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Анотація. У статті розглянуто взаємозв’язок будівельного об’єкта з будівельною технікою, яка виконує
різні технологічні операції при досить різноманітних обсягах виробництва робіт. Надана детальна схе�
ма процесу реалізації робочих функцій будівельної машини з урахуванням її життєвого циклу і різнома�
ніття технологічних процесів, а також взаємодії в штучному процесі перетворення середовища «люди�
на – машина – оточення». Розглядається багатовимірний простір, в якому відбувається експлуатація
будівельної машини, що обладнана основними робочими органами, призначеними для «середніх» умов
середовища взаємодії, які часто не збігаються з реальними умовами. Враховуються вартісні характери�
стики робочих органів різних типів будівельної техніки та необхідність в їх широкій номенклатурі.

Ключові слова: будівельний об’єкт, технологія виробництва, ефективність, функціональна
модернізація, будівельна машина, експлуатація, функціональне призначення, середовище, життєвий
цикл, технологічні операції, змінний робочий орган.
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Аннотация. В статье рассмотрена взаимосвязь строительного объекта со строительной техникой, вы�
полняемой различные технологические операции при весьма разнообразных объемах производства
работ. Представлена подробная схема процесса реализации рабочих функции строительной машины с
учетом ее жизненного цикла и многообразия технологических процессов, а также взаимодействия в
искусственном процессе преобразования среды «человек – машина – окружение». Рассматривается
многомерное пространство, в котором происходит эксплуатация строительной машины, оборудован�
ной основными рабочими органами, предназначенными для «средних» условий среды взаимодействия,
которые часто не совпадают с реальными условиями. Учитываются стоимостные характеристики ра�
бочих органов различных типов строительной техники и необходимость в их широкой номенклатуре.

Ключевые слова: строительный объект, технология производства, эффективность, функциональная
модернизация, строительная машина, эксплуатация, функциональное назначение, среда окружение,
жизненный цикл, технологические операции, сменный рабочий орган.
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Abstract. The article examined the relationship building project with a construction technique, performs
various processing operations in a wide variety of production volumes of work. It presents a detailed diagram
of the implementation process of working construction machine functions in view of its life cycle and
diversity of processes, as well as interaction in the process of converting an artificial environment «person –
machine – environment». We consider a multi�dimensional space, in which the operation of construction
machines equipped with the basic working bodies for the «average» conditions environment interaction,
which often do not coincide with the actual conditions. The cost of operating characteristics of various
types of construction machinery and the need for their wide nomenclature are taking into account.

Keywords: construction site, production technology, efficiency, functional upgrades, construction
machine, operation, functionality, environment, life cycle, technological operations, shift actuator.

Формулировка проблемы

Строительные объекты весьма разнообразны как
по объемам производства работ, так и по техно�
логии их выполнения. Каждая технология про�
изводства строительных работ реализуется по�
средством определенного комплекта строитель�
ной техники с соответствующими рабочими
органами. Повышение эффективности выполне�
ния строительных работ и снижение их стоимо�
сти всегда было и будет оставаться актуальным.

Анализ последних исследований и публикаций

Основам совершенствования технологии и ме�
ханизации строительных работ посвятили свои
работы выдающие ученые, такие как С. Е. Кан�
торер [2], В. М. Рогожкин [7], Ю. А. Ветров [1].
Конкретные вопросы повышения эффективно�
сти использования строительной техники отра�
жены в работах Е. М. Кудрявцева [3], Л. А. Хма�
ры [8], В. А. Пенчука [5].

Цели

Целью данной работы является методология
функциональной модернизации строительных
машин в условиях эксплуатации.

Основной материал

Строительная машина создается с определенным
функциональным назначением, суть которого –
изменение состояния или преобразование пара�
метров некоторой среды взаимодействия. В ис�
кусственном процессе преобразования среды
следует выделить три активных участка: чело�
век�оператор – строительная машин – реальная
среда окружения (рис. 1).

