фрезерным рабочим оборудованием. 

Для расчета экономической эффективности предлагаемого комплекта машин необходимо 
определить удельные приведенные затраты на производство. Для этого предварительно 
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где H – накладные расходы на транспортировку и обслуживание; 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 – стоимость машино-смены. 
Удельные капитальные затраты рассчитаем по следующей формуле: 
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где a – коэффициент, учитывающий затраты на транспортирование машины от завода 
изготовителя до покупателя; Ki – стоимость машины. 

Удельные приведенные затраты на производство работ: 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝐸𝐸𝐸𝐸Н ∙ 𝐾𝐾𝐾𝐾уд 
 

где EН – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений. 
Наибольшая эффективность предложенного рабочего оборудования достигается при 

проведении местного ремонта трубопровода. Для расчета примем протяженность ремонтируемого 
участка L, равную 15 м. Диаметр ремонтируемого трубопровода D = 720 мм. Ширина котлована для 
проведения ремонтных работ зависит от диаметра трубопровода, ширины ковша экскаватора, 
наклона боковых стенок и защитного слоя грунта вокруг трубопровода. Ширина ремонтного 
котлована по дну составит B1 = 3120 мм, а в верхней части B2 = 4120 мм. Глубина ремонтного 
котлована H = 2120 мм. 

Как показывает анализ результатов расчета, первый комплект машин обеспечивает 
выполнение основных операций за меньшие временные затраты. Однако следует принять во 
внимание дополнительное время на подготовку к работе машины МПТ-720 для подкопа 
трубопровода. Для ее установки на трубопровод нужно предварительно очистить место установки 
на трубопровод шанцевым инструментом, так как механизированное удаление грунта ближе, чем в 
200 мм от трубопровода запрещено. Для подготовки места установки подкапывающей машины 
необходимо 0,5 ч. Кроме того, для эффективной работы подкапывающей машины необходимо 
углубить приямки траншеи для удаления грунта, расположенного под трубопроводом. 
Дополнительный объем работ одноковшовым экскаватором составит 9 м3. 

Однако и второму комплекту необходимо дополнительное время, которое не было учтено в 
предварительном расчете. Для замены ковша экскаватора на фрезерное рабочее оборудование 
необходимо 0,2 ч. 
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трубопровода. Для ее установки на трубопровод нужно предварительно очистить место установки 
на трубопровод шанцевым инструментом, так как механизированное удаление грунта ближе, чем в 
200 мм от трубопровода запрещено. Для подготовки места установки подкапывающей машины 
необходимо 0,5 ч. Кроме того, для эффективной работы подкапывающей машины необходимо 
углубить приямки траншеи для удаления грунта, расположенного под трубопроводом. 
Дополнительный объем работ одноковшовым экскаватором составит 9 м3. 

Однако и второму комплекту необходимо дополнительное время, которое не было учтено в 
предварительном расчете. Для замены ковша экскаватора на фрезерное рабочее оборудование 
необходимо 0,2 ч. 
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где Mi – масса машины. 
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Как показывает анализ результатов рас-
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трубопровода. Для ее установки на трубопро-
вод нужно предварительно очистить место 
установки на трубопровод шанцевым инстру-
ментом, так как механизированное удаление 
грунта ближе, чем в 200 мм от трубопровода 
запрещено. Для подготовки места установки 
подкапывающей машины необходимо 0,5 ч. 
Кроме того, для эффективной работы подка-
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женного под трубопроводом. Дополнительный 
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Однако и второму комплекту необходимо 
дополнительное время, которое не было учте-
но в предварительном расчете. Для замены 
ковша экскаватора на фрезерное рабочее 
оборудование необходимо 0,2 ч.

С учетом дополнительного времени пер-
вый комплект выполнит заданный объем ра-
бот за 1,55 ч, а второй комплект затратит 1,2 ч 
(рисунок 2).
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Рисунок 2 – Сравнительные диаграммы времени на выполнение операций 
 

Figure 2 – Comparison charts of time to perform operations 
 

Сводные данные о стоимости комплектов машин и технические характеристики приведены в 
таблице 3. 

 
Таблица 3 

 Техническая характеристика и стоимость машин 
 

Table 3 
 Technical characteristics and cost of machines 

 

Наименование средства 
механизации Масса, т Стоимость, 

тыс. руб. 
Стоимость 
машино-

смены, руб. 
Количе   - 
ство, шт. 

Итого: 
Комплект 
машин 1, 
тыс. руб. 

Комплект 
машин 2, 
тыс. руб. 

Бульдозер 
Cat D6R2 18,194 16 000 20 000 1 16 000 16 000 

Экскаватор 
Volvo EC250D 27,5 10 000 18 000 1 10 000 10 000 

Машина для подкопа 
МПТ-720 4,0 2 750 8 000 1 2750 0 

Трубоукладчик 
Cat PL72 31,278 14 000 35 000 2 28 000 28 000 

Передвижная 
электростанция 

ЭД-100-Т400-1РПМ11 
1,93 850 2 500 1 850 0 

Навесное фрезерное 
рабочее оборудование 

экскаватора 
0,3 500 2 500 1 0 500 

Итого: - - - - 57 600 54 500 
 

Разность стоимости комплектов составляет 3100 тыс. руб.  
Исходя из формулы (3), металлоемкость первого комплекта машин 
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Сводные данные о стоимости комплектов машин и технические характеристики приведены в 
таблице 3.

