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Экономическая эффективность системы терморегулирования 
гидропривода транспортно-технологических машин 

 

Аннотация. В статье приводится методика определения затрат на изготовле-
ние системы регулирования температуры рабочей жидкости гидропривода транс-
портно-технологических машин оригинальной конструкции с учетом полученных 
результатов ее экспериментальных исследований. А также рассматривается эко-
номическая эффективность проведенной модернизации гидропривода. Использо-
ванная методика подходит для расчета экономических параметров и других си-
стем и агрегатов машин. 
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На сегодняшний день гидрофицированные машины эксплуатируются в различ-
ных географических широтах с большим диапазоном температуры окружающего воз-
духа. Опыт эксплуатации машин показывает, что их надежность существенно зависит 
от климата. Это становится особенно заметным, если машина в целом или отдельные 
ее элементы работают в климате, на который они не рассчитаны. 

Исследование надежности гидрофицированных машин различного назначения 
показывает, что на зимний период эксплуатации приходится 70–90% всех отказов и 
неисправностей гидрооборудования [1]. 

Основным фактором, ограничивающим долговечность гидропривода, является из-
нос деталей. В связи с этим приобретает важное значение поиск новых эффективных пу-
тей сохранения потенциальных свойств конструкции в эксплуатационных условиях, где ак-
туальным и эффективным является обеспечение рационального режима смазывания по-
верхностей трения деталей. При характерных для гидропривода мобильных машин не-
установившихся нагрузочно-скоростных и температурных режимах работы важным пара-
метром рационального режима смазывания является снижение скорости окисления масла 
и скорости поступления абразивных примесей, накопление которых связано с газообме-
ном полости гидропривода, обусловленным изменением его температурного режима. 

Одним из методов повышения износостойкости агрегатов гидропривода явля-
ется улучшение режима их смазки путем применения рациональных температур гид-
равлических масел в условиях эксплуатации. Это связано с тем, что современные 
транспортно-технологические машины не имеют эффективных средств разогрева и 
поддержания температуры гидравлического масла в рациональных пределах, что ска-
зывается в целом на работоспособности гидропривода, а известные конструкции си-
стем терморегулирования в эксплуатационных условиях не полностью учитывают 
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особенности протекания процесса теплообмена между рабочей жидкостью с окружа-
ющей средой. Ввиду недостаточно изученного влияния температуры масла на про-
цесс изменения работоспособности гидропривода, внедрение методов терморегули-
рования в реальные технологии и процессы представляет значительный теоретиче-
ский и практический интерес. 

На основании проведенных исследований установлено, что для повышения рабо-
тоспособности гидропривода транспортно-технологических машин терморегулирова-
нием в условиях изменяющейся температуры окружающего воздуха можно рекомендо-
вать использование системы регулирования температуры рабочей жидкости [2]. 

Применение предложенной системы обеспечивает уменьшение износа ресурсо-
определяющих сопряжений гидропривода в 1,47 раза (на 47%) и согласно проведен-
ной аналитической оценке часовой расход топлива дизеля снизится на 2% [3]. 

Разработанная система регулирования температуры рекомендуется для раз-
дельно-агрегатных гидросистем сельскохозяйственных, промышленных тракторов и 
дорожно-строительной техники, работающих в условиях изменяющихся температур 
окружающего воздуха. Она проста в изготовлении и обслуживании, приспособлена 
для переоборудования машин (модернизации), уже находящихся в эксплуатации [4].  

Для оценки экономической эффективности от реализации практических меро-
приятий по поддержанию рационального температурного режима рабочей жидкости 
гидропривода в условиях эксплуатации техники ниже приведен расчет от повышения 
ресурса агрегатов гидропривода (на примере гидронасоса), обеспечиваемого за счет 
текущего совершенствования (модернизации) гидропривода машин при эксплуатации 
[5, 6] путем разработки системы ее терморегулирования. Технико-экономические по-
казатели вычислялись по общепринятой методике [7, 8]. 

