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УМОВНІ СКОРОЧЕННЯ

АБКС – автомобільний баштовий кран для сільського будівництва 

АГП – автогідропідйомник 

БМ – бурильні й бурильно-кранові машини

ВС – вишка будівельна

ГОСТ – державний стандарт СРСР 

ДБН – Державні будівельні норми України

ДЕК – дизель-електричний кран 

ДЗ – бульдозери, скрепери, автогрейдери

ДСТУ – державний стандарт України

ДУ – машини для ущільнення грунтів

ЕО – екскаватор одноківшевий 

ЕТР – екскаватор траншейний роторний

ЕТЦ – екскаватори траншейні ланцюгові

ІЕ – інструменти електричні

ІП – інструменти пневматичні 

ККД – коефіцієнт корисної дії 

КС – кран стрілковий

МГПС – мобільний вантажнобудівельний підйомник 

МКАТ – монтажний кран автомобільний з телескопічною стрілою

МКГ – монтажний кран гусеничний 

МКП – монтажний кран пневмоколісний 

МКТТ – монтажний кран з телескопічною стрілою на базі тягача

МСК – монтажний спеціальний кран 

ОСТ – галузевий стандарт 

ПГП – підйомники вантажопасажирські

СБ – обладнання для бетонних робіт

СКГ – спеціальний кран гусеничний

СМК – спеціальний монтажний кран 

СО – машини і устаткування для оздоблювальних робіт, улаштування підлоги та покрівельних робіт

СП – машини та устаткування для пальових робіт

СТО – стандарти підприємств і об’єднань 

ТА – машини для розвантаження цементу

ТО – навантажувачі одноковшеві

ТП – підйомники щоглові будівельні

ТР – розвантажувачі нерудних матеріалів

ТЦ – автоцементовози

ІСО – International Certification Organization (Міжнародна організація із стандартизації)

ПЕРЕДМОВА

Нинішні умови розвитку будівельної галузі потребують застосування при спорудженні різного роду будівель та споруд найновіших технічних засобів та механізмів.  Нині будівельна галузь є однією з найбільш механізованих та автоматизованих з усіх сфер національного господарства України. Різні види будівельних машин використовують практично на всіх стадіях будівельного виробництва. 

Забезпечення будівельно-монтажних робіт реалізується значною кількістю й широкою номенклатурою технологічних машин та устаткування. А отже, фахівець у галузі будівництва має своєчасно та безпомилково вибрати комплекти машин із відповідними параметрами роботи; володіти термінологічними й науково-практичними знаннями щодо окремих деталей машин та обладнання; знати основні конструктивні особливості та умови експлуатації будівельних машин та обладнання, орієнтуватися в їхніх техніко-технологічних можливостях; вміти проектувати передачі із урахуванням нормативних документів; раціонально використовувати їх у конкретних умовах експлуатації; визначати основні розрахункові навантаження, що випливають із аналізу аналітичних та емпіричних залежностей, які використовують при розрахунках вузлів на міцність і довговічність; оцінювати споживчі якості механізмів, можливості їхнього подальшого вдосконалення за рядом показників із метою підвищення конкурентоспроможності; забезпечувати виконання техніки безпеки та законів про охорону праці й навколишнього середовища. 

У підручнику розглянуто: загальні відомості щодо реалізації деталей, механізмів та передач будівельних машин, зокрема відповідні особливості технологічного забезпечення і механізації будівельного виробництва, особливостей роботи трансмісій та систем управління будівельних машин; загальні відомості щодо будівельних машин, зокрема охарактеризовано типи та види машин будівельного виробництва, їх структурну побудову, приводи та силове устаткування, ходове обладнання будівельних машин, а також автоматизацію керування агрегатами і робочими органами будівельних машин; вивчено типи та види машин для будівельного виробництва, основні частини машин, їхню класифікацію та основні показники роботи, зокрема досліджено машини та обладнання безперервного транспорту, навантажувально-розвантажувальні машини, машини для земляних робіт, екскаватори,  машини для занурення паль, вантажопідйомні машини та крани, машини та обладнання для дроблення, сортування і промивання кам’яних матеріалів, машини виготовлення бетонних сумішей та розчинів, вібраційні машини в будівництві, механізований інструмент та засоби механізації для опоряджувальних робіт тощо. 

Підручник може бути використаний під час підготовки до  лекційних, лабораторних та практичних робіт, вивчення теоретичного матеріалу та самостійної підготовки. Знадобиться при здійсненні курсового та дипломного проектування, виконанні бакалаврських та магістерських кваліфікаційних робіт.

