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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ЗАТРАТ ПАРКА СТРОИТЕЛЬНЫХ И МЕЛИОРАТИВНЫХ 
МАШИН С УЧЕТОМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ МАШИН 

Рассматривается вопрос определения эксплуатационных затрат парка строи-
тельных и мелиоративных машин с учетом показателей надежности.  Разработа-
на методика, позволяющая корректировать парк, доукомплектовывая либо
сокращая его.  Предложенная методика позволяет учитывать затраты на неплановые
ремонты,  тем самым оптимизируя затраты на эксплуатацию парка машин в целом.

Формирование парка машин,  эксплуатационные затраты,  показатели надеж-
ности,  оптимизация,  отказ,  потери от простоев.

There is considered a question of cost estimation of the building and reclamation ma-
chinery fleet taking into account their reliability indices.  The method is developed allowing 
adjusting the fleet by adding or taking away some units.  The proposed methodology allows 
take into account the cost of unplanned repairs thus optimize the cost of the machinery 
operation on the whole.

Formation of the machinery fleet,  operating cost,  reliability indices,  optimization,  
failures,  down time cost.

Комплексная механизация – метод 
полностью механизированного выполне-
ния специализированных технологиче-
ских процессов. Комплексная механизация
может осуществляться одной или
несколькими машинами. При комплексной
механизации ручной труд сохраняется 
лишь на операциях, механизация кото-
рых не вызывает значительного прироста 
производительности труда по всему ком-
плексу работ и для реализации которой 
нет экономически приемлемого техниче-
ского решения.

Обеспечение выполнения планиру-
емых объемов работ в установленные сро-
ки с минимальными затратами является 
основным требованием, предъявляемым к 
составу и структуре парка строительных 
и мелиоративных машин. Формирование 
парка строительных машин проводится 
с учетом этого требования. На основе за-
данного уровня механизации работ уста-
навливается годовой объем каждого вида 
механизированных работ, подлежащих 
выполнению.

По данным о состоянии парка при-
нимают решения о замене выбывающих 
машин, внедрении новых машин и средств 
малой механизации. Потребность в новых 

строительных машинах определяют по го-
довым объемам механизированных работ 
различных видов и с учетом работы
наличных машин в парке за вычетом
выбывающих и создаваемых заново.

Эффективность машин для производ-
ства зависит от их способности в
ограниченные сроки и на требуемом
качественном уровне выполнить заданный
объем работ. Критерием, наилучшим образом
удовлетворяющим этим требованиям, по 
мнению авторов, являются суммарные 
приведенные затраты, при расчете
которых учитывается основная специфиче-
ская особенность строительных и мели-
оративных машин. При производстве
работ потребность в средствах механизации 
в значительной степени определяется
необходимостью выполнить работы в 
кратчайший срок [1].

Парк строительных и мелиоратив-
ных машин для выполнения установлен-
ной программы строительных работ дол-
жен определяться с учетом объемов работ 
в физических измерителях, принятых 
способов механизации и эксплуатацион-
ной производительности машин. Состав 
парка строительных и мелиоративных 
машин целесообразно комплектовать так, 



чтобы обеспечить комплексную механиза-
цию массовых и трудоемких работ, при-
менение частичной автоматизации, а
также механизацию мелких объемов работ. 
Особое внимание необходимо обращать на 
взаимное соответствие машин, использу-
емых в одном комплексе, по их мощности,
основным параметрам, количеству.

В сельских строительных организа-
циях, ведущих строительство рассредото-
ченных объектов с небольшими объемами 
работ на каждом, необходимо иметь 
машины, обладающие достаточной мо-
бильностью и необходимыми качества-
ми. Средства механизации выбирают на 
основании сопоставления вариантов ме-
ханизированного выполнения заданных 
объемов работ в установленные сроки. 
Экономическую эффективность вариантов 
механизации определяют по минимально-
му значению приведенных затрат [2].

В связи с этим появляется необходи-
мость в разработке методики, позволя-
ющей оценить (рассчитать) возможные 
эксплуатационные затраты на вновь сформи-
рованный либо доукомплектованный парк 
строительных и мелиоративных машин. 
Наиболее емкий критерий оптимизации 
– минимум приведенных затрат – затрат 
организации при эксплуатации парка 
машин. По этим затратам впоследствии 
можно определить, насколько эффектив-
но использовался комплекс машин.

При универсальности большинства 
методик для определения оптимально-
го состава парка машин необходимо от-
метить, что они не учитывают затрат на 
внезапные отказы, которые состоят из а) 
непосредственно затрат на устранения от-
каза и б) потерь, связанных с ожиданием 
ремонта (последние в значительной мере 
могут превышать затраты на устранение 
отказов).  

