Тема 1.1. Показатели эффективности эксплуатации технологических машин и комплексов в дорожном строительстве.
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1. Введение в дисциплину
В современных условиях в связи с внедрением в экономику страны рыночных отношений особую актуальность приобретает проблема повышения эффективности при использовании основных фондов предприятий и, в первую очередь, транспортных и технологических машин и оборудования. Это в полной мере относится к промышленному и гражданскому строительству, а также к строительству автомобильных дорог, магистральных трубопроводов, аэродромов, благоустройству улиц и площадей городов и населенных пунктов.
Главное направление в развитии строительного производства заключается в непрерывном подъёме уровня механизации и автоматизации производственных процессов, внедрении современных, прогрессивных технологий, что связано с применением всё более сложных машин, технологических комплексов и их систем управления.
Возможности современных машин существенно возросли, повысились их производительность, показатели надёжности и экономические показатели, обеспечивается безопасность использования и соответствующие экологические показатели. Более высоким стал уровень автоматизации строительного производства, обеспечивается на должном уровне эффективность систем управления. Вместе с тем значительно возросли цены на новые машины, на их рабочее оборудование и комплектующие изделия. В этих условиях каждая смена (и даже час) простоя машины приводит к ощутимым потерям денежных средств.
Всё вышеизложенное свидетельствует о настоятельной потребности в разработках и внедрении в практику строительного производства современных экономных приёмов и методов эксплуатации технологических машин и оборудования.
Исследования и опыт эксплуатации показывают, что затраты на содержание парка машин на предприятиях отрасли составляют значительную долю в себестоимости механизированных работ и структуре затрат на единицу производимой продукции. Соответственно снижение расходов, связанных с использованием машин, способствует повышению эффективности, как строительного производства, так и конкурентоспособности производимых строительных работ.
Значительный вклад в решение проблем связанных с повышением эффективности использования технологических машин и комплексов в строительстве вносят передовые руководители предприятий и организаций, инженерно-технический персонал, специалисты-ремонтники, машинисты и операторы машин. При этом всё большее значение приобретают глубокое изучение, распространение, научное обобщение и широкое внедрение их передового опыта. Наиболее характерным в работе персонала, обеспечивающего эксплуатацию машин и оборудования, является правильная организация труда, знания устройства машин, правил их эксплуатации, умелая работа с персоналом, рациональное использование машин и оборудования с учётом местных условий их эксплуатации и экономической целесообразности.
Последние достижения в области прикладной математики, развитие средств и программного обеспечения вычислительной техники позволяют ставить и решать задачи оптимизации при использовании не только отдельных типов машин, но и определять оптимальную стратегию эксплуатации парка машин предприятия в целом, а также парков машин и технологических комплексов групп предприятий и региональных объединений.
В дисциплине особое внимание уделено применению современных прикладных математических методов для решения различных задач оптимальной эксплуатации машин и выбора вариантов выполнения механизированных работ.
В содержании лекций использованы работы известных ученых в области производственной и технической эксплуатации машин, обобщён опыт эксплуатации парков машин на предприятиях и в организациях региона, учтены важные теоретические положения и выводы научно-исследовательских учреждениями (научно-производственных объединений) и ВУЗов.
Основная цель дисциплины заключается в том, чтобы ознакомить магистра техники и технологии по направлению с теоретическими основами рациональной производственной и технической эксплуатации машин, современными системами технического обслуживания и эксплуатационного ремонта машин, а также с системным подходом и логическими обоснованиями при постановке и решении задач оптимизации с использованием современных методов прикладной математики, на конкретных примерах показать возможность их практической реализации.
Различные дисциплины, в том числе изучаемая дисциплина представляют собой область знаний о методах эффективного использования техники, обеспечивающих наивысшую её производительность, минимальные эксплуатационные затраты при соблюдении требований к качеству выполняемых работ. При этом основная задача состоит в разработке и внедрении в практику эксплуатации машин прогрессивных, рациональных приёмов и методов их использования и технического обслуживания с целью обеспечения технической надёжности и наивысшей эффективности применения.
Предметом дисциплины являются также закономерности изнашивания, старения, использования машин, а также способы их поддержания в исправном техническом состоянии.
Наука об эксплуатации машин возникла из потребностей практики. Она развивалась последовательно по мере роста технической оснащённости отраслей народного хозяйства, совершенствования технологии механизированных работ, накопления практического опыта. Она не только обобщала передовой опыт, но во многих случаях разрабатывала теоретические основы и указывала пути повышения эффективности использования машин.
У истоков науки стояли такие видные учёные, как академик Б.С. Свирщевский, заслуженный  деятель науки и техники РСФСР, профессор Г.В. Веденяпин, профессора П.Т. Фролов, Н.С. Ждановский, A.M. Шейнин. Большой вклад в развитие науки внесли А.С. Пронников, А.П. Крившин, А.Х. Морозов, Я.М. Пиковский, Б.И. Филиппов, М.Д.Полосин, А.В. Раннев, В.А. Зорин и многие другие ученые и практики.
Усилия этих учёных, а также специалистов - производственников преобразовали науку об эксплуатации машин в мощный фактор научно-технического прогресса, который обеспечивает эффективное использование техники в различных отраслях экономики страны.
Каждый этап развития механизации строительной отрасли ставит новые проблемы в области эксплуатации машин. На современном этапе они успешно решаются учёными и специалистами НИИ, в высших учебных заведениях, научных центрах.
Задачей вузов и научно-исследовательских институтов является дальнейшая разработка теории и научное обобщение достижений передовой практики в области эксплуатации технологических машин и комплексов, изучение возможностей эффективного использования современных энергонасыщенных машин, разработка рациональных методов организации их технического обслуживания, исследование особенностей эксплуатации техники в условиях автоматизации и поточного способа производства работ.
Таким образом, рациональная эксплуатация машин, в результате которой повышается их производительность и экономические показатели, является важной задачей. Молодые специалисты по окончании вуза, в том числе магистры техники и технологии призваны внедрять в практику научные достижения в области эксплуатации машин и добиваться на этой основе по​вышения эффективности их использования.

