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Аннотация. Исследование производительности 

дорожных машин является актуальным научным 

исследованием. Это связано с тем, что производи-

тельность дорожных машин является критерием, 

который связывает объёмы выполняемые машина-

ми работ и вопросы по их эксплуатации. Выполне-

ние объёмов работ является одним из основных 

предназначений дорожных машин. Обеспечение ра-

ботоспособного состояния дорожных машин не 

гарантирует выполнение необходимых объёмов ра-

бот. Для решения задачу выполнения необходимых 

объёмов работ в статье исследуется производи-

тельность дорожных машин. В статье рассматри-

ваются вопросы, связанные с определением экс-

плуатационной производительности дорожных 

машин на основе двух подходов - экспериментально-

го и расчетного. Целью представленных исследова-

ний является решение задачи определения эксплуа-

тационной производительности дорожных машин и 

проведение качественной и количественной оценки 

двух разных подходов к решению указанной задачи.  
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Abstract. The performance study of road machines was 

a relevant scientific study. This is due to the fact that the 

performance of road machines is a criterion that con-

nects the volume of work performed by machines and the 

issues of their operation. The implementation of the vol-

ume of work is one of the main purposes of road vehi-

cles. Ensuring the working condition of road vehicles 

does not guarantee the performance of the required 

amount of work. Ensuring the working condition of road 

vehicles does not guarantee the performance of the re-

quired amount of work. To solve the problem of per-

forming the required amount of work, the article exam-

ines the performance of road cars. The article discusses 

issues related to the determination of the operational 

performance of road vehicles on the basis of two ap-

proaches - experimental and calculated. The aim of the 

presented studies is to solve the problem of determining 

the operational performance of road vehicles and to 

carry out a qualitative and quantitative assessment of 

two different approaches to solving this problem. 
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1. Введение 

 

Исследование производительности до-

рожных машин является одной из приори-

тетных задач, связанных с их эксплуатацией. 

От производительности дорожных машин 

прямым образом зависит выполнение необ-

ходимых объёмов работ. Невыполнение не-

обходимых объёмов работ приводит к невы-

полнению производственного плана. Как из-

вестно, существует несколько видов произ-

водительностей: проектно-конструкторская, 

техническая и эксплуатационная [1]. В дан-

ной статье рассматривается задача определе-
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ния эксплуатационной производительности 

экспериментальным путем. На практике экс-

плуатационную производительность, как 

правило, определяют по известным расчёт-

ным зависимостям [2]. Это связано прежде 

всего с тем, что известно значительное число 

исследований, которые позволяют достаточ-

но объективно определять производитель-

ность, в том числе, и эксплуатационную до-

рожных машин. Большой вклад в определе-

ние производительности дорожных машин 

внесли такие исследователи, как Е.С. Буряк, 

М.Г. Горяев, С.А. Евтюков, И.А. Засов, Г.А. 

Копылов, М.П. Куксов, С.В. Репин, М.Ю. 

Чалова, П.В. Шепелина, Ю.М. Яковлев и др. 

На практике, как правило, отсутствуют объ-

ективные данные по значениям плановой и 

фактической производительностям конкрет-

ных дорожных машин. Целью данной статьи 

является определение эксплуатационной 

производительности конкретных дорожных 

машин расчётным путём и сравнение полу-

ченных результатов с определёнными ранее 

фактическими значениями эксплуатацион-

ной производительности тех же дорожных 

машин [1]. Это необходимо для того, чтобы 

оценить эффективность и объективность по-

лученных результатов путём сравнения с 

аналогичными результатами, полученными 

другим способом.   

 

2. Постановка задачи 

 

Обоснуем и проанализируем задачи, ко-

торые необходимо решить. Необходимо от-

метить, что исследование было выполнено 

применительно к дорожным машинам, рас-

смотренным ранее в [1].  

1. Необходимо проанализировать работу 

выбранных дорожных машин на конкретных 

объектах для выбора правильного пути рас-

чёта эксплуатационной производительности. 

Это связано с тем, что рассматриваемые до-

рожные машины могут быть как цикличного, 

так и непрерывного принципа действия [2]. 