Підручник написано відповідно до програм курсів «Будівельна техніка» та «Будівельна техніка (спецкурс)» для спеціальності  192 «Будівництво та цивільна інженерія». Ним можуть користуватися також студенти спеціальностей 133 «Галузеве машинобудування» та 131 «Прикладна механіка» при вивченні відповідних курсів або їх складових елементів, науковці, викладачі, аспіранти, докторанти, спеціалісти різних галузей. 
Внесок авторів такий: О.Г. Онищенко та В.О. Онищенко – розділ 2, підрозділи 4.2 – 4.4, 4.6 – 4.8; С. Л. Литвиненко – передмова, розділ 1, підрозділи 4.1, 4.5, 4.9 та 4.10, тестові завдання, задачі, довідково-інформаційні дані для їх розв’язання, предметний показчик, термінологічний словник; Б.О. Коробко – розділ 3. 
Авторський колектив висловлює щиру подяку за допомогу в підготовці матеріалу до видання Ю.Ю. Жигуцу, В.К. Мироненку, В.Ф. Лазарю. Автори вдячні за критичні зауваження, рекомендації й побажання щодо змісту підручника, які були висловлені науковою спільнотою та спеціалістами-практиками після виходу в світ першого видання підручника та намагалися їх максимально врахувати у переробленому та доповненому другому виданні. 
РОЗДІЛ 1. ОСНОВНІ ВИМОГИ, СТАНДАРТИЗАЦІЯ ТА КЛАСИФІКАЦІЯ, БУДІВЕЛЬНИХ МАШИН

1.1. Технологія і механізація будівельного         виробництва

Під продукцією будівництва, відповідно до класифікації наведеної у [18], розуміють будівлі і споруди різного призначення. На відміну від усіх інших галузей народного господарства, продукція будівництва стаціонарна, тоді як будівельні підрозділи мобільні й переміщуються. 

До будівельно-монтажних робіт відносять: підготовчі (очищення території об’єкта – знесення старих будівель або споруд, ліквідація насаджень, водозниження, осушення та ін.); земляні (розроблення, переміщення, укладання і ущільнення ґрунту, включаючи бурові та вибухові), пальові; проведення монтажу будівельних конструкцій, технологічного обладнання та трубопроводів; бетонні, кам’яні, теслярські, штукатурні, малярні, інші оздоблювальні; санітарно-технічні та електромонтажні; покрівельні; ізоляційні; внутрішньобудівельні; транспортні, навантажувально-розвантажувальні; такелажні та інші роботи [18]. 

До робіт, виконуваних у підсобних виробництвах будівельних організацій, належать: приготування бетону та розчину, фарб; виготовлення різних бетонних, сталебетонних, дерев’яних та інших конструкцій, напівфабрикатів та технологічного оснащення; видобуток піску, гравію та каменю в кар’єрах, не виділених на промисловий баланс; позабудівні навантажувально-розвантажувальні та складські роботи; технічне обслуговування й ремонт будівельних машин тощо [18].

До робіт, виконуваних в інших і обслуговуючих будівництво господарствах, належать: доставка будівельних матеріалів, деталей, конструкцій і технологічного обладнання на будівельний майданчик власними автотранспортними засобами будівельної організації; технічна експлуатація цих засобів; контроль якості матеріалів і конструкцій; утримання службових і житлових будівель будівельних організацій тощо [18].

Відповідно до затвердженого Постановою кабінету Міністрів України переліку окремих видів проектних та будівельно-монтажних робіт, інженерних досліджень для будівництва, надання інжинірингових та інших послуг, які потребують відповідної атестації виконавця [2] виділяють: інженерні дослідження, проектні, будівельно-монтажні та інжинірингові роботи. 

До інженерних досліджень, які потребують відповідної атестації виконавця, належать: інженерно-геологічні, інженерно-гідрометеорологічні, еколого-геологічні та спеціальні види досліджень. До проектних робіт віднесено: розроблення містобудівної документації; архітектурне проектування; будівельне проектування та конструювання; проектування інженерних мереж і систем; розроблення спеціальних розділів проектів; технологічне проектування [2]. 

