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АННОТАЦИЯ
Введение. За годы сотрудничества зарубежных производителей с отечественными эксплуатационны-
ми предприятиями было поставлено значительное количество строительной техники. В связи с этим 
возникает необходимость в разработке и совершенствовании существующих нормативов, регламенти-
рующих методику расчета режимов работы строительных машин. Зачастую применение показателей 
приведенных в нормативных документах показывает значительное расхождение в сравнении с получен-
ными фактическими показателями, характеризующими годовые режимы работы машин. В статье при-
веден метод расчета годовой продолжительности проведения технических обслуживаний и ремонтов 
(ТО и Р) на примере одноковшовых гидравлических экскаваторов отечественного (ОЭО) и зарубежного 
производства (ЗЭО). 
Методы и материалы. В основе метода лежат полученные закономерности изменения наработки 
между отказами, продолжительности технического обслуживания и ремонта аналогов ОЭО и ЗЭО. 
Результаты. Как показали исследования, с течением наработки годовая продолжительность ТО и Р 
у ОЭО увеличивается в 1,73 раза и в 1,13 раза у ЗЭО; продолжительность единичного ТО и Р у ОЭО в 
2 раза и в 1,4 раза у ЗЭО; средняя наработка между отказами у ОЭО в 1,65 раза меньше, чем у ЗЭО на 
исследуемых интервалах. Показатель продолжительности нахождения ЭО в ТО и Р в расчете на 1 мото-
час на основе полученных зависимостей показывает превышение в 4,25 раза, а согласно нормативному 
источнику МДС 12-8.2007 в 6,03 раза выше, чем у зарубежного аналога.
Обсуждение и заключение. В результате применения предлагаемого метода может быть спрогнози-
рован годовой фонд затрат времени, связанный с поддержанием и восстановлением работоспособного 
технического состояния не только для отечественных, но и для зарубежных одноковшовых гидравличе-
ских экскаваторов. Повышается точность планирования проводимых работ по сравнению с существую-
щими нормативами, позволяет учитывать неравномерно распределенные годовые простои в зависимо-
сти от планируемой наработки, что положительно отразится на планировании использования техники.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: годовая продолжительность технического обслуживания и ремонта, обеспечение 
работоспособности, наработка, одноковшовый гидравлический экскаватор, годовые режимы работы 
машин, наработка между отказами
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ABSTRACT
Introduction. Over the years of cooperation between foreign manufacturers and domestic operating enterprises, 
a significant amount of construction equipment has been supplied. In this regard, there is a need to develop 
and improve existing standards governing the methodology for calculating the operating modes of construction 
machines. Often, the use of indicators given in regulatory documents shows a significant discrepancy in comparison 
with the actual indicators obtained characterizing the annual operating modes of machines. The article presents a 
method for calculating the annual duration of technical maintenance and repairs (TM and R) using the example of 
single-bucket hydraulic excavators of domestic (EOD) and foreign production (EOFP). 
Methods and materials. The method is based on the obtained patterns of changes in operating time between 
failures, the duration of maintenance and repair of analogues of EOD and EOFP. 
Results. As the studies have shown, over the course of operation, the annual duration of maintenance and repair 
in the EOD increases by 1.73 times, and 1.13 times in the EOFP; the duration of a single maintenance and repair 
in the OED is 2 times, and 1.4 times in the EOFP; the average time between failures in the EOD is 1.65 times less 
than in the EOFP at the studied intervals. The indicator of the duration of the EOD in TO and P for 1 operating hours, 
based on the dependencies obtained, shows an excess of 4.25 times, and according to the regulatory source MDS 
12-8.2007, it is 6.03 times higher than that of its foreign counterpart. 
Discussion and conclusions. As a result of the application of the proposed method, the annual fund of time costs 
associated with maintaining and restoring the working technical condition can be predicted not only for domestic, 
but also for foreign single-bucket hydraulic excavators, the accuracy of planning the work performed increases 
compared with existing standards, this enables to take into account the unevenly distributed annual downtime 
depending on the planned working time, this will have a positive effect on the planning of the use of equipment. The 
data obtained can be used for the EOFP of the 5-th standard-sized group as normative

KEYWORDS: annual duration of maintenance and repair, ensuring operability, operating time, single-bucket 
hydraulic excavator, annual operating modes of machines, time between failures
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ВВЕДЕНИЕ
За годы сотрудничества зарубежных про-

изводителей с отечественными эксплуатаци-
онными предприятиями было поставлено зна-
чительное количество строительной техники. 
Такое количество техники было приобретено 
вследствие их высокой конкурентоспособно-
сти по отношению к машинам, выпускаемым 
на заводах Российской Федерации. Как пока-
зали исследования конструктивных особенно-
стей машин зарубежного производства, следу-
ет выделить применение автоматизированных 
систем управления двигателем, гидроприво-
дом, наличие специальных диагностических 
консолей для снижения трудоемкости подклю-
чения датчиков, наличие бортовой системы 
диагностирования, высокие эргономические 
показатели, надежность, производительность, 
качество применяемых материалов, сборки 
машин.