Проводимое исследование опирается на ра-

боте выбранных дорожных машин на кон-

кретных дорожных объектах, что требует 

учёта конкретных обстоятельств, которые 

влияют на работу дорожных машин. 

2. Обосновать известные расчётные зави-

симости эксплуатационной производитель-

ности, наилучшим образом отражающие ра-

боту выбранных дорожных машин [3]. Это 

связано с тем, что в известных работах [2] 

производительность машин для строительст-

ва, реконструкции, ремонта и содержания 

автомобильных дорог выражается, как пра-

вило, в объёмных эквивалентах - в м
3
/ч. Для 

условий реального производства для некото-

рых дорожных машин важнее оценивать их 

производительность, приведённую к единице 

обрабатываемой площади, т.е. в м
2
/ч. Поэто-

му возникает необходимость в коррекции 

отдельных зависимостей для её применения 

к конкретным условиям производства. 

3. Определить по выбранным расчётным 

зависимостям среднюю часовую эксплуата-

ционную производительность за одни сутки в 

течение одного года для выбранных дорож-

ных машин в рассматриваемый период [1].  

4. Проанализировать полученные рассчи-

танные значения средней часовой эксплуата-

ционной производительности за одни сутки в 

рассматриваемый период для выбранных до-

рожных машин и сравнить их с полученными 

ранее в результате эксперимента аналогич-

ными значениями средней часовой эксплуа-

тационной фактической производительности.  

5. Дать оценку эффективности каждого 

способа определения эксплуатационной про-

изводительности выбранных дорожных машин 

с помощью коэффициента сходимости [1]. 

 

3. Разработанные модели, методы 

 

Анализ работы исследованных в [1] до-

рожных машин на конкретных объектах по-

казал, что экскаваторы-погрузчики, экскава-

торы бульдозеры, автогрейдеры, автокраны, 

автовышки работали по циклическому прин-

ципу действия. Остальные исследованые до-

рожные машины - дорожные фрезы, асфаль-

тоукладчики, катки, коммунальные дорож-

ные машины, маркировочные машины - ра-

ботали по непрерывному принципу дейст-

вия. Некоторые из перечисленных дорожных 

машин могут работать как по циклическому 

принципу действия, так и по непрерывному 

принципу действия. Например, автогрейдер - 
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машина, которая является многофункцио-

нальной и эффективной на всех этапах до-

рожного строительства. Если рассматривать 

работу автогрейдера на нулевых циклах, то 

он больше используется как бульдозер, т.е. 

как машина циклического принципа дейст-

вия. Если рассматривать работу автогрейде-

ра на других этапах, когда осуществляется 

профилирование основания или откосов до-

роги, то он больше работает как дорожная 

машина непрерывного действия. При этом 

возможны переходные режимы [3]. Практика 

показала, что независимо от того по какому 

принципу работает дорожная машина, её 

техническая производительность не может 

превышать значения, определённого для 

конкретных условий эксплуатации. Это объ-

ясняется техническими характеристиками 

конкретной дорожной машины, одинаковы-

ми условиями работы (разрыхлением грунта 

и т.д.). Это означает, что при работе дорож-

ной машины на разных объектах техниче-

ская производительность может отличаться 

[4]. При проведении эксперимента дорожные 

машины выбирались исходя из того, что они 

работали на одних объектах с максимальной 

загрузкой. Например, автогрейдер марки ДЗ-

122, являющийся одним из наиболее распро-

странённых автогрейдеров отечественного 

производства при строительстве, реконст-

рукции, ремонте и содержании автомобиль-

ных дорог, больше времени работал по цик-

личному принципу действия. Это объясняет-

ся быстрым образованием призмы волочения 

грунта максимального объёма впереди отва-

ла машины [5]. Особый интерес представля-

ла работа экскаваторов-погрузчиков второй 

размерной группы марки JCB 3CX. Высокая 

маневренность, относительно небольшая 

масса, компактные габариты, хорошие гео-

метрические параметры и универсальность 

рабочих органов обеспечивает высокую эф-

фективность работы данных машин на объ-

ектах. Данные машины являются одними из 

самых востребованных на всех этапах строи-

тельства, реконструкции, ремонте и содер-

жании автомобильных дорог. Наблюдение в 

течение года за работой трёх экскаваторов-

погрузчиков данной марки трёх возрастных 

групп показали высокую эксплуатационную 

производительность данных дорожных ма-

шин при их работе как в режиме погрузчика, 

так и в режиме экскаватора. При максималь-

ной загрузке и квалифицированном управле-

нии такие машины могут заменить в некото-

рых случаях бульдозер, автогрейдер или экс-

каватор средней размерной группы [6]. 