До будівельно-монтажних робіт, які потребують відповідної атестації виконавця, віднесено: підготовчі; земляні роботи; улаштування основ та будівництво фундаментів, спеціальні роботи в ґрунтах; зведення несучих та захисних конструкцій будівель і споруд; роботи з улаштування зовнішніх інженерних мереж та устаткування; роботи з улаштування внутрішніх інженерних мереж; роботи із захисту конструкцій, устаткування та мереж; роботи з опорядження конструкцій та устаткування; роботи з будівництва доріг та аеродромів; роботи з благоустрою територій; монтаж технологічного устаткування; пусконалагоджувальні роботи; роботи з реставрації, реконструкції  й капітального ремонту будівель та споруд [2].

До інжинірингових робіт та послуг у будівництві, які потребують відповідної атестації виконавця, віднесено: функції генерального розробника, підрядчика; обстеження будівель, споруд і мереж [2].

У нинішніх умовах будівельні роботи виконуються переважно з використанням машин завдяки їхній високій продуктивності порівняно з ручними роботами. Це приводить до значного скорочення термінів будівництва та зниження пов’язаних з цим витрат. Проте й досі існує чимало технологічних процесів та операцій у будівництві, в яких ще збереглася ручна праця, здебільшого через недоцільність її механізації [18].

Будівельні процеси, в яких зайняті машини, називають механізованими, а загальну забезпеченість машинами – механізацією будівництва, по відношенню до якої будівельні машини також називають засобами механізації. Розрізняють повну та часткову механізацію. При повній механізації всі технологічні операції будівельного процесу виконуються машинами, а при частковій механізації на окремих операціях використовують і ручну працю [18].

При здійсненні будівельно-монтажних робіт слід пам’ятати про небезпечні хімічні та фізичні властивості ряду елементів, що є частиною будівельної справи. Детально ці особливості описано в спеціальній літературі з будівництва; особливо слід сказати про [34], де найбільш повно та вичерпно описуються науково-практичні основи будівництва, властивості будівельних матеріалів, будівельного проектування та виробництва, організації процесу будівництва. 

Найбільш характерніші напрями розвитку будівельного і дорожнього машинобудування [21; 32]:

1) підвищення в економічно виправданих межах одиничної потужності машин і обладнання;

2) гідрофікація машин шляхом заміни механічних приводів гідромеханічними і гідрооб’ємними приводами;

3) автоматизація систем управління, контролю і забезпечення безпеки роботи машин на основі застосування мікропроцесорної техніки і роботів;

4) зниження матеріало- та енергоємності машин, підвищення їх ресурсу і надійності на основі вдосконалення методів розрахунку і конструювання та застосування нових матеріалів з кращими фізико-механічними властивостями і характеристиками;

5) підвищення вимог до ергономіки та технічної естетики машин і устаткування на основі повнішого врахування фізичних і функціональних можливостей людини-оператора, який керує машиною;

6) створення двигунів з форсованими режимними характеристиками, що забезпечують скорочення часу розгону машини, відповідно збільшення її продуктивності;

7) підвищення швидкостей руху, головним чином транспортних швидкостей, що також дає змогу збільшити продуктивність машин;

8) конструювання машин і устаткування з уніфікованих блоків модулів, завдяки чому прискорюється процес створення машини і скорочується час її простоїв у ремонтах;

9) широка уніфікація і стандартизація техніки з метою збільшення темпів її виробництва, скорочення простоїв, пов'язаних з ремонтом і технічним обслуговуванням, а також поліпшення якості виготовлення вузлів і деталей машин;

10) збільшення номенклатури змінних робочих органів для розширення сфери застосування машин даного типу;

11) створення мобільних машин на короткобазних шасі, що дає змогу поліпшити їхню маневреність; це має велике значення при виконанні будівельно-монтажних робіт в умовах обмеженого простору.

Для здійснення одних і тих самих видів будівельних робіт застосовують різні типи і моделі машин. При плануванні організації робіт доводиться вирішувати завдання оптимального вибору засобів механізації для найбільш ефективного виконання будівельних робіт. Подібні завдання виникають також при комплектуванні парків машин управлінь механізації для виконання будівельних робіт більш довгострокового періоду [18]. У цих випадках ключовими показниками механізації є: 

·  продуктивність праці на одного робітника, що визначається відношенням загального обсягу робіт, виконаних протягом зміни, до загальної кількості робітників, зайнятих на цих роботах; 

·  вартість одиниці продукції, що визначається відношенням загальних грошових затрат, пов’язаних з її виробництвом, до загальної кількості виробленої продукції; 

·  частка ручної праці, що визначається відношенням обсягу або вартості робіт, виконаних вручну, до загального обсягу (вартості) робіт, або відношенням кількості робітників, зайнятих на ручних роботах, до загальної їхньої кількості. 