Разность стоимости комплектов составляет 3100 тыс. руб. 

Исходя из формулы (3), металлоемкость первого комплекта машин
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 = (31,278+1,93+4)
15

= 2,48 т/м. 
Металлоемкость второго комплекта  
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 = (27,5+0,3)
15

= 1,85 т/м. 
 
Как видно, металлоемкость первого комплекта на 34% больше, чем второго. 
Из зависимости (4) себестоимость первого комплекта  
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,1∙(35+2,5+2,5)
15

= 2,93 тыс.руб./м. 
 
Себестоимость второго комплекта 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,1∙(18,5+2,5)
15

= 1,54 тыс.руб./м. 
 
Себестоимость выполнения работ при применении фрезерного рабочего оборудования на 

90% меньше, чем при применении роторной подкапывающей машины. 
Удельные капитальные затраты первого комплекта 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд =
1,05 ∙ (16000 + 1000 + 2750 + 28000 + 850)

15
= 4032 тыс.руб./м 

 
Удельные капитальные затраты второго комплекта 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд =
1,05 ∙ (16000 + 1000 + 28000 + 500)

15
= 3815 тыс. руб./м 

 
Удельные капитальные затраты комплекта машин, в котором используется машина для 

подкопа «МПТ-720» на 6% больше, чем комплекта машин с применением навесного фрезерного 
рабочего оборудования экскаватора. 

Удельные приведенные затраты первого комплекта составят 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 2,93 + 4032 ∙ 0,15 = 607,73 тыс. руб./м 
 
Удельные приведенные затраты второго комплекта 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 1,54 + 3815 ∙ 0,15 = 573,79 тыс. руб./м 
 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

На основании проведённого сравнительного анализа комплектов машин выявлено: 
а) применение второго комплекта машин, включающего фрезерное рабочее оборудование 

одноковшового экскаватора вместо роторной подкапывающей машины для подкопа трубопровода, 
экономически целесообразно и эффективно; 

б) экономия времени при выполнении заданного объема работ составляет 0,35 ч; 
в) стоимость комплекта машин с использованием фрезерного рабочего оборудования на 

3100 тыс. руб. меньше; 
г) металлоемкость оборудования для подкопа трубопровода больше на 34% в первом 

комплекте машин, в который входит роторная подкапывающая машина; 
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Таблица 3
 Техническая характеристика и стоимость машин

Table 3
 Technical characteristics and cost of machines

Наименование средства
механизации Масса, т Стоимость, 

тыс. руб.

Стоимость 
машино-

смены, руб.

Количество, 
шт.

Итого:

Комплект 
машин 1, 
тыс. руб.

Комплект 
машин 2, 
тыс. руб.

Бульдозер Cat D6R2 18,194 16 000 20 000 1 16 000 16 000
Экскаватор Volvo EC250D 27,5 10 000 18 000 1 10 000 10 000

Машина для подкопа МПТ-720 4,0 2 750 8 000 1 2750 0
Трубоукладчик Cat PL72 31,278 14 000 35 000 2 28 000 28 000

Передвижная электростанция
ЭД-100-Т400-1РПМ11 1,93 850 2 500 1 850 0

Навесное фрезерное рабочее 
оборудование экскаватора 0,3 500 2 500 1 0 500

Итого: - - - - 57 600 54 500
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1,05 ∙ (16000 + 1000 + 28000 + 500)

15
= 3815 тыс. руб./м 

 
Удельные капитальные затраты комплекта машин, в котором используется машина для 

подкопа «МПТ-720» на 6% больше, чем комплекта машин с применением навесного фрезерного 
рабочего оборудования экскаватора. 

Удельные приведенные затраты первого комплекта составят 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 2,93 + 4032 ∙ 0,15 = 607,73 тыс. руб./м 
 
Удельные приведенные затраты второго комплекта 
 

𝐾𝐾𝐾𝐾уд = 1,54 + 3815 ∙ 0,15 = 573,79 тыс. руб./м 
 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

На основании проведённого сравнительного анализа комплектов машин выявлено: 
а) применение второго комплекта машин, включающего фрезерное рабочее оборудование 

одноковшового экскаватора вместо роторной подкапывающей машины для подкопа трубопровода, 
экономически целесообразно и эффективно; 

б) экономия времени при выполнении заданного объема работ составляет 0,35 ч; 
в) стоимость комплекта машин с использованием фрезерного рабочего оборудования на 

3100 тыс. руб. меньше; 
г) металлоемкость оборудования для подкопа трубопровода больше на 34% в первом 

комплекте машин, в который входит роторная подкапывающая машина; 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведённого сравнительно-

го анализа комплектов машин выявлено:
а) применение второго комплекта машин, 

включающего фрезерное рабочее оборудо-
вание одноковшового экскаватора вместо ро-
торной подкапывающей машины для подкопа 
трубопровода, экономически целесообразно и 
эффективно;

б) экономия времени при выполнении за-
данного объема работ составляет 0,35 ч;

в) стоимость комплекта машин с использо-
ванием фрезерного рабочего оборудования на 
3100 тыс. руб. меньше;

г) металлоемкость оборудования для под-
копа трубопровода больше на 34% в первом 
комплекте машин, в который входит роторная 
подкапывающая машина;

д) удельные капитальные затраты при ис-
пользовании второго комплекта машин на 6% 
меньше, чем у первого комплекта машин.
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