При проведении эксперимента внимание 

было обращено на сезонные изменения в ра-

боте дорожных машин. Эксперимент прово-

дился в течение одного года - с ноября 2019 

г. до ноября 2020 г. [1]. Было отмечено два 

периода, которые отличались по погодным 

условиям:  

- зимний период с ноября 2019 г. до мая 

2020 г.; 

- летний период с мая 2020 г. до ноября 

2020 г.  

Работы на рассматриваемых дорожных 

объектах велись в течение всего рассматри-

ваемого периода. Машины для землеройных 

и земляных работ (шесть экскаваторов-

погрузчиков, три экскаватора, три бульдозе-

ра, три грейдера), грузоподъёмные машины 

(три автокрана и три автовышки), три грун-

товых и шесть комбинированных катков, 

машины для содержания автомобильных до-

рог (девять коммунальных дорожных ма-

шин) работали на объектах в течение всего 

рассматриваемого периода. Машины асфаль-

товой группы (девять дорожных фрез, девять 

асфальтоукладчиков, девять автогудронато-

ров) в период с 16 ноября 2019 г. до 16 апре-

ля 2020 г. не работали ввиду сезонных изме-

нений. По той же причине выбранные мар-

кировочные машины для нанесения дорож-

ной разметки (девять машин) не работали в 

период с ноября 2019 г. до мая 2020 г. [1]. В 

зимний период эксплуатации выбранных до-

рожных машин осуществлялись работы по 

разработке, устройству и планированию ос-

нований автомобильных дорог, а также мон-

тажно-демонтажные работы по дорожному 

обустройству. В летний период эксплуата-

ции выбранных дорожных машин, кроме 

указанных работ, велась работа машин ас-

фальтовой группы и маркировочных машин. 

Следует обратить внимание на использо-

вание единиц измерения производительно-

сти дорожных машин разных функциональ-
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ных групп. Вследствие того, что работа до-

рожных машин рассматривается в плоскости 

производственной эксплуатации, можно 

встретить разные подходы к определению 

единиц измерения их производительности. 

Например, если рассматривать работу до-

рожных машин асфальтовой группы (дорож-

ных фрез, асфальтоукладчиков, автогудрона-

торов), то в технической литературе можно 

найти информацию по их производительно-

сти, причем единицы измерения приводятся, 

как правило, в м
3
/ч. Такой общий подход 

обусловлен отсутствием привязки дорожной 

машины к конкретному дорожному объекту. 

Это не устраивает производственников и 

специалистов при планировании и при мони-

торинге работ дорожных машин на объектах. 

По их мнению, поскольку главным предна-

значением дорожной машины является вы-

полнение поставленных объёмов, то учиты-

вать надо не саму дорожную машину, а вид 

выполняемых работ по строительству, ре-

конструкции, ремонту и содержанию авто-

мобильных дорог. Каждая дорожная машина 

должна быть привязана к конкретному до-

рожному объекту, а не наоборот [7]. Для 

машин асфальтовой группы производитель-

ность выражается не в м
3
/ч, а в м

2
/ч, так как 

учёт и отчёт по проделанной работе ведётся 

исключительно исходя из площади дорожно-

го полотна, а не из объёма укладываемого 

материала. Толщина срезаемого и уклады-

ваемого слоя асфальта задаётся перед вы-

полнением работ и контролируется после 

выполнения работ. Необходимая толщина 

срезаемого и укладываемого слоя асфальта 

обеспечивается при работе дорожной маши-

ны специальной автоматизированной следя-

щей системой. Такой системой были обору-

дованы все дорожные машины, участвующая 

в эксперименте. 

