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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДВИГАТЕЛЯ  

НА ТРУДОЁМКОСТЬ РЕМОНТА 

 
Аннотация. В статье рассматривается возможность определения трудоёмкости 

ремонтных воздействий для различных конструктивных решений дизелей. Такая 
необходимость возникает при большом разнообразии типов силовых агрегатов  
и затруднении в получении значений норм времени и калькуляции себестоимости 
проведения работ по широкому модельному ряду двигателей. Параметр трудоёмкости 
является одним из основных в определении суммы затрат. Существующие методы 
расчёта норм времени достаточно сложны и трудоемки в определении конкретных 
значений. Сделано предположение, что с достаточным приближением возможно 
рассчитать значения затрат времени в зависимости от конструктивных параметров 
двигателей. В зависимости от принятых в данной статье параметров, таких как сухая 
масса и рабочий объём двигателя, были получены степенные функции определения 
затрат времени на ремонт. Величины отклонений от нормативных значений 
колеблются в значительном диапазоне. Однако полученной точности в большинстве 
случаев достаточно для приближённых предварительных расчётов расходов на ремонт. 
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EFFECT OF THE ENGINE CONSTRUCTION PARAMETERS  

ON THE WORK OF REPAIR 

 
Abstract. The article considers the possibility of determining the labor intensity  

of repair actions for various design solutions of diesel engines. This need arises with a wide 
variety of types of power units and the difficulty in obtaining the values of time norms  
and costing the work on a wide range of engines. The parameter of labor is one of the main 
factors in determining the amount of costs. The existing methods of calculating time norms 
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are quite complex and time-consuming in the determination of specific values. It is assumed 
that with sufficient approximation it is possible to calculate the time values depending  
on the engine design parameters. Dependent on the parameters adopted in this article, s 
uch as dry weight and engine displacement, a power function for determining the time spent 
on repairs was obtained. The values of deviations from the standard values fluctuate  
in a significant range. However, the accuracy obtained, in most cases, is sufficient  
for approximate preliminary calculations of repair costs. 

Key words: park of road-building machinery, overhaul, labor-consuming repair,  
dry weight, working volume. 

 

Введение 

В настоящее время в России сложился разнообразный парк дорожно-

строительной и автомобильной техники, занятой в дорожном комплексе.  

Он включает в себя новую и бывшую в эксплуатации технику  

как отечественного, так и зарубежного производства. При возникновении 

необходимости её ремонта, в том числе и капитального, в ряде случаев 

возникают трудности с получением нормативных материалов по трудоёмкости 

ремонта, а значит с прогнозированием себестоимости такого воздействия. 

Однако для прогноза затрат нет необходимости в точном и всеобъемлющем 

подсчёте стоимости работ. Достаточно приближённых цифр. Для такой цели 

вполне подходит уровень укрупнённых норм времени на ремонт. 

Большая часть методик расчёта норм времени на ремонт [1, 2, 3] 

основана на детальном анализе трудового процесса либо на опытных или 

статистических данных о проведённых работах. Это довольно трудоёмкий 

процесс и не всегда подходит для целей расчёта себестоимости ремонта. 

На основе анализа различных источников [4–15] предпринята 

попытка определить зависимость трудоемкости в целом и на различных 

этапах ремонтных воздействий от основных характеристик дизельных 

двигателей. Эти двигатели в подавляющем большинстве находят 

применение в дорожном комплексе. 

Устройство двигателей многообразно, сочетания различных 

подходов в конструктивных решениях оказывают существенное влияние 



Проблемы автомобильного транспорта 

 

 № 2(16) 
 июнь 2018 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 
ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 

 

на различные стадии технологического процесса ремонта, а значит,  

и на значения их трудоёмкости. В качестве примера конструктивных 

решений можно назвать такие параметры двигателей, как: сухая масса, 

рабочий объём, количество цилиндров, рядность, наличие турбонаддува, 

раздельные или единая головки блока цилиндров и т.п. 

 

Основная часть 

На начальном этапе в качестве параметров выбраны сухая масса  

и рабочий объём двигателя. Эти показатели являются косвенными 

критериями конструктивного совершенства, применения современных 

материалов и уровня технологии производства. Так, значения массы 

двигателя оказывают виляние, прежде всего, на транспортировку  

в технологическом процессе ремонта, на подъёмно-транспортные 

операции, установку-снятие агрегата и его частей со специализированного 

оборудования. Такой параметр, как рабочий объём двигателя переходит  

в наружные габариты двигателя, что также воздействует  

на трудоёмкость ранее указанных операций. 