Учитывая большое количество техники за-
рубежного производства, возникает необходи-

мость в разработке нормативов для нее. Учет 
количества часов простоя техники из-за тех-
нического обслуживания и ремонта (ТО и Р) 
позволит не только осуществлять расчет мощ-
ности ремонтной базы, но и определять годо-
вой фонд рабочего времени машин. Зачастую 
применение показателей приведенных в нор-
мативных документах показывает значитель-
ное расхождение в сравнении с полученными 
фактическими показателями, характеризую-
щими годовые режимы работы машин. В связи 
с вышесказанным авторы уделили внимание 
этому вопросу.

В данной статье речь пойдет о таком рас-
пространённом виде строительной техники, 
как одноковшовый гидравлический экскаватор 
(ЭО). Исследованием вопросов, связанных 
с влиянием режимов технической эксплуа-
тации на фонд рабочего времени строитель-
ных машин, было посвящено достаточно ра-
бот1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22].
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Таблица 1
Изменение производительности от срока эксплуатации машины 

для 5-й типоразмерной группы одноковшовых экскаваторов11

Table 1
Performance change depending on the service life of the machine

for the 5th group of standard sizes of single-bucket excavators11

Типоразмер ЭО
Порядковый номер года эксплуатации машины

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Коэффициент снижения эксплуатационной производительности

5 0,981 0,956 0,929 0,900 0,869 0,837 0,804 0,770 0,735 0,699

11  Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов: 
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1 /В. А. Зорин, В.А. Синицын, 
К.К. Шестопалов, А.Н. Новиков, Ю.П. Бакатин, А.В. Рубайлов [и др.]; гл. науч. рук. работы В.А. Зорин; МАДИ. 1-е изд.  
М., 2001. 407 с.

12 Луцкий С.Я., Ландсман А.Я. Корпоративное управление техническим перевооружением фирм: учеб. пособие;  
под. ред. А.Г. Поршнева.  М.: Высш. шк., 2003. 319 с.

13 Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов: 
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1 /В. А. Зорин, В. А. Синицын, 
К. К. Шестопалов, А. Н. Новиков, Ю. П. Бакатин, А. В. Рубайлов [и др.]; гл. науч. рук. работы В. А. Зорин; МАДИ. 1-е изд. 
М., 2001. 407 с.

14  Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов:  
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1 /В.А. Зорин, В.А. Синицын,  
К.К. Шестопалов, А.Н. Новиков, Ю.П. Бакатин, А.В. Рубайлов [и др.]; гл. науч. рук. работы В.А. Зорин; МАДИ. 1-е изд.  
М., 2001. 407 с.

15 Луцкий С.Я., Ландсман А.Я. Корпоративное управление техническим перевооружением фирм: учеб. пособие;  
под. ред. А.Г. Поршнева. М.: Высш. шк., 2003. 319 с.

16 Бердников И.Е. Разработка диагностико-информационной подсистемы технического сервиса для обеспечения экс-
плуатационной надежности транспортно-технологических машин: специальность «Машины, агрегаты и процессы»: дис. 
на соиск. ученой степ. канд. техн. наук / Бердников Илья Егорович; [Место защиты: Брат. гос. ун-т]. Чита, 2017. 217 с.

Известно, что с течением наработки го-
довая продолжительность ТО и Р повышает-
ся12,13 [1, 2].

Исследование, проведенное проф. В.Г. Са-
мойловичем, было посвящено учету простоев 
в зоне технического обслуживания и ремонта, 
которые возрастают с увеличением срока экс-
плуатации. Для их учета предлагается зави-
симость изменения коэффициента снижения 
эксплуатационной производительности для не-
которых видов строительных машин от срока 
эксплуатации14, в том числе и ЭО (таблица 1).

Еще один способ учитывает общие измене-
ния годового фонда времени с учетом простоев 
из-за ТО и Р15. Автор предлагает коэффициент 
ухудшения технико-экономических показате-
лей за год эксплуатации техники в связи с ее 
старением: Кф – коэффициент, учитывающий 
уменьшение годового фонда рабочего време-
ни по причине отказов и ремонтов, Кф = 2–4%.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
Для определения годовой продолжитель-

ности проведения технических обслуживаний 
и ремонтов необходимо знать динамику таких 
параметров, как средняя продолжительность 
единичного технического воздействия для 

поддержания или обеспечения работоспособ-
ности, их количество за исследуемый интер-
вал наработки.