Дополнительные затраты на модернизацию гидропривода определяются по 
формуле: 

 
опналмонтсууд

НССССС 
..

, (1) 

где 
.уд

С  – стоимость оборудования, дополнительно устанавливаемого на машину, 

руб; 
..су

С  – стоимость снимаемых агрегатов, которые можно использовать на запчасти 

или продать, руб.; 
монт

С  – затраты на монтажные работы, руб.; 
нал

С  – затраты на 

наладку оборудования, руб.; 
оп

H  – общепроизводственные накладные расходы, свя-

занные с модернизацией гидропривода, руб. 

Стоимость оборудования 
.уд

С  определяется по формуле: 

 помвксбдпдодкуд ССССССС .......  , (2) 

где 
..дк

С  – стоимость изготовления корпусных деталей, рам, каркасов, руб.; 
до

С
.

 – за-

траты на изготовление оригинальных деталей, руб.; 
дп

С
.

 – цена покупных деталей, 

руб.; 
ксб

С
.

 – полная заработная плата с начислениями на социальные нужды, произ-

водственных рабочих занятых на сборке конструкции, руб.; 
мв

С
.

 – стоимость вспомо-

гательных материалов (2–4% от основных), руб.; 
по

С
.

 – общепроизводственные 

накладные расходы на изготовление конструкции, руб. 
Затраты на изготовление корпусных деталей: 

 
кпкмдк

ЗСС
...

 ,  (3) 

где 
км

С
.

– стоимость материала, руб.; 
кп

З
.

– оплата труда производственных рабочих с 

отчислениями на социальные нужды, руб. 
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дккзкм

QЦС
....

 ,  (4) 

где 
кз

Ц
.

– цена одного килограмма металла (готовых деталей), руб.; 
дк

Q
. .– масса за-

готовки, кг. 
Оплата труда с отчислениями на социальные нужды производственных рабочих, 

занятых на изготовлении корпусных деталей: 

 ,
.... ксоцкдкокп

СЗЗЗ    (5) 

где 
ко

З
.

 – основная оплата труда рабочих, занятых на изготовлении корпуса, руб.; 
кд

З
.

 – 

дополнительная оплата труда рабочих, занятых на изготовлении корпуса, руб.; 
ксоц

С
.

 – 

отчисления на социальные нужды, руб. 
Основная оплата труда рабочих, занятых на изготовлении корпусных деталей: 

 
чизгко

СТЗ 
.

,  (6) 

где Тизг – средняя трудоемкость изготовления, чел.-ч; Сч – часовая тарифная ставка 
рабочего, исчисляемая по среднему разряду, руб.  

Дополнительная оплата труда рабочих: 

  
коДкд

ЗКЗ
..

1    (7) 

где КД. – коэффициент, учитывающий доплаты к основной оплате труда, КД = 1,125. 
Отчисления на социальные нужды: 

 
 

,
100

ЗЗR
С

.К.Д.К.О.СОЦ

.К.СОЦ


   (8) 

где RСОЦ – процент отчислений на социальные нужды, %. Включает единый социаль-
ный налог и обязательное страхование от несчастных случаев. 

Затраты на изготовление оригинальных деталей определяются по формуле: 

 
опомдо

ЗСС
....

 ,  (9) 

где 
ом

С
.

– стоимость материала заготовок для изготовления оригинальных деталей, 

руб.; 
оп

З
.  – заработная плата (с начислениями) производственных рабочих, занятых 

на изготовлении оригинальных деталей, руб. 

 
доозом

QЦС
...

 ,  (10) 

где 
до

Q
.

 – масса заготовки оригинальной детали, кг; 
оз

Ц
.

 – цена килограмма заготовки 

для изготовления оригинальных деталей, руб./кг. 
Оплата труда с отчислениями на социальные нужды производственных рабочих, 

занятых на изготовлении оригинальных деталей 
оп

З
.

 и сборке конструкции 
ксб

С
.

 опре-

деляется аналогично оплате труда, рабочих занятых на изготовлении корпусных де-
талей (формулы 5–8). 