Найбільш повною мірою рівень механізації дає змогу оцінити вартість одиниці виробленої продукції, яка комплексним чином враховує всі витрати будівельного виробництва. Сучасна технологічна характеристика будівельного виробництва передбачає виконання будівельних процесів із використанням машин, а ключовою умовою вдосконалення технології будівельного виробництва є використання комплексної механізації та автоматизації будівельних процесів. Ручна праця в будівництві витісняється механізованою внаслідок перенесення великої кількості процесів на підприємства будівельної індустрії і оснащення будівельних майданчиків високоефективними будівельними машинами та засобами малої механізації [18].

Відповідно до наведених у [18] даних, найвищий рівень механізації на таких роботах: будівельних (99,6 %), навантажувально-розвантажувальних (93,8–99 %), при монтажі бетонних та сталебетонних конструкцій (96 %). Рівень комплексної механізації на будівельних роботах і монтажі бетонних та сталебетонних конструкцій теж надзвичайно високий – 97,7 та 96 % відповідно, а на навантажувально-розвантажувальних роботах становить лише 30–40 %. 

Усе зростаючі обсяги земляних робіт потребують створення потужних, високопродуктивних машин. Розглянемо шляхи вирішення цього завдання [16; 17; 21].

1. Установлення на машинах потужніших двигунів (таке рішення, як правило, пов’язано зі збільшенням загальної маси і габаритів машини).

2. Створення машин, які працюють за дводвигуновою схемою (наприклад, дводвигунові скрепери), коли один двигун установлюють на тягачі, а інший на причепі. При цьому можна отримати компактніші конструкції, зберігши хорошу маневреність, швидкісні якості і прохідність машини. Машини, виконані за дводвигуновою схемою, мають дві гідромеханічні трансмісії, кожна з яких складається з гідротрансформатора, коробки передач, карданного валу і головної передачі, розташованих у ведучих мостах тягача і причепа. Керування обома двигунами і передачами здійснюється з кабіни оператора, встановленої на тягачі; за необхідності один з двигунів можна відключити від трансмісії.

3. З’єднання двох і більше машин в один агрегат за схемою «тандем» або «катамаран». При використанні першої схеми машини встановлюють одну за одною таким чином, що машина, яка їде ззаду штовхає машину, що їде попереду, і таким чином тягові зусилля обох машин підсумовуються. За такою схемою працюють, зокрема, скреперні поїзди. Агрегати, складені за схемою «катамаран», складаються з двох паралельно рухомих тракторів, зв’язаних між собою загальним робочим органом, наприклад, відвалом. За схемою «катамаран» працюють бульдозери.

Щоб якнайкраще задовольнити вимоги, які пред’являються до сучасної будівельної техніки, слід удосконалювати основні частини машин (силові установки, передачі, виконавчі механізми, робоче обладнання, ходову частину), що приводить до нових компонувальних рішень. В якості силових установок замість бензинових двигунів усе частіше застосовують двигуни дизельні. Вони працюють на дешевшому і менш токсичну паливі, мають вищий коефіцієнт корисної дії. Переваги дизелів особливо помітні при установленні їх на машинах важкого класу [21].

Одним із засобів підвищення тягових властивостей машин є установлення індивідуальних двигунів на їх колесах; такий тип приводу отримав назву «мотор-колесо». Електродвигуни або гідромотори, що розвивають великий крутний момент (такі двигуни називаються «високомоментними»), вбудовують у колесо або встановлюють поруч з ободом колеса без редуктора. В іншому випадку привід «мотор-колесо» складається з двигуна і редуктора зі зубчастою передачею. У приводах з електродвигунами постійного струму енергія до них, через систему електричних ланцюгів, підводиться від тягового генератора постійного струму, що приводиться в дію від дизеля тягача. У гідравлічних приводах колісні гідромотори живляться від гідронасосів, які приводяться в дію від головного двигуна машини. Досвід показує, що дизельелектричні приводи з моторколесами та електродвигуни доцільно використовувати на найважчих машинах, тоді як об’ємний гідропривід застосовують і на невеликих машинах [16; 17; 21].

Цілком очевидно, що найбільший ефект в удосконаленні технології будівельного виробництва та застосування машинної техніки досягається при використанні комплексної механізації будівельних процесів. Ключова суть комплексної механізації полягає саме в тому, що всі важкі та працемісткі процеси здійснюються із застосуванням комплексів машин та засобів малої механізації, пов’язаних між собою за технологічним призначенням та продуктивністю [18].