Поскольку в эксперименте участвовало 

семьдесят восемь дорожных машин, то из-за 

ограничения объёма статьи невозможно 

представить все расчётные зависимости оп-

ределения эксплуатационной производи-

тельности всех выбранных дорожных ма-

шин. Ниже показаны зависимости определе-

ния значений часовой эксплуатационной 

расчётной производительности за рассмат-

риваемый период только для девяти выбран-

ных дорожных машин [1]. Указанные до-

рожные машины входят в общее число до-

рожных машин, участвующих в эксперимен-

те, и соответствуют всем условиям экспери-

мента. Все девять выбранных машин явля-

ются одними из наиболее востребованных на 

всех этапах строительства, реконструкции, 

ремонта и содержания автомобильных дорог. 

В их число входят:   

- три экскаватора-погрузчика марки JCB 

3CX;  

- три асфальтоукладчика марки Volvo 

ABG P682OC;  

- три коммунальные дорожные машины 

для содержания автомобильных дорог на 

шасси автомобиля КамАЗ-65115.  

Все указанные дорожные машины одной 

марки были трёх возрастных групп - до пяти 

лет, от пяти до десяти лет и от десяти лет и 

старше. С учётом вышеизложенных особен-

ностей работы дорожных машин и постав-

ленных выше задач для участвующих в экс-

перименте машин были использованы сле-

дующие зависимости, позволяющие опреде-

лить значения часовой эксплуатационной 

расчётной производительности 
РЭ

П :  

 экскаваторы-погрузчики, экскаваторы 

33600
,[ / ]

Р

н с в
Э

Ц р

q k k k
П м ч

Т k

   



,  (1) 

где q – вместимость ковша, м
3
; kн – коэффи-

циент наполнения ковша (kн = 0,8…1,2); kс – 

коэффициент совмещения операций (kс = 

1,0…1,2); kв – коэффициент использования 

рабочего времени (kв = (0,75…0,80); kр – ко-

эффициент разрыхления материала (kр = 

(1,1…1,3); Tц – время цикла, с; 

 грейдеры, бульдозеры  

33600
,[ / ]

Р

r П в
Э

Ц р

V k k
П м ч

Т k

  



, (2.1) 

0
0

0

p П
Ц П

p П

l ll
Т t t t

V V V
       , (2.2) 

1 (0,003...0,006)П Пk l   ,  (2.3) 

2

2
r пр

L H
V k


   ,  (2.4) 

где Vг – объем грунта перед отвалом в приз-

ме волочения, перемещаемый грейдером, 
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бульдозером за один цикл, м
3
; kП – коэффи-

циент потери грунта, зависящий от расстоя-

ния перемещения, м; kв – коэффициент ис-

пользования рабочего времени (kв = 0,85… 

0,90); lр, lп, lо – длина пути резания, переме-

щения и обратного хода, м; t, tп, tо – продол-

жительность одного поворота, переключения 

передач и опустошения отвала, с; Vр, Vп, Vо – 

скорость движения при резании, перемеще-

нии и обратном ходе, м/с; L – длина отвала, 

м; H – высота отвала, м; kпр – коэффициент 

пропорциональности (kпр= 1,3…1,2 для связ-

ных и kпр = 0,9…0,7 для несвязных грунтов); 

 автокраны/автовышки  

,[ / ]
РЭ r ВП Q m k k т ч    ,  (3) 

где Q – грузоподъемность, т; m – число цик-

лов совершаемых за 1 ч; kг – коэффициент 

использования по грузоподъемности; kв – 

коэффициент использования рабочего вре-

мени (kв = 0,75…0,85); 

 дорожные фрезы  
260 ,[ / ]

РЭ ф ф вП Н V k м ч    , (4) 

где Нф – машинальная ширина фрезерования, 

м; Vф – скорость фрезерования, м/мин; kв – 

коэффициент использования рабочего вре-

мени (kв = 0,75…0,85); 

 асфальтоукладчики  
2

min ,[ / ]
РЭ р зу сл вП V b k k k м ч     , (5) 