2. Измерители количественного состава средств механизации и объема

механизированных работ

В строительстве существуют различные виды производственных процессов. В широком смысле производственным процессом называется способ или совокупность способов воздействия на обрабатываемый материал с помощью тех или иных физических, химических или механических средств с целью направленного изменения его свойств, состояния или расположения.

Производственные процессы подразделяются на следующие виды:
- технологические, - целью проведения которых является изменение состояния обрабатываемых строительных материалов;
- транспортные, выполняемые для перемещения строительных материалов, состояние которых при этом не меняется;
- вспомогательные - это погрузка, разгрузка материалов, подготовка их и машин к работе.
Таким образом, комплекс производственных работ, выполняемых в строительстве, представляет собой сочетание технологических, транспортных и вспомогательных процессов.
В свою очередь технологические процессы делятся на подвижные и стационарные.
Подвижные технологические процессы - это процессы, при выполнении которых машина, производящая данный процесс, перемещается относительно обрабатываемого материала, который остаётся относительно неподвижным. Примером подвижных процессов могут служить такие работы, как планировка грунта бульдозером, рытьё котлована, рыхление грунта.
Стационарные технологические процессы - это процессы, при выполнении которых машина остаётся относительно неподвижной, а обрабатываемый материал подаётся к машине для обработки. К стационарным процессам относятся дробление строительного материала, перемешивание бетона в бетономешалке, измельчение гравия.
Транспортные процессы являются разновидностью подвижных и отличаются тем, что обрабатываемый материал (груз) перемещается вместе с транспортным средством.
В зависимости от вида затрачиваемой энергии и технического уровня применяемых средств механизации различают следующие процессы:
- не механизированные, то есть выполняемые с использованием труда рабочего. Задача персонала при этом состоит в том, чтобы путём умелого использования имеющихся средств механизации свести эти процессы до минимума;

- механизированные, - выполняются с применением механического привода и двигателя (внутреннего сгорания);

- электрифицированные - выполняются с помощью машин, имеющих электрический привод;

-автоматизированные - с использованием специальных автоматических устройств (систем) и роботов-манипуляторов.

В строительстве наибольшее распространение получили механизированные и электрифицированные процессы, которые выполняются машинными агрегатами.

В строительстве применяются мобильные и стационарные агрегаты. Первые в процессе работы перемещаются относительно обрабатываемого материала (бульдозеры, скреперы, автогрейдеры, катки, рыхлители, асфальтоукладчики). Вторые при работе остаются неподвижными, а обрабатываемый материал подаётся к ним (дробилки, бетономешалки, транспортеры).

Кроме того, в строительстве широко используются агрегаты, - так называемые ограниченно подвижные (канатно-лебёдочные, канатно-тракторные канатно-блочные системы). Особенность их заключается в том, что при работе лебёдка или промышленный трактор остаются неподвижными, а рабочая машина перемещается канатом.