Учитывая данный параметр, возможно про-
гнозирование динамики изменения годовой 
продолжительности технических воздействий 
для поддержания или обеспечения работоспо-
собности от наработки.

4 
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Типоразмер 
ЭО 

Порядковый номер года эксплуатации машины 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 Коэффициент снижения эксплуатационной производительности 
5 0,981 0,956 0,929 0,900 0,869 0,837 0,804 0,770 0,735 0,699 

 
Еще один способ учитывает общие изменения годового фонда времени с учетом простоев 

из-за ТО и Р15. Автор предлагает коэффициент ухудшения технико-экономических показателей 
за год эксплуатации техники в связи с ее старением: Кф – коэффициент, учитывающий 
уменьшение годового фонда рабочего времени по причине отказов и ремонтов, Кф = 2–4%. 

 
МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ 
 

Для определения годовой продолжительности проведения технических обслуживаний и 
ремонтов необходимо знать динамику таких параметров, как средняя продолжительность 
единичного технического воздействия для поддержания или обеспечения работоспособности, их 
количество за исследуемый интервал наработки. 

Учитывая данный параметр, возможно прогнозирование динамики изменения годовой 
продолжительности технических воздействий для поддержания или обеспечения 
работоспособности от наработки. 

 
Т гЭОТО, Р (t) = ТЭОто,р(t)∙Тпл/НЭОТО,Р (t),    (1) 

 
где ТЭОто,р(t) – средняя продолжительность технического воздействия, связанная с проведением 
ТО и Р, ч; Тпл – годовая планируемая наработка, моточас; НЭОТО,Р (t) – средняя наработка между 
отказами ЭО, моточасов. 

Был проведен сбор статистики по работе отечественных (ОЭО) (на примере ЭО-5126) по 
предприятию ГП «Омскавтодор» и зарубежных одноковшовых экскаваторов (ЗЭО), 
эксплуатировавшихся, соответственно, в Омской в Читинской областях (на примере ЭО ZX-330 
фирмы Хитачи) по параметру средняя наработка между отказами16[2]. Как видно из полученных 

 
11Луцкий С.Я., Ландсман А.Я. Корпоративное управление техническим перевооружением фирм: учеб. пособие; под. ред. 
А.Г. Поршнева.  М.: Высш. шк., 2003. 319 с. 
12Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов: 
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1 /В. А. Зорин, В. А. Синицын, 
К. К. Шестопалов, А. Н. Новиков, Ю. П. Бакатин, А. В. Рубайлов [и др.]; гл. науч. рук. работы В. А. Зорин; МАДИ. 1-е изд. 
М., 2001. 407 с. 
13 Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов: 
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1. Там же.  
14 Российская энциклопедия самоходной техники. Основы эксплуатации и ремонта самоходных машин и механизмов: 
справ. и учеб. пособие для специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т. 1. Там же.  
15Луцкий С.Я. Корпоративное управление техническим перевооружением фирм: учеб. пособие. Там же. 
16Бердников И.Е. Разработка диагностико-информационной подсистемы технического сервиса для обеспечения 
эксплуатационной надежности транспортно-технологических машин: специальность «Машины, агрегаты и процессы»: 
дис. на соиск. ученой степ. канд. техн. наук / Бердников Илья Егорович; [Место защиты: Брат. гос. ун-т]. Чита, 2017. 217 
с. 

(1)

где ТЭО
то,р(t) – средняя продолжительность 

технического воздействия, связанная с прове-
дением ТО и Р, ч; Тпл – годовая планируемая 
наработка, моточас; НЭО

ТО,Р (t) – средняя нара-
ботка между отказами ЭО, моточасов.

Был проведен сбор статистики по работе 
отечественных (ОЭО) (на примере ЭО-5126) 
по предприятию ГП «Омскавтодор» и зару-
бежных одноковшовых экскаваторов (ЗЭО), 
эксплуатировавшихся, соответственно, в Ом-
ской в Читинской областях (на примере ЭО 
ZX-330 фирмы Хитачи) по параметру средняя 
наработка между отказами16[2]. Как видно из 
полученных закономерностей, данный показа-
тель ОЭО в 1,65 раза меньше, нежели чем у 
зарубежного аналога (рисунок 1).
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Figure 1 – Dependence of the average operating time between failures 
on the operating time since the beginning of operation of the OED 

Source: compiled by the authors. 
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У ОЭО с 5000 до 8000 моточасов наблюдается повышение величины средней наработки 
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нормативно-методического документа МДС 12-8.2007 и нормативов, разработанных для ЗЭО 
фирмы «Хитачи» в дилерском центре г. Омска. Ниже приведены графические и аналитические 
зависимости (рисунок 2). 