где Vг – рабочая скорость укладки смеси, 

м/ч; bmin – минимальная ширина полосы ук-

ладки; kзу – коэффициент запаса на уплотне-

ние (kзу = 1,25); kсл – коэффициент, учиты-

вающий толщину укладки слоя (kсл = 0,7); kв 

– коэффициент использования рабочего вре-

мени (kв = 0,75); 

 автогудронаторы  
2,[ / ]

РЭ ш в рабП b k V м ч   ,  (6) 

где bш – рабочая ширина обрабатываемого 

участка, м; Vраб – рабочая скорость движе-

ния, м/ч; kв – коэффициент использования 

рабочего времени (kв = 0,75…0,85); 

 дорожные катки (комбинированные, 

грунтовые)  

2( )
,[ / ]

Р

в
Э

L B A k
П м ч

L
t n

V

  


 
  

 

, (7) 

где L – длина захвата, м; B – ширина вальца, 

м; A – величина перекрытия слоев (А = 0,2 

м); kв – коэффициент использования рабоче-

го времени (kв = 0,8); V – скорость движения 

катка, м/ч; t – время маневрирования (t = 0,02 

с); n – число проходов катка по одному сле-

ду, необходимое для уплотнения; 

 коммунальные дорожные машины для 

содержания автомобильных дорог 

 23600 ,[ / ]
РЭ Ш раб вП b V k м ч    , (8) 

где bш – ширина полосы дороги, обрабаты-

ваемой за один проход, м; kв – коэффициент 

использования рабочего времени (kв = 

0,75…0,85); 

 машины для нанесения горизонталь-

ной дорожной разметки   

1000 ,[ / ]
РЭ раб в тгП V k k м ч    , (9) 

где kв – коэффициент использования рабоче-

го времени (kв = 0,75); kтг – коэффициент 

технической готовности (kтг = 0,75). 

Анализируя представленные зависимости 

видно, что эксплуатационная расчётная про-

изводительность для экскаваторов-погрузчи-

ков марки JCB 3 CX определяется как для 

машин циклического действия, для асфаль-

тоукладчиков марки Volvo ABG P682OC и 

коммунальных дорожных машин для содер-

жания автомобильных дорог на шасси авто-

мобиля КамАЗ-65115 - как для машин не-

прерывного действия. В каждой из трёх за-

висимостей имеются параметры, которые 

могут значительно меняться в процессе ра-

боты дорожных машин и влиять на конеч-

ный результат расчёта. Данное обстоятель-

ство следует учитывать отдельно для каждо-

го функционального типа рассматриваемых 

дорожных машин [8]. 

Для экскаваторов-погрузчиков марки JCB 

3CX такими параметрами являются вмести-

мость ковша q и время цикла Тц. Другие па-

раметры в расчётной зависимости в течение 

длительного периода времени меняются ред-

ко. Как правило, перед расчётом из техниче-

ских характеристик машины выбирают вме-

стимость ковша и данное значение исполь-

зуют в расчёте. Время цикла обычно опреде-

ляется опытным путём, проведя несколько 

замеров и выбрав среднее значение. В нор-

мативных источниках значения такого пара-

метра как время цикла для конкретной до-

рожной машины отсутствуют. В реальной 
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ситуации при работе экскаваторов-погрузчи-

ков как наполнение ковшей, так и время ка-

ждого цикла может меняться значительно, 

так как зависит от множества случайных 

факторов [6]. При проведении эксперимента 

было принято нормативное значение вме-

стимости ковшей для экскаваторов-погруз-

чиков марки JCB 3CX: для фронтального 

ковша qф = 1 м
3
, для ковша экскаватора qэ = 

0,4 м
3
. Данный выбор можно обосновать тем, 

что в условиях эксперимента было трудно 

объективно измерить объём грунта, обраба-

тываемого дорожной машиной за один цикл. 

Кроме того, все машины, включая экскава-

торы-погрузчики работали в режиме макси-

мальной загрузки. Грунты и строительные 

материалы, такие как щебень и песок, имели 

достаточное разрыхление и подвижность для 

того, чтобы была возможность заполнять 

ковши максимально при работе машины. 

Поэтому если рассматривать работу кон-

кретных экскаваторов-погрузчиков норма-

тивные значения вместимости ковшей могут 

быть в данном случае приняты для расчёта 

эксплуатационной производительности [9]. 