Агрегаты делятся на простые и комплексные. Если агрегат состоит из рабочих машин одного типа и предназначен для выполнения одной технологической операции, то его называю простым. Примером простых агрегатов могут служить бульдозеры-рыхлители, бульдозеры, катки, трамбовщики (ДЗ-42Г, ДУ-62, ДУ-12А).
Агрегат, состоящий из рабочих машин различных типов и предназначенный для выполнения двух и более технологических операций, называется комплексным (ЭО-2621В, ДЗ-133).

По способу соединения энергетической части, передаточного механизма и рабочей машины агрегаты подразделяются на прицепные, полунавесные, навесные и приводные.

Прицепным называется такой агрегат, в котором рабочая машина имеет собственный опорный ходовой аппарат и соединяете с энергетической частью через прицепное устройство. При этом сил; тяжести от массы рабочей машины полностью распределяется на ее опорные колеса и не передаётся на трактор (тягач).

В навесном агрегате рабочая машина не имеет ходовой части и навешивается на трактор с помощью специальной навесной системы. В этом случае масса рабочей машины догружает ходовую часть трактора (тягача).

Полунавесной агрегат занимает промежуточное положение между навесным и прицепным. У него рабочая машина имеет опорные колёса и вместе с тем она навешена через специальную навеску на трактор.

В приводном агрегате рабочая машина приводится в действие от вала отбора мощности энергетической части через карданный вал, цепную или ремённую передачу.

Таким образом, в строительстве применяются различные агрегаты и рабочие машины. Добиться, чтобы они всегда были в исправном состоянии, работали высокопроизводительно и экономично - главная задача специалиста.

Большинство мобильных строительных агрегатов комплектуется на базе промышленных тракторов и тягачей, которые подразделяются на классы по своей тяге.
Класс тяги бульдозера (промышленного трактора) - это максимальное тяговое (толкающее) усилие, которое он развивает на номинальном режиме работы двигателя при движении вперёд на низшей передаче по горизонталь​ной поверхности в условиях достаточного сцепления гусениц (колес) с грунтом.
В строительстве применяются базовые промышленные тракторы следующих классов тяги: 6 кН - ДТ-20, Т-25; 9 кН - Т-40; 14 кН - Беларус всех марок, ЮМЗ; 20 кН - Т-38, Т-50; 30 кН - ДТ-75, Т-74, Т-150К; 40 кН - Т-4; 50 кН - К-700; 60 кН - С-100, Т-100, К-702.
Возможно безразмерное обозначение класса тяги. Например, класс 3 (ДТ-75, Т-74), класс 1,4 (МТЗ) и т.д. В этом случае цифра показывает тяговое усилие в тоннах.
Наиболее простым измерителем количественного состава парка машин является число их физических единиц. Однако возможности различных машин не одинаковы. Например, бульдозер ДЗ-109 имеет производительность примерно в 2,5 раза большую, чем ДЗ-128. Поэтому парк бульдозеров ДЗ-109, количественно равный парку бульдозеров ДЗ-128, выполнит при равных условиях, гораздо больший объём работ за единицу времени. Автомобиль КамАЗ перевезет за одно и то же время на одинаковое расстояние больше груза, чем автомобиль ЗИЛ. Следовательно, измерение количества машин физическими единицами не оценивает действительные возможности парка машин. Удобнее пользоваться условными единицами измерения.
В качестве условной единицы для измерения количественного состава парка экскаваторов можно рекомендовать одноковшовый экскаватор с ёмкостью ковша 0,5 м3. Для парка автомобилей условной единицей считают автомобиль грузоподъёмностью 2,5 т. Например в сельском хозяйстве за условную единицу измерения количественного состава тракторного парка принят такой трактор, который в эталонных условиях за 1 час сменного времени может выполнить объём работ, равный объёму при глубоком рыхлении грунта (вспашке) на площади в 1 га. По показателям этой условной единице соответствует трактор ДТ-75.
Эталонными считаются следующие условия эксплуатации:
- удельное сопротивление грунта




 - 5 Н/см2 (0,5 кгс/см2);
- скорость движения





 - 1,4 м/с (5 км/ч);
- влажность обрабатываемого грунта



 - 20 ± 1 %;
- глубина обработки грунта





 - 20 ± 1 см.;
- рельеф местности

 - ровный с уклонами не более 1%;
- высота над уравнем моря



 - до 200 метров;
- длина рабочего участка



 - 800 метров;
- конфигурация участка



 - прямоугольная;
- препятствия движению (каменистость, пересечённость, засоренность) - отсутствуют.
Для перевода машин конкретной марки в условные единицы используют зависимость
Nус=кNф,                                                               (1)
где Nус - число условных машин;
Nф - число машин в физических единицах;
к - коэффициент перевода физических машин в условные.