0

100

200

300

400

500

600

0 10000 20000Н
ар

аб
от

ка
 м

еж
ду

 о
тк

аз
ам

и,
 

м
от

оч
ас

ы

Фактическая наработка, моточас

ЭО-5126

ЭО Хитачи

Полиномиальная 
(ЭО-5126)

Полиномиальная 
(ЭО Хитачи)

Рисунок 1 – Зависимость средней наработки между отказами от наработки ОЭО
Источник: составлено авторами. 

Figure 1 – Dependence of the average operating time between failures 
on the operating time since the beginning of operation of the OED

Source: compiled by the authors.

Полученные графические зависимости 
были описаны с помощью аналитических 
уравнений, представленных ниже

5 

закономерностей, данный показатель ОЭО в 1,65 раза меньше, нежели чем у зарубежного 
аналога (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Зависимость средней наработки между отказами от наработки ОЭО 
Источник: составлено авторами. 

Figure 1 – Dependence of the average operating time between failures 
on the operating time since the beginning of operation of the OED 

Source: compiled by the authors. 

Полученные графические зависимости были описаны с помощью аналитических уравнений, 
представленных ниже 

(2) НОЭОТО,Р (t) = -3·10-7·t2+2,4·10-7· t +137,82;  

НЗЭОТО,Р (t) =-4·10-11· t3+2·10-6· t 2-0,0193· t +309,89. (3) 

У ОЭО с 5000 до 8000 моточасов наблюдается повышение величины средней наработки 
между отказами, у ЗЭО с 11000 до 16 000 моточасов, что связано с заменой или ремонтом 
основных агрегатов, влияющих на производительность (ДВС, элементы гидропривода). 

Также были проведены сравнительные исследования ЭО на основе существующего 
нормативно-методического документа МДС 12-8.2007 и нормативов, разработанных для ЗЭО 
фирмы «Хитачи» в дилерском центре г. Омска. Ниже приведены графические и аналитические 
зависимости (рисунок 2). 

0

100

200

300

400

500

600

0 10000 20000Н
ар

аб
от

ка
 м

еж
ду

 о
тк

аз
ам

и,
 

м
от

оч
ас

ы

Фактическая наработка, моточас

ЭО-5126

ЭО Хитачи

Полиномиальная 
(ЭО-5126)

Полиномиальная 
(ЭО Хитачи)

(2)

5 

закономерностей, данный показатель ОЭО в 1,65 раза меньше, нежели чем у зарубежного 
аналога (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Зависимость средней наработки между отказами от наработки ОЭО 
Источник: составлено авторами. 

Figure 1 – Dependence of the average operating time between failures 
on the operating time since the beginning of operation of the OED 

Source: compiled by the authors. 

Полученные графические зависимости были описаны с помощью аналитических уравнений, 
представленных ниже 

(2) НОЭОТО,Р (t) = -3·10-7·t2+2,4·10-7· t +137,82;  

НЗЭОТО,Р (t) =-4·10-11· t3+2·10-6· t 2-0,0193· t +309,89. (3) 

У ОЭО с 5000 до 8000 моточасов наблюдается повышение величины средней наработки 
между отказами, у ЗЭО с 11000 до 16 000 моточасов, что связано с заменой или ремонтом 
основных агрегатов, влияющих на производительность (ДВС, элементы гидропривода). 

Также были проведены сравнительные исследования ЭО на основе существующего 
нормативно-методического документа МДС 12-8.2007 и нормативов, разработанных для ЗЭО 
фирмы «Хитачи» в дилерском центре г. Омска. Ниже приведены графические и аналитические 
зависимости (рисунок 2). 

0

100

200

300

400

500

600

0 10000 20000Н
ар

аб
от

ка
 м

еж
ду

 о
тк

аз
ам

и,
 

м
от

оч
ас

ы

Фактическая наработка, моточас

ЭО-5126

ЭО Хитачи

Полиномиальная 
(ЭО-5126)

Полиномиальная 
(ЭО Хитачи)

 

5 

закономерностей, данный показатель ОЭО в 1,65 раза меньше, нежели чем у зарубежного 
аналога (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Зависимость средней наработки между отказами от наработки ОЭО 
Источник: составлено авторами. 

Figure 1 – Dependence of the average operating time between failures 
on the operating time since the beginning of operation of the OED 

Source: compiled by the authors. 