По определению времени цикла для выбран-

ных экскаваторов-погрузчиков марки JCB 3 

CX были проведены от пяти до восьми заме-

ров в течение одной смены в рассматривае-

мый период и за сутки определялось среднее 

значение, которое и использовалось в рас-

чётной зависимости. 

Для асфальтоукладчиков марки Volvo ABG 

P682 OC и коммунальных машин для содер-

жания дорог марки КамАЗ-65115 параметра-

ми, которые могут значительно меняться в 

процессе работы дорожных машин, являются: 

для асфальтоукладчиков – рабочая скорость 

укладки смеси (Vр = 100 м/ч), для коммуналь-

ных машин для содержания дорог – рабочая 

скорость движения машины (35…40 км/ч),  

Данные параметры определялись опытным 

путём, исходя из работы дорожной машины на 

конкретных объектах. Количественные значе-

ния параметров соответствуют нормативным 

документам: отраслевым дорожным методи-

кам (ОДМ), ГОСТ и др. 

 

4. Результаты и их анализ 

 

Для исследуемых дорожных машин был 

выполнен  расчёт средних значений часовой 

эксплуатационной производительности за 

одни сутки в течение рассматриваемого пе-

риода. В табл. 1 приведены полученные зна-

чения средней часовой фактической Пэф и 

расчётной Пэр эксплуатационной произво-

дительностей за сутки в течение одного ме-

сяца (июль 2020 г.), техническая Пт и плано-

вая эксплуатационная Пэп производительно-

сти. Выбор месяца был связан с загрузкой 

выбранных дорожных машин на конкретных 

объектах в рассматриваемый период. 

По полученным экспериментальным зна-

чениям были построены графические зави-

симости (рис. 1 – 3). На них показаны изме-

нения средних значений часовой эксплуата-

ционной расчётной производительности за 

сутки в течение одного месяца. Сплошными 

линиями изображено изменение средних 

значений часовой эксплуатационной факти-

ческой производительности, полученных ра-

нее при проведении эксперимента [1] для 

машин трёх возрастных групп. Техническая 

производительность выбранных машин обо-

значена на графиках сплошной линией ко-

ричневого цвета.  

Определение эксплуатационной произво-

дительности дорожных машин по известным 

расчётным зависимостям является достаточ-

но распространённым решением данного во-

проса из-за простого способа применения, не 

требующего больших временных затрат и 

высокой квалификации исполнителя. Недос-

татком данного решения является высокая 

вероятность расхождения полученных рас-

чётных значений и фактических значений 

эксплуатационной производительности [11]. 

Анализ плановых и фактических объёмов 

работ позволяет непосредственно оценить 

плановые и фактические значения эксплуа-

тационной производительности в течение 

разных периодов времени, что значительно 

повышает точность определяемых значений. 

Точность обеспечивается тем, что произво-

дительность определяется путём интегриро-

вания плановых и фактических объёмов ра-

бот [12]. Это позволяет решить пять после-

довательных задач, рассмотренных в [1]. В 

их число входят следующие задачи: 
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Таблица 1  

Средние значения часовой эксплуатационной расчётной производительности выбранных  

девяти дорожных машин за первые семь дней июля 2020 г. 