Стоимость вспомогательных материалов 
мв

С
.

: 

 
 

,
100

.....

.

дпомкм

мв

СССр
С


   (10) 

где р – процент вспомогательных материалов от стоимости основных (корпусных, ори-
гинальных и покупных деталей), р=2 %. 

Общепроизводственные накладные расходы на изготовление конструкции 
оп

С : 

 
100

оп..
RЗ

С кио

оп


 ,  (11) 
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где 
кио

З
..

 – основная оплата труда производственных рабочих, участвующих в изготовле-

нии конструкции (включая сборку), руб.; Rоп. – процент общепроизводственных расходов. 

Затраты на монтажные работы 
монт

С  определяются по формуле: 

 
думонт

СС
.

15,0  ,  (12) 

Затраты на наладку оборудования 
нал

С : 

 
дунал

СС
.

1,0  ,  (13) 

Общепроизводственные накладные расходы, связанные с модернизацией 

гидросистемы 
оп

H  определяются по формуле: 

 
рубRЗH оппоп ,01,0 

 (14) 

где 
п
З  – основная заработная плата производственных рабочих, участвующих в мо-

дернизации конструкции, руб. 
 

 
рубKСtЗ tчрп ,

 (15) 

где 
p

t  – трудоемкость модернизации конструкции; чС  – часовая тарифная ставка, руб; 

Kt – коэффициент, учитывающий доплату за сверхурочные и другие работы, Кt=1,1. 
Модернизация гидропривода транспортно-технологической машины на базе 

трактора Т-150К путем установки в нее системы терморегулирования рабочей жидко-
сти позволит в условиях эксплуатации снизить износ поверхностей трения ресурсо-
определяющих сопряжений в 1,47 раза, что позволит увеличить ее ресурс на 47 % и 
повысить топливную экономичность дизеля на 2 %. 

Комплексная годовая экономия от модернизации гидропривода определяется по 
формуле: 

 
21 ЭЭЭг  , (16) 

где 1Э – экономия от увеличения ресурса гидропривода, руб.; 2Э – экономия от сниже-

ния часового расхода топлива, руб. 
Годовая экономия от модернизации гидропривода, связанная с увеличением ре-

сурса ее гидроагрегатов в расчете на одну машину: 
 Э1 = ИС – ИМ, (17) 
где ИС, ИМ – годовые издержки на проведение капитального ремонта привода, суще-
ствующие и после модернизации соответственно, руб. 

 
мс

гк

мс
Тк

tС
И

,

,


 , (18) 

где СК – стоимость капитального ремонта гидронасоса; tГ – среднегодовое количество 
часов работы гидропривода. 

Согласно данным [9, 10] агрегаты гидросистемы работают под нагрузкой только 
до 65% времени работы машины, поэтому 
 TГ = 0,65 ∙ tГОД, (19) 
где tГОД – среднегодовое количество часов работы трактора; ТС, ТМ – наработка до 
капитального ремонта, существующая и после модернизации гидропривода соответ-
ственно, ч. 

После модернизации гидропривода потребность в капитальном ремонте будет 
возникать через ТМ = 1,47 ∙ ТС. 
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 2Э  определяется по формуле 

 )(035,02 ЦtGЭ гч  , (20) 

где чG  – часовой расход топлива;Ц  – комплексная цена 1го кг топлива. 

Окупаемость дополнительных затрат на модернизацию гидропривода одной ма-
шины: 

 %,100



С

Э
О г

З
 (21) 

Рассчитанная по предлагаемой методике экономическая эффективность модер-
низации гидропривода трактора Т-150К за счет применения разработанной системы 
терморегулирования подтвердила обоснованность выполненных работ. 

Комплексная годовая экономия от увеличения ресурса гидропривода до капи-
тального ремонта и увеличения топливной экономичности дизеля составила около 
10000 руб. на один трактор. Окупаемость дополнительных затрат на модернизацию 
гидропривода трактора составляет порядка 40%. 
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