С точки зрения учения о переходах и преоб�
разованиях строительной машиной как неко�
торым оператором R , она обеспечивает преоб�
разование операторов 1x ; 2x … nx  в образы 1y ;

2y … ny .
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При проектировании, а затем создании стро�
ительной машины принимаются некоторые ра�
счетные значения операторов p

ix , которые обес�
печивают расчетные значения образов p

iy . Ре�
альный жизненный цикл строительной машины
составляет 8…15 лет, за этот период она эксплуа�
тируется в вероятностных условиях на различ�
ных строительных объектах. Многомерное про�
странство, в котором происходит эксплуатация
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строительной машины, можно представить сле�
дующим образом (рис. 2).

На представленной схеме (рис. 2) показано,
что в вероятностных условиях эксплуатации
строительных машин возможны объекты с раз�
ными объемами работ V , которые расположены
на различных расстояниях друг от друга L.

Необходимо отметить, что любой объем стро�
ительных работ состоит из весьма разнообраз�

ных технологических операций, которые реали�
зуются той или иной машиной или группой ма�
шин. Таким образом, весь комплект строитель�
ных машин можно представить в виде матрицы
определенного типа (рис. 3).

Исходя из многообразия технологических
процессов на некотором iV  строительном объекте
можно отметить, что для их реализации возмож�
ны следующие строительные машины (рис. 4):

Рисунок 1. Процесс реализации рабочей функции строительной машиной.

Рисунок 2. Модель i�го технологического процесса строительной машины в трехмерном пространстве.
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– с одной рабочей функцией oF ;
– с основной рабочей функцией oF  и некоторым

набором дополнительных функций дF , реали�
зуемых некоторым комплектом n�сменных
рабочих органов;

– многофункциональным рабочим органом ∑
=

n

i
iF

1
.

Для многих строительных машин масса и сто�
имость рабочего органа составляют всего 5…7 %
от массы и стоимости всей машины. Для заво�
дов�изготовителей экономически выгодно иметь
широкую номенклатуру рабочих органов, кото�
рые расширяют полезность машины, следова�
тельно, ее покупательную привлекательность.
Поэтому ведущие фирмы предлагают к реализа�
ции до 40 видов сменных рабочих органов для
гидравлических экскаваторов, до 35 видов для
погрузчиков и до 5 видов для тракторов [6].

Логика оснащения базовых машин разнооб�
разными рабочими органами заключается в сле�
дующем. При проектировании машины за базо�
вый вариант принимается наиболее часто ис�

пользуемое рабочее оборудование, например для
экскаваторов – обратная лопата; для стреловых
кранов – основная стрела; для погрузчиков –
основной ковш.

При этом проектирование базовой машины с
основным рабочим органом проводится для не�
которых «средних» условий среды взаимодей�
ствия.

В реальных условиях эксплуатации часть
«средних» условий среды взаимодействия ча�
сто не совпадает с реальными. Возможны следу�
ющие события вероятностного процесса эксплу�
атации машин: операторы pi xx >  – недостаток
заданной функции машины 0F ; pi xx <  – избыток
заданной функции машины 0F .
Для эффективной эксплуатации машины необ�
ходимо выполнить модернизацию соответству�
ющего рабочего органа. Критерием выбора того
или иного сменного или многофункционально
рабочего органа может быть только доход от при�
менения машины:

Рисунок 3. Матрица функций строительных машин.

а)

б)

Рисунок 4. Схемы рабочих органов строительных
машин: а) однофункциональная машина; б) много�
функциональная машина с n�комплектом сменных
рабочих органов; в) машина с многофункциональ�
ным рабочим органом.

в)
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( ) max
1

→⋅=∑
=

ii F

n

i
Ft ПtD γ , (2)

где
iFП  – производительность строительной ма�

шины с iF �функцией;

iFγ  – договорной коэффициент по iF �функ�
ции машины.

Модернизация машины в условиях эксплуата�
ции может производиться путем оперативной
замены рабочих органов, расширяющих область
выполнения основной функции oF , или допол�
нительных функций.

Выводы

1. В зависимости от объемов работ, дальности
расположения строительных объектов модер�
низация строительных машин может произ�
водиться путем оперативной замены рабочих
органов, расширяющих область применения
основной функции oF , или введением допол�
нительных новых функций M , P, K.

2. В каждом конкретном случае необходимо
провести расчет экономической эффектив�
ности с учетом затрат на доставку и монтаж
нового оборудования.
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