Таблица 1 

Параметры двигателя и нормы времени на ремонт двигателей 

Модель двигателя Рабочий 
объём, л 

Сухая 
масса, кг 

Укрупнённые нормы 
времени, н·час 

ISF2.8 CM2220 2,8 214 15,00 
А-01М 11,15 1017 50,59 
Д-108 11,9 2100 39,75 
Д-160 13,53 1912 56,88 
Д-240 4,75 430 30,24 
Д241Я 4,75 490 33,10 
Д-245 4,75 540 30,41 
Д-65М 4,94 525 30,46 
Д-65Н 4,94 540 33,09 
СМД-14НГ 6,33 680 34,40 
СМД-60 9,15 950 53,18 
СМД-62 9,15 950 57,23 
ЯМЗ-236 11,15 980 33,77 
ЯМЗ-238 14,86 1130 43,65 
ЯМЗ-240Б 22,3 1670 73,57 
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Была произведена аппроксимация нормативных данных степенной 

функцией вида: 

t = A·Gдв
B и t = A·Vдв

B, 

где Gдв и Vдв – соответственно сухая масса (кг) и рабочий объём (л) двигателя. 

В результате получены следующие значения показателей А и В  

для общей трудоёмкости ремонта. 

Зависимость общей трудоемкости капитального ремонта двигателя  
от его сухой массы 

 

t = 1,21·Gдв
0,52; Δ = (tнорм – tрасч)/tнорм 

Таблица 2 

Номинальные и расчётные данные по трудоёмкости ремонта  

в зависимости от сухой массы двигателей 

Модель двигателя 
Укрупнённые нормы времени, н·час 

норматив расчёт Δ 
ISF2.8 CM2220 15,00 19,71 0,314 
А-01М 50,59 44,32 0,124 
Д-108 39,75 64,62 0,626 
Д-160 56,88 61,54 0,082 
Д-240 30,24 28,33 0,063 
Д241Я 33,10 30,32 0,084 
Д-245 30,41 31,89 0,049 
Д-65М 30,46 31,42 0,032 
Д-65Н 33,09 31,89 0,036 
СМД-14НГ 34,40 35,95 0,045 
СМД-60 53,18 42,78 0,196 
СМД-62 57,23 42,78 0,253 
ЯМЗ-236 33,77 43,47 0,287 
ЯМЗ-238 43,65 46,82 0,073 
ЯМЗ-240Б 73,57 57,36 0,220 

y = 1,2105·0,5179
R² = 0,7022
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Как видно из табл. 2, границы расхождений значений колеблются  

от 3% до 63%. В интервал до 10% попадают 8 из 15 представленных 

моделей. Такой разброс указывает на необходимость дальнейшей 

конкретизации по параметрам двигателя. 

Зависимость общей трудоемкости капитального ремонта двигателя  
от его рабочего объёма 

 

t = 11,38·Vдв
0,6; Δ = (tнорм – tрасч)/tнорм 

Таблица 3 

Номинальные и расчётные данные по трудоёмкости ремонта  

в зависимости от рабочего объёма двигателей 

Модель двигателя 
Укрупнённые нормы времени, н·час 

норматив расчёт Δ 
ISF2.8 CM2220 15,00 21,11 0,407 
А-01М 50,59 48,36 0,044 
Д-108 39,75 50,29 0,265 
Д-160 56,88 54,32 0,045 
Д-240 30,24 28,98 0,042 
Д241Я 33,10 28,98 0,124 
Д-245 30,41 28,98 0,047 
Д-65М 30,46 29,67 0,026 
Д-65Н 33,09 29,67 0,103 
СМД-14НГ 34,40 34,43 0,003 
СМД-60 53,18 42,95 0,192 
СМД-62 57,23 42,95 0,249 
ЯМЗ-236 33,77 48,36 0,432 
ЯМЗ-238 43,65 57,46 0,316 
ЯМЗ-240Б 73,57 73,3 0,004 

y = 11,378x0,5993
R² = 0,7629
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В сопоставлении трудоёмкости от рабочего объёма двигателя также 

видно значительное расхождение – до 43%. Однако 7 моделей попадают 

уже в интервал отклонений чуть менее 5%. При анализе полученных 

данных из двух таблиц выделяются несколько двигателей одних  

и тех же моделей, погрешности определения трудоёмкости которых 

остаются в интервале до 10%. 

 

Выводы 

Степень точности полученных данных в большинстве случаев 

достаточна для приближённых предварительных расчётов затрат. 

Следует продолжить дальнейшее разбиение по конструктивным 

параметрам двигателя, например по количеству цилиндров, наличию 

турбонаддува и т.п. 

Исходя из этого, в дальнейшем необходимо увеличить количество 

охватываемых исследованием марок и провести группирование моделей 

двигателей в зависимости от компоновочных и конструктивных решений. 
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