Загальну продуктивність усіх машин, що складають машинний комплекс, визначають з обов’язковим урахуванням продуктивності головного ведучого агрегату (машини). Для кожного виду робіт, з огляду на конкретні умови та обставини, створюють свій власний набір машин та засобів малої механізації. Кількість машин, що складають комплект, повинна забезпечувати безперебійну роботу ведучого агрегату та виконання всього обсягу робіт у встановлені календарні терміни [18].

Усі види будівельних робіт, як зазначається в [18], поділяються на технологічні процеси, а ті, в свою чергу, – на операції, що виконуються послідовно (циклічні процеси) або одночасно (безперервні процеси). У випадку різноманітних операцій їх виконують різні машини, пов’язані між собою за показником продуктивності, і в сукупності, таким чином, утворюють комплект. 

Найбільш характернішим прикладом може бути комплект машин, що складається з екскаватора, який розробляє грунт у котловані, і декількох самоскидів, що вивозять розроблений екскаватором ґрунт. При чому технологічний процес з використанням цього комплекту, не втрачаючи своєї самостійності, може бути складовою частиною складнішого технологічного процесу, що включає, наприклад, розпушення міцного ґрунту гідромолотом перед його екскаваторною розробкою. У цьому випадку зазначений комплект машин разом з гідромолотом утворює комплект складнішого технологічного процесу [18].

Для виконання робіт на одному місці можуть бути використані комбайни, кількість і різноманітність робочих органів яких має відповідати кількості та характеру виконуваних операцій. Комбайн може бути представлений також комплектом машин, керованих автоматично з єдиного пульта керування. Прикладом може бути комплект машин для будівництва автомобільних доріг, що складається з профілювальника основи для утворення дорожнього котлована, конвеєра-перевантажувача для завантаження вийнятого з котлована ґрунту в автосамоскиди, розподільника кам’яних матеріалів основи, котків для ущільнення цих матеріалів, бетоноукладача для укладання на основу шару бетону, арматурних візків і занурювача в бетон арматурної сітки, машини для фінішної операції, нарізувальників і заливальників швів [18].

Найвищою формою механізації будівельних робіт є комплексна механізація. Комплексна механізація – це метод виконання будівельних робіт за умови коли всі технологічні операції певного процесу здійснюються із застосуванням комплекту машин та засобів малої механізації, пов’язаних між собою за технологічним призначенням, технічним рівнем, а також продуктивністю, що забезпечує заданий темп робіт та оптимальні техніко-економічні показники. Комплексна механізація не виключає ручної праці, виняток може бути зроблений на нетрудомістких операціях за умови, що при цьому загальний темп робіт не знизиться і що механізація цих операцій недоцільна як з економічних міркувань, так і з метою полегшення праці [18].

У складі комплектів розрізняють ведучі, допоміжні та резервні машини. За ведучою машиною визначають продуктивність комплекту, його склад і організацію технологічного процесу в цілому. При комплексній механізації земляних робіт, наприклад [18], у процесі влаштування котловану ведучою машиною, що визначає продуктивність комплекту, є екскаватор. За його продуктивністю та іншими параметрами вибирають комплектуючі машини – автосамоскиди для відвезення ґрунту, бульдозери для формування дна котловану, бульдозери і котки для робіт на відвалі ґрунту тощо. У кожному подібному комплекті є одна або декілька ведучих машин, за допомогою яких виконуються основні технологічні процеси та операції. 

Зазвичай, на практиці, продуктивність допоміжних машин і механізмів перевищує продуктивність ведучої машини на 10–15 %. Тому бажано робити вибір на користь машин універсального застосування. Ведучі машини виконують технологічно взаємопов’язані операції будівельного процесу, тоді як допоміжні машини сприяють виконанню ведучими машинами основних функцій та підвищенню їхньої продуктивності, а резервні машини призначені для забезпечення надійності функціонування комплекту загалом [18].

За нинішніх економічних реалій відбувається перехід від комплексної механізації окремих видів робіт до комплексної механізації зведення будівельного об’єкта в цілому за допомогою динамічної змінюваної в часі, залежно від ряду чинників, системи машин, тобто сукупності будівельних машин, ручних машин, транспортних засобів та допоміжного обладнання, сформованої на основі техніко-технологічних вимог будівництва з обов’язковим урахуванням перспектив його розширення [18].