Полученные графические зависимости были описаны с помощью аналитических уравнений, 
представленных ниже 

(2) НОЭОТО,Р (t) = -3·10-7·t2+2,4·10-7· t +137,82;  

НЗЭОТО,Р (t) =-4·10-11· t3+2·10-6· t 2-0,0193· t +309,89. (3) 

У ОЭО с 5000 до 8000 моточасов наблюдается повышение величины средней наработки 
между отказами, у ЗЭО с 11000 до 16 000 моточасов, что связано с заменой или ремонтом 
основных агрегатов, влияющих на производительность (ДВС, элементы гидропривода). 

Также были проведены сравнительные исследования ЭО на основе существующего 
нормативно-методического документа МДС 12-8.2007 и нормативов, разработанных для ЗЭО 
фирмы «Хитачи» в дилерском центре г. Омска. Ниже приведены графические и аналитические 
зависимости (рисунок 2). 

0

100

200

300

400

500

600

0 10000 20000Н
ар

аб
от

ка
 м

еж
ду

 о
тк

аз
ам

и,
 

м
от

оч
ас

ы

Фактическая наработка, моточас

ЭО-5126

ЭО Хитачи

Полиномиальная 
(ЭО-5126)

Полиномиальная 
(ЭО Хитачи)

(3)

У ОЭО с 5000 до 8000 моточасов наблюда-
ется повышение величины средней наработки 

между отказами, у ЗЭО с 11000 до 16 000 мо-
точасов, что связано с заменой или ремонтом 
основных агрегатов, влияющих на производи-
тельность (ДВС, элементы гидропривода).

Также были проведены сравнительные 
исследования ЭО на основе существующего 
нормативно-методического документа МДС 
12-8.2007 и нормативов, разработанных для 
ЗЭО фирмы «Хитачи» в дилерском центре  
г. Омска. Ниже приведены графические и ана-
литические зависимости (рисунок 2).
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Figure 3 – Dependence of the average duration of one preventive OEFP operation
TM and K depending on the operating time from the beginning of operation

Source: compiled by the authors.

Таблица 2 
Результаты расчетов годовой продолжительности ТО и Р ЗЭО

Источник: составлено авторами.

Table 2 
Results of calculations of the annual duration of TM and R OEFP

Source: compiled by the authors.

Годовой 
планируемый 

интервал наработки 
моточасов

Средняя 
продолжительность 

единичного ТО и Р ЭО, 
моточасы

Средняя 
наработка между 

отказами ЭО, 
моточасы

Кол-во 
технических 
воздействий  

в год, ед.

Годовая 
продолжительность 

ТО и Р, часы

2500–5000

ТОЭО
то,р(t) НОЭО

ПТО,Р (t) Тпл/НОЭО
ПТО,Р (t) Т ГОЭО

ТО, Р (t)

9,44 142,13 17 165,98

ТЗЭО
то,р(t) НЗЭО

ПТО,Р (t) Тпл/НЗЭО
ПТО,Р (t) Т ГЗЭО

ТО, Р (t)

4,33 275,05 9 39,01

ТЗЭО
то,р(t) НЗЭО

ФТО,Р (t) Тпл/НЗЭО
ФТО,Р (t) Т ГЗЭО

ТО, Р (t)

4,90 275,05 9 39,216 
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3. Проведение ремонтов выполнялось агрегатно-узловым методом. Сравнение закономерностей 
полученных по нормативным данным и фактическим указывает на их сходимость между собой 
(см. рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость средней продолжительности ТО и Р ЗЭО от наработки 
Источник: составлено авторами. 
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Также на основе статистических данных по 
продолжительности единичных ТО и Р ЗЭО 
был проведен статистический анализ и постро-
ена графическая зависимость, показанная на 
рисунке 3. Проведение ремонтов выполня-
лось агрегатно-узловым методом. Сравнение 
закономерностей полученных по норматив-
ным данным и фактическим указывает на их 
сходимость между собой (см. рисунок 3). 

Средняя продолжительность единичного 
технического воздействия для зарубежного 
ЭО (ЗЭО) для поддержания или обеспечения 
работоспособности определится по формуле

7 
 

Figure 3 – Dependence of the average duration of one preventive OEFP operation 
TM and K depending on the operating time from the beginning of operation 

Source: compiled by the authors. 
 

 Средняя продолжительность единичного технического воздействия для зарубежного ЭО 
(ЗЭО) для поддержания или обеспечения работоспособности определится по формуле 

 
ТЗЭОфто,р (t) =-9·10-5· t+4,62.     (5) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для примера были проведены расчеты годовой продолжительности ТО и Р на интервале 
наработки ЭО от 2500 до 5000 моточасов с учетом вышеприведенных формул. Результаты 
расчетов приведены в таблице 2. 