Если в парке машин имеется их n марок, то
Nус= к1Nф1+ к2Nф2+                  + кnNфn=∑ кiNфi,                           (2)
Коэффициенты кi перевода отечественных промышленных тракторов в условные единицы приведены в таблице 1.
Таблица 1

Коэффициенты Ki перевода тракторов в условные единицы
	Марка трактора
	Ki
	Марка трактора
	Ki
	Марка трактора
	Ki

	К-700
	2,10
	ВТ-200, ДТ-75М, ДТ-175
	1,10
	МТЗ-50
	0,50

	Т-4А
	1,45
	ДТ-75, Т-74
	1,0
	Т-40
	0,48

	Т-100
	1,34
	ДТ-55
	0,86
	Т-25
	0,30

	Т-4
	1,33
	МТЗ-52, МТЗ-82
	0,85
	ДТ-20
	0,27


В строительстве выполняются различные виды работ (рытьё котлованов, траншей, планировка поверхности, прикатывание, рыхление грунта, транспортировка грузов), объём которых измеряется в определенных физических единицах (м3, м2, т). Для удобства сравнения объёмов работ рекомендуется переводить их в условные единицы.
За условную единицу объёма механизированных работ принят такой объём, на примере вспашки, который выполняется при глубоком рыхлении грунта на площади в 1 га в эталонных условиях.
Для конкретного вида работ объём в условных единицах
Qус=крQф,                                                               (3)
где Qф, - объём работ в физических единицах;
кр - коэффициент перевода физических единиц в условные.
Если парк машин выполняет т видов работ, то
Qус= кр1Qф1+ кр2Qф2+                  + крmQфm=∑ крiQфi,                           (4)
Для каждого вида работ установлены свои коэффициенты перевода в условные единицы [1,2]. Например, при планировке поверхности грунта бульдозерами, если рабочий ход в одном направлении, кр равен 0,4 усл. ед/100 м2, если в двух, кр равен 0,23 усл. ед./100 м2.
3. Системы и показатели эксплуатационных свойств ТТМ
Каждый отдельно взятый агрегат или машина, независимо от того, для каких работ он (она) предназначается, должен (должна) в максимальной степени отвечать требованиям производства, соответствовать условиям, в которых будет эксплуатироваться. Иначе говоря, каждая машина должна обладать определёнными эксплуатационными свойствами.
Для оценки эксплуатационных свойств машин используют комплекс показателей, которые делятся на пять групп:

 - технологические;

 - технические;

 - кинематические;

 - экономические;

 - эргономические.
К технологическим относятся показатели, которые характеризуют способность машины выполнять требования технологи; производства. Например, качество работ, законченность технологического цикла, устойчивость технологического режима работы, степень воздействия на окружающую среду.

Технические показатели - это показатели, характеризующие техническое совершенство конструкции машины. К ним относятся надёжность, максимальны крутящий момент двигателя, скоростные качества (максимальна рабочая скорость, ступенчатость изменения скорости движения, частота рабочих циклов), коэффициент приспособляемости двигателя.

Кинематические показатели характеризуют маневренность агрегата. Сюда можно отнести минимальный радиус поворота, длину пути холостого хода при повороте, скорость движения при манёвре, наличие реверса. Высокие кинематические характеристики имеют важное значение для производительного использования техники. Например, наличие шарнирного остова у трактора К-700 обеспечивает хорошую его маневренность, за счёт чего снижаются потери рабочего времени на холостое движение.

Экономические показатели оценивают экономику работы машин. К этим показателям относятся производительность, топливная экономичность, вид топлива (его стоимость), затраты на техническое обслуживание, количество обслуживающих рабочих.

Эргономические показатели - это показатели, характеризующие влияние машины на состояние человека, его работоспособность, безопасность работы, утомляемость. К ним относятся уровень вибрации, шум, удобство управления, усилия, необходимые для управления машиной, температура и состав воздуха в кабине, обзорность, освещённость, эстетика. Эти вопросы подробно изучает специальная наука - эргономика.