Основні показники економічної ефективності механізації будівельних процесів: собівартість, працемісткість та тривалість робіт. Додаткові показники: витрати електроенергії та палива на одиницю продукції; питомі показники маси машин, їхньої металоємності та потужності на годинну продуктивність; виробіток машини або комплекту машин на одного робітника; річна продуктивність машини або комплекту машин, термін їхньої служби тощо. Додаткові показники використовують при порівнянні методів виконання механізованих процесів [18].

Розрізняють також автоматичні й автоматизовані процеси. В автоматичних процесах усі операції виконують на технологічних лініях із застосуванням автоматичних пристроїв-роботів, що забезпечують здійснення технологічних процесів відповідно до заданої програми. Людина в цьому випадку спостерігає за роботою автоматичних технологічних ліній та налагодить їх у разі необхідності. В автоматизованих процесах автоматично виконують лише окремі складові елементи технологічних процесів, застосовуючи при цьому маніпулятори. Для виконання цілого ряду важливих операцій і отримання кінцевого продукту потрібне обов’язкове втручання людини [18].

За умови здійснення автоматизації технологічних процесів говорять про автоматизовану машину або автоматизований комплект. Автоматизація є однією з найефективніших форм системи керування, тому що вона вивільняє повністю або частково людину від керування машиною [18].

Надзвичайно позитивним чинником автоматизації є також гарантована можливість вищої якості будівельних робіт та, як правило, скорочення часу на їх виконання. Автоматичні системи керування машинами позбавлені впливу людського чинника, тобто можливості випадкової помилки внаслідок втоми чи неуважності, а також зниження координації управлінських рухів та працездатності наприкінці зміни [18].

Більшість машин є джерелом небезпечних рівнів шумів і вібрацій. При цьому середня амплітуда прискорення робочого місця оператора у вертикальному напрямку при русі машини вдвічі вища, ніж при русі вантажного автомобіля, а амплітуда прискорення робочого місця під час руху вантажного автомобіля в 3–4 рази вища, ніж при русі легкового автомобіля [21].

Найактуальніші напрями автоматизації будівництва [18]: 

·  реалізація автоматизованих систем керування будівництвом та  підприємствами будівельної індустрії (забезпечення планування, організація диспетчерського контролю, формування матеріально-технічного забезпечення, реалізація модуля виробничо-технологічної комплектації); 

· часткова автоматизація технологічних процесів на підприємствах будівельної індустрії (приготування бетонної суміші та розчинів, теплове оброблення виробів, зварювання арматурних каркасів, складування й транспортування цементу та інертних матеріалів). 

Загалом, потреба в застосуванні мікропроцесорної техніки і роботів у будівництві зумовлена низкою обставин: зростаючим дефіцитом кадрів механізаторів, зайнятих на будівельних роботах; підвищеною небезпекою багатьох будівельних робіт; тяжкими умовами праці операторів дорожньо-будівельних машин; складністю управління машинами, що не дає змоги забезпечити високої якості робіт і продуктивності праці [21].

Основні завдання автоматизації машин [21]:

1. Підвищення продуктивності праці і вивільнення робочої сили на основі впровадження прогресивних будівельних технологій і скорочення тривалості операцій робочого циклу.

2. Підвищення якості робіт шляхом підвищення точності установки робочих органів і постійного спостереження та коригування їх положення в процесі.

3. Поліпшення умов праці оператора завдяки автоматизації часто повторюваних операцій і звільнення його від великих фізичних навантажень.

4. Підвищення безпеки праці під час роботи в несприятливих і небезпечних умовах шляхом дистанційного керування машиною та її робочим обладнанням, а також установка датчиків і контрольно-запобіжних пристроїв на базі мікрокомп'ютерів, що сигналізують про наближення небезпечних ситуацій і блокують привід машини при перевантаженнях і несправності.

5. Підвищення надійності машин і робочого обладнання шляхом оптимізації силових і швидкісних режимів роботи приводу та інформації оператора про стан систем і агрегатів машини.

6. Підвищення економічної ефективності роботи машин завдяки оптимальному використанню потужності двигуна, створення оптимальних умов згоряння палива в двигуні, а також більш економічній витраті будівельних матеріалів при виробництві планувальних робіт, бетонуванні споруд та інших видів робіт.

Можливості комплексної механізації та автоматизації процесів виробництва слід обов’язково враховувати при проектуванні будівельних конструкцій, будівель і споруд. Застосування автоматизованих систем