Таблица 2  
Результаты расчетов годовой продолжительности ТО и Р ЗЭО 

Источник: составлено авторами. 
 

Table 2  
Results of calculations of the annual duration of TM and R OEFP 

Source: compiled by the authors. 
 

Годовой 
планируемый 

интервал 
наработки 
моточасов 

Средняя 
продолжительность 

единичного ТО и Р ЭО, 
моточасы 

Средняя 
наработка 

между 
отказами ЭО, 

моточасы 

Кол-во 
технических 

воздействий в 
год, ед. 

Годовая 
продолжительность 

ТО и Р, часы 

2500–5000 

ТОЭОто,р(t) НОЭОПТО,Р (t) Тпл/НОЭОПТО,Р (t) Т ГОЭОТО, Р (t) 
9,44 142,13 17 165,98 

ТЗЭОто,р(t) НЗЭОПТО,Р (t) Тпл/НЗЭОПТО,Р (t) Т ГЗЭОТО, Р (t) 
4,33 275,05 9 39,01 

ТЗЭОто,р(t) НЗЭОФТО,Р (t) Тпл/НЗЭОФТО,Р (t) Т ГЗЭОТО, Р (t) 
4,90 275,05 9 39,21 

 
В рассмотренном примере годовая продолжительность ТО и Р ОЭО превышает в 4,23–4,25 

раза данный показатель в сравнении с зарубежным аналогом (рисунок 4). Это связано как с 
превышением средней продолжительности одного технического воздействия ТО и Р ОЭО по 
отношению к ЗЭО, так и его меньшей средней наработкой между отказами, приводящей к 
повышению частоты технических воздействий. 

С учетом полученных уравнений была построена графическая зависимость годовой 
продолжительности ТО и Р для отечественного и зарубежного ЭО с шагом 2500 моточасов на 
интервале от 0 до 10 000 моточасов, приведенная на рисунке 4, результаты расчета сведены в 
таблицу 3. 

(5)

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для примера были проведены расчеты го-

довой продолжительности ТО и Р на интерва-
ле наработки ЭО от 2500 до 5000 моточасов с 
учетом вышеприведенных формул. Результа-
ты расчетов приведены в таблице 2.
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Рисунок 4 – Годовая продолжительность ТО и Р в зависимости  
от наработки ЭО при годовой наработке 2500 моточасов 

Источник: составлено авторами. 
 

Figure 4 – The annual duration of maintenance and repair, depending 
on the time working since the beginning of operation with an annual operating time of 2500 hours 

Source: compiled by the authors. 
 

Таблица 3 
Результаты расчета показателей ТО и Р за интервал 0–10 000 моточасов 

Источник: составлено авторами. 
 

Table 3 
Results of calculation of the TO and P indicators for the interval  

of 0-10,000 hours of operation of the internal combustion engine 
Source: compiled by the authors. 

 

Интервал наработки 
моточасов 

Кол-во технических 
воздействий за исследуемый 

интервал, ед. 

Общая продолжительность ТО и 
Р, часы 

0–10000 

Тпл/НОЭОПТО,Р (t) ТобОЭОТО, Р (t) 
72,00 749,32 

Тпл/НЗЭОФТО,Р (t) ТобЗЭОТО, Р (t) 

35,00 176,04 

 
Вышеприведенные графические зависимости могут использоваться для любого 

определенного интервала наработки. Анализируя полученные зависимости изменения годовой 
продолжительности ТО и Р ОЭО по предлагаемой методике и МДС 12-8.2007 на интервале 0–
10 000 моточасов, следует отметить разницу между ними в 28%. Фактическая 
продолжительность выполнения ТО и Р может отличаться от полученной в случае влияния 
организационных факторов (отсутствие запасных частей, ожидание проведения ТО и Р, 
перебазировка и т.д.), квалификации ремонтного персонала, качества проводимых ремонтных 
работ), метеорологических условий. 

Ниже, в качестве примера, приведен расчет для планируемой годовой наработки 2500 
моточасов на интервале наработки 0–10 000 моточасов. По результатам расчета были 
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Figure 4 – The annual duration of maintenance and repair, depending
on the time working since the beginning of operation with an annual operating time of 2500 hours

Source: compiled by the authors.

Таблица 3
Результаты расчета показателей ТО и Р за интервал 0–10 000 моточасов

Источник: составлено авторами.

Table 3
Results of calculation of the TO and P indicators for the interval 

of 0-10,000 hours of operation of the internal combustion engine
Source: compiled by the authors.

Интервал наработки 
моточасов

Кол-во технических воздействий  
за исследуемый интервал, ед.

Общая продолжительность ТО и Р, 
часы

0–10000

Тпл/НОЭО
ПТО,Р (t) Тоб

ОЭО
ТО, Р (t)

72,00 749,32

Тпл/НЗЭО
ФТО,Р (t) Тоб

ЗЭО
ТО, Р (t)

35,00 176,04

В рассмотренном примере годовая продол-
жительность ТО и Р ОЭО превышает в 4,23–
4,25 раза данный показатель в сравнении с 
зарубежным аналогом (рисунок 4). Это связа-
но как с превышением средней продолжитель-
ности одного технического воздействия ТО и Р 
ОЭО по отношению к ЗЭО, так и его меньшей 
средней наработкой между отказами, приво-
дящей к повышению частоты технических воз-
действий.

С учетом полученных уравнений была по-
строена графическая зависимость годовой 
продолжительности ТО и Р для отечественно-
го и зарубежного ЭО с шагом 2500 моточасов 
на интервале от 0 до 10 000 моточасов, приве-
денная на рисунке 4, результаты расчета све-
дены в таблицу 3.

Вышеприведенные графические зависимо-
сти могут использоваться для любого опреде-
ленного интервала наработки. 
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PART I

Анализируя полученные зависимости из-
менения годовой продолжительности ТО и 
Р ОЭО по предлагаемой методике и МДС  
12-8.2007 на интервале 0–10 000 моточасов, 
следует отметить разницу между ними в 28%. 
Фактическая продолжительность выполне-
ния ТО и Р может отличаться от полученной 
в случае влияния организационных факторов 
(отсутствие запасных частей, ожидание прове-
дения ТО и Р, перебазировка и т.д.), квалифи-

кации ремонтного персонала, качества прово-
димых ремонтных работ), метеорологических 
условий.

Ниже, в качестве примера, приведен рас-
чет для планируемой годовой наработки 2500 
моточасов на интервале наработки 0–10 000 
моточасов. По результатам расчета были по-
строены графические зависимости ее измене-
ния от наработки для ЗЭО и ОЭО (без учета 
влияния метеорологических, непредвиденных 

9 
 

влияния метеорологических, непредвиденных причин, потерь времени на доставку в ремонт туда 
и обратно, ожидание ремонта, перебазировку машины), приведенные на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5 – Результаты расчета динамики годовой продолжительности  

рабочего фонда времени ЗЭО и ОЭО от наработки с учетом проведения ТО и Р 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 5 – The results of calculating the dynamics of the annual durationof the working time fund  

of the EOFP and EOD, depending on the accumulated time, taking into account TM and R 
Source: compiled by the authors. 

 
Далее были определены значения средней продолжительности нахождения ОЭО и ЗЭО в ТО 

и Р в расчете на 1 моточас. Для этого суммарная продолжительность ТО и Р делилась на 10 000 
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ковша 1–1,6 м3. Общая продолжительность ТО и Р за 10 000 моточасов составила 1040 ч (без 
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 В таблице 4 представлены результаты продолжительностей нахождения ОЭО и ЗЭО в ТО и 
Р в расчете на 1 моточас с учетом вышеприведенных расчетов. 

 
Таблица 4 

Продолжительность нахождения ОЭО и ЗЭО в ТО и Р в расчете на 1 моточас 
для интервала наработки 0–10 000 моточасов 

Источник: составлено авторами. 
 

Table 4  
Duration of stay of the EOD and EOFP in the TM and R per 1 hour for an operating time interval  

of 0-10,000 hours of operation of the internal combustion engine 
Source: compiled by the authors. 

 
Средняя продолжительность нахождения ЭО в 

ТО и Р в расчете на 1 моточас, ч/моточас 
ОЭО ЗЭО 

По предлагаемой 
методике  

Согласно  
МДС 12-8.2007 

По предлагаемой 
методике 

0,075 0,104 0,017 
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Источник: составлено авторами.

Figure 5 – The results of calculating the dynamics of the annual durationof the working time fund 
of the EOFP and EOD, depending on the accumulated time, taking into account TM and R

Source: compiled by the authors.

Таблица 4
Продолжительность нахождения ОЭО и ЗЭО в ТО и Р в расчете на 1 моточас

для интервала наработки 0–10 000 моточасов
Источник: составлено авторами.

Table 4 
Duration of stay of the EOD and EOFP in the TM and R per 1 hour for an operating time interval 

of 0-10,000 hours of operation of the internal combustion engine
Source: compiled by the authors.

Средняя продолжительность нахождения ЭО в ТО и Р в расчете на 1 моточас, ч/моточас

ОЭО ЗЭО

По предлагаемой методике Согласно 
МДС 12-8.2007 По предлагаемой методике

0,075 0,104 0,017



Том 21, № 1. 2024
Vol. 21, No. 1. 202434

РАЗДЕЛ I ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

© 2004–2024 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  
and Highway Industry Journal

причин, потерь времени на доставку в ремонт 
туда и обратно, ожидание ремонта, перебази-
ровку машины), приведенные на рисунке 5.

Далее были определены значения сред-
ней продолжительности нахождения ОЭО 
и ЗЭО в ТО и Р в расчете на 1 моточас. Для 
этого суммарная продолжительность ТО и 
Р делилась на 10 000 моточасов. Также был 
определен показатель годовой продолжитель-
ности нахождения ОЭО в ТО и Р в расчете на 
1 моточас с учетом нормативных данных МДС 
12-8.2003. Для этого были просуммированы 
продолжительности ТО и Р за интервал нара-
ботки 0–10 000 моточасов (без учета проведе-
ния капитального ремонта), при этом данные 
были взяты для ЭО с вместимостью ковша 
1–1,6 м3. Общая продолжительность ТО и Р за 
10 000 моточасов составила 1040 ч (без учета 
проведения капитального ремонта, только те-
кущего).

В таблице 4 представлены результаты про-
должительностей нахождения ОЭО и ЗЭО в 
ТО и Р в расчете на 1 моточас с учетом выше-
приведенных расчетов.

Сравнительный анализ ОЭО и ЗЭО по по-
казателю продолжительности нахождения ЭО 
в ТО и Р в расчете на 1 моточас на основе по-
лученных зависимостей показывает превыше-
ние в 4,25 раза (0,075/0,017= 4,25), а по срав-
нению с нормативным показателем в 6,03 раза 
(0,104/0,017 = 6,03). 

Учитывая полученные данные, следует от-
метить тот факт, что необходимо повышать 
надежность техники отечественного произ-
водства путем использования более каче-
ственных материалов (в том числе горюче-
смазочных), повышать точность изготовления, 
сборки узлов, агрегатов, деталей, повышать 
контролепригодность, качество ТО и Р – все 
эти мероприятия значительно повысят безот-
казность машин. 

С учетом современного положения дел с 
поставками запасных частей на технику зару-
бежного производства (США, Япония, Герма-
ния), эксплуатационные предприятия будут 
больше ориентированы на отечественную 
продукцию, а также на поставки дружествен-
ных зарубежных стран (Китай, Индия). Это 
вызвано увеличением продолжительности 
простоев из-за ожидания поставки запасных 
частей ранее купленной техники. Необходимо 
повышать качество производства деталей ма-
шин, что, безусловно, скажется на надежности 
машин в целом.

Таким образом, следует отметить то, что 
при учете годовой продолжительности ТО и Р 
можно применять полученные зависимости. 
По другим видам машин также можно осу-
ществить необходимые расчеты, используя в 
данной статье представленную методику.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После проведения исследований можно 

сделать следующие выводы: 
а) с течением наработки годовая продолжи-

тельность ТО и Р у ОЭО увеличивается в 1,73 
раза и в 1,13 раза у ЗЭО; продолжительность 
единичного ТО и Р у ОЭО в 2 раза и в 1,4 раза 
у ЗЭО; средняя наработка между отказами у 
ОЭО в 1,65 раза меньше, чем у ЗЭО на иссле-
дуемых интервалах;

б) показатель продолжительности нахож-
дения ЭО в ТО и Р в расчете на 1 моточас на 
основе полученных зависимостей показывает 
превышение в 4,25 раза, а согласно норма-
тивному источнику МДС 12-8.2007 в 6,03 раза 
выше, чем у зарубежного аналога;

в) необходимо повышать надежность тех-
ники отечественного производства путем ис-
пользования более качественных материалов 
(в том числе горючесмазочных), повышать 
точность изготовления, сборки узлов, агрега-
тов, деталей, повышать контролепригодность, 
качество ТО и Р ЭО отечественного производ-
ства;

г) предлагаемый метод позволяет учиты-
вать неравномерно распределенные годовые 
простои в зависимости от планируемой нара-
ботки, что положительно отразится на плани-
ровании использования ЭО отечественного и 
зарубежного производства;

д) полученные данные можно применять 
для ЗЭО 5-й типоразмерной группы производ-
ства фирмы «Хитачи» в качестве норматив-
ных. Учет изменения простоев, связанных с 
обеспечением работоспособности ЭО с тече-
нием наработки, позволит объективно плани-
ровать выполнение механизированных работ 
для строительства нефтегазовых, дорожных 
объектов. 
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