Число 

месяца 
ПТ 

ПЭП 

до 5 

лет 

ПЭФ 

до 5 

лет 

ПЭР 

до 5 

лет 

ПЭП 

от 5 

до 10 

лет 

ПЭФ 

от 5 

до 10 

лет 

ПЭР от 

5 до 

10 лет 

ПЭП 10 

лет и 

старше 

ПЭФ 10 

лет и 

старше 

ПЭР 10 

лет и 

старше 

JCB 3CX, м
3
/ч 

1 23,5 13,99 15,38 14,80 14,46 16,81 15,84 8,25 0,00 14,36 

2 23,5 11,97 14,25 14,80 17,52 17,88 15,84 9,35 11,00 14,36 

3 23,5 14,45 17,63 14,80 18,36 20,63 15,84 17,61 19,56 14,36 

4 23,5 12,40 15,13 15,54 17,49 19,88 13,47 8,01 7,63 14,65 

5 23,5 18,34 21,08 15,54 12,15 14,13 13,47 9,98 11,88 14,65 

6 23,5 17,81 20,96 15,54 16,00 19,75 13,47 12,04 13,38 14,65 

7 23,5 16,74 20,67 13,32 12,42 11,94 13,62 13,85 15,92 16,28 

Volvo ABG P682OC, м
2
/ч 

1 250 121,58 141,38 148,50 205,13 227,92 178,20 52,62 59,13 165,00 

2 250 91,64 111,75 148,50 119,27 140,31 178,20 87,44 100,50 176,55 

3 250 158,96 148,56 148,50 139,07 165,56 178,20 160,58 188,92 176,55 

4 250 186,78 217,19 153,45 103,66 142,00 169,95 145,72 169,44 176,55 

5 250 169,70 223,29 153,45 162,44 193,38 169,95 153,30 174,21 173,25 

6 250 161,03 209,13 153,45 178,93 210,50 169,95 102,20 127,75 173,25 

7 250 147,19 179,50 181,50 141,21 174,33 173,25 159,77 197,25 173,25 

КамАЗ-65115, м
2
/ч 

1 90 41,89 59,00 64,54 58,89 66,17 74,58 42,82 50,38 76,01 

2 90 74,28 81,63 64,54 31,32 43,50 72,43 41,19 49,63 76,01 

3 90 65,85 81,29 64,54 39,06 36,50 72,43 47,72 56,81 69,56 

4 90 38,64 46,00 64,54 57,59 65,44 72,43 50,47 60,08 69,56 

5 90 51,01 57,31 64,54 52,05 70,33 73,15 37,67 53,06 69,56 

6 90 56,85 73,83 64,54 18,05 21,75 73,15 60,40 77,44 74,58 

7 90 53,42 52,38 73,86 73,56 89,71 73,15 58,81 58,81 74,58 

  

 

 
Рис.1. График изменения средних значений часовой эксплуатационной расчётной и фак-

тической производительностей трёх экскаваторов-погрузчиков марки JCB 3 CX по дням в 

течение июля 2020 г. 
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Рис.2. График изменения средних значений часовой эксплуатационной расчётной и     

фактической производительностей трёх асфальтоукладчиков Volvo ABG P682 OC по дням  в 

течение июля 2020 г. 

 

 
Рис.3. График изменения средних значений часовой эксплуатационной расчётной и         

фактической производительностей трёх коммунальных машин марки КамАЗ-65115                  

для содержания дорог по дням в течение июля 2020 г. 

 

1. Оценка дорожной машины на всех эта-

пах её жизненного цикла. 

2. Определение места и участков выпол-

нения или невыполнения производственного 

плана каждой исследуемой дорожной маши-

ны посуточно в рассматриваемый период. 

3. Выявление причин снижения эксплуа-

тационной фактической производительности 

в конкретных местах. 

4. Выявление и не допущение снижения 

эксплуатационной фактической производи-

тельности ниже планового значения. 

5. Определение фактических коэффици-

ентов технического использования Кт.и. и 
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технической готовности Кт.г. выбранных до-

рожных машин [13]. 

Основными недостатками данного под-

хода является необходимость больших вре-

менных затрат и информационных ресурсов, 

необходимость высокого уровня техниче-

ской готовности персонала (исполнителей). 

Для количественной оценки двух разных 

подходов к определению эксплуатационной 

производительностей производительности j-

ой дорожной машины (расчетной 
jэрП  и 

фактической 
jэфП ) за одни сутки её работы в 

рассматриваемый период времени удобно 

использовать коэффициент сходимости [14]. 

Он может быть определён по следующей за-

висимости 

/
j j jcx эр эфk П П .  (10) 

Полученные значения 
jcxk для девяти вы-

бранных дорожных машин были сведены в 

табл. 2. Анализ полученных значений коэф-

фициента сходимости 
jcxk  выбранных ма-

шин за один месяц их работы позволил сде-

лать следующие выводы. 