Сравнительная диаграмма эксплуа-
тационных затрат и затрат от внезапных 
(неплановых) отказов на примере ком-
плекса машин для строительства водо-
пропускного сооружения представлена на 
рис. 1.

Авторами начата методическая ра-
бота по расчету парка машин с учетом
показателей надежности машин и затрат 
от внезапных отказов (при этом мини-
мизировались общие эксплуатационные 
затраты, приведенные к единице выпол-
ненных работ).

Целевая функция предлагаемой ме-
тодики имеет следующий вид:

     
(1)

 
где ijkC  – текущие затраты на эксплуатацию i-го типо-
размера машин на j-й работе в k-й период (затраты на 
эксплуатацию включают следующие виды затрат:
затраты на транспортирование машин с объекта на 
объект; затраты на замену и ремонт сменной оснастки, 
приспособлений инструмента; затраты на топливо; за-
траты на смазочные материалы; затраты на заработан-
ную плату  машинистов и помощников машинистов; 
затраты на хранение машины; затраты на плановое 
техническое обслуживание и ремонт); ijkx  – число ма-
шин i-го типоразмера на j-й работе в k-й период; i, j, 
k – индексы типоразмера машин, виды работ и пе-
риода соответственно (i Ie , ej J, ke K ); nt  – продолжи-
тельность k-го периода; Ai – норма амортизационных 
отчислений на i-ю машину; E – нормативный коэффи-
циент экономической эффективности, = 0,12E ; miЦ  –
цена i-й машины [3]; PC – затраты на проведение ремонта –

                                            (2)
где ВРC

 
– затраты на неплановый ремонт, р.; ПРП  –

потери от простоев машин по техническим причи-
нам, р./ч, которые рассчитываются по методике 
эксплуатации и ремонта мелиоративных и строи-
тельных машин –

,= +C C CВР РР ЗЧ                                                    (3)
где CРР 

– затраты на заработную плату ремонтных 
рабочих, р.; CЗЧ  – стоимость запасных частей и ре-
монтных материалов, р.;

                                             (4)

где CЧР – часовая тарифная ставка средневзвешен-
ного разряда ремонтных рабочих, р./ч; 

ПК  
– ко-

эффициент, учитывающий премиальную надбавку; 
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ТТ – среднее время проведения ремонта, ч;

,= ∑C C
n

ЗЧ РР РМ
i=1

К                                             (5)

где ,= ∑C C
n

ЗЧ РР РМ
i=1

К  – переходный коэффициент от заработной 
платы ремонтных рабочих к стоимости запасных 
частей и ремонтных материалов [4].

На рисунке 2 представлены приме-
ры расчетов затрат на эксплуатацию ком-
плекса строительных и мелиоративных 
машин с помощью традиционной и раз-
работанной методик.

Из данных, представленных на рис. 
2, видно, что общие эксплуатационные за-
траты для самосвалов, рассчитанные по 
традиционной методике, имеют значение
9 395,76 тыс. р., что ниже, чем затраты, рас-
считанные по предлагаемой методике, со-
ставляющие 14 085,36 тыс. р. При этом
неучтенные затраты на устранение внезапных 
отказов составляют 6 565,44 тыс. р., что 
выше учтенных затрат на проведение непла-
новых ремонтов, составляющих 4 689,6 тыс. р.,
в 1,4 раза. Если просуммировать 
эксплуатационные затраты и затраты на 
неплановые ремонты по каждой методике, 
мы получим по традиционной методике
15 961,2 тыс. р., что в 1,13 раз выше, чем за-
траты, рассчитанные по предлагаемой мето-
дике, имеющие значение 14 085,36 тыс. р.

Кроме этого, необходимо учитывать, 
что в условиях эксплуатации машин поте-
ри от простоев значительно увеличивают-

ся, так как выход из работоспособного со-
стояния одной машины ведет к остановке 
всей технологической цепочки комплекса. 

Величина затрат на проведение ремонта 
зависит от варианта устранения (например, 
отказы устраняются: на месте работы маши-
ны силами машиниста; в центральной ремонт-
ной мастерской; на месте работы машины 
силами мобильных постов ремонтно-техниче-
ского обслуживания и т. д.) и группы сложно-
сти отказов и рассчитывается соответственно.

Выводы
Разработанная методика позволяет 

определить оптимальный состав парка 
строительных и мелиоративных машин 
как для вновь формируемого парка, так 
и с учетом имеющейся в организации
техники. С помощью данной методики мож-
но корректировать парк, доукомплекто-
вывая либо сокращая его. Это снижает
затраты на его эксплуатацию с учетом
затрат на устранение внезапных (неплано-
вых) отказов и затрат, связанных с про-
стоем техники по техническим причинам.
_______________
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