1. Если значение коэффициента сходимо-

сти 
jcxk < 1, то значение Пэр меньше, чем зна-

чение Пэф. Это означает, что в конкретный 

день работы с высокой степенью вероятно-

сти будет невыполнение плана работ кон-

кретной дорожной машиной и перерасход 

топливо-эксплуатационных и строительных 

материалов. 

2. Если значение коэффициента сходимо-

сти 
jcxk > 1, то значение  Пэр больше, чем 

значение Пэф. Это означает, что в конкрет-

ный день работы с высокой степенью веро-

ятности будет перевыполнение плана работ 

конкретной дорожной машиной и недоис-

пользование строительных и топливо-

эксплуатационных материалов. 

3. Если значение коэффициента сходимо-

сти 
jcxk = 1, то реализуется идеальная ситуа-

ция сходимости, когда значения Пэр и Пэф 

равны. Это означает, что с высокой степенью 

вероятности будет иметь место выполнение 

плана работ, при этом перерасход или недо-

использование имеющихся производствен-

ных ресурсов будут отсутствовать или будут 

незначительными [14, 15]. 

4. Сходимость эксплуатационных произ-

водительностей, полученных расчётным и 

экспериментальным путями, будет выше то-

гда, когда значения коэффициента сходимо-

сти 
jcxk  будут ближе к единице. Значение 

jcxk может быть как больше, так и меньше 1. 

Однако в любом случае минимизируется 

разница между двумя подходами при реше-

нии одной задачи. Чем выше сходимость, 

тем эффективность способа определения 

эксплуатационной производительности рас-

чётным путём выше и, соответственно, на-

оборот, чем ниже сходимость, тем эффек-

тивность способа определения эксплуатаци-

онной производительности эксперименталь-

ным путём выше [16]. 

 

5. Заключение 

 

Проведённое исследование показало, что 

на практике более эффективно работает спо-

соб определения эксплуатационной произво-

дительности экспериментальным путём, т.е. 

определение эксплуатационной фактической 

производительности дорожных машин путём 

интегрирования объёмов плановых и факти-

ческих работ. Это позволяет более точно от-

ражать работу дорожных машин на объек-

тах. Определение эксплуатационной произ-

водительности по известным расчётным за-

висимостям, несмотря на свои недостатки, 

является способом, широко применяемым 

при планировании работ. Поэтому целесооб-

разно способ определения эксплуатационной 

расчётной производительности применять 

при предварительных оценках объёмов ра-

бот, при выборе дорожных машин при фор-

мировании парка. При обеспечении рабочего 

процесса дорожных машин на конкретных 

объектах целесообразно применять способ 

определения эксплуатационной фактической 

производительности путём интегрирования 

плановых и фактических объёмов работ, так 

как он более точно отражает сам рабочий 

процесс. Современные условия позволяют 

осуществлять процесс мониторинга в режи-

ме реального времени. Поэтому при грамот-

ной организации рабочего процесса прово-

димые в обязательном порядке мероприятия 
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могут явиться необходимым и достаточным 

условием при выборе метода (способа) рас-

чёта эксплуатационной производительности 

дорожных машин. 

 

Таблица 2 

Значения коэффициента сходимости  девяти выбранных дорожных машин  

за первые семь дней июля 2020 г. 

Число 

месяца jcxk до 5 лет 
jcxk от 5 до 10 лет 

jcxk 10 лет и старше 

JCB 3CX 

1 0,96 0,94 0,00 

2 1,04 0,89 1,31 

3 0,84 0,77 0,73 

4 1,03 0,68 1,92 

5 0,74 0,95 1,23 

6 0,74 0,68 1,10 

7 0,64 1,14 1,02 

Volvo ABG P682OC 

1 1,05 0,78 2,79 

2 1,33 1,27 1,76 

3 1,00 1,08 0,93 

4 0,71 1,20 1,04 

5 0,69 0,88 0,99 

6 0,73 0,81 1,36 

7 1,01 0,99 0,88 

КамАЗ-65115 

1 1,09 1,13 1,51 

2 0,79 1,67 1,53 

3 0,79 1,98 1,22 

4 1,40 1,11 1,16 

5 1,13 1,04 1,31 

6 0,87 3,36 0,96 

7 1,41 0,82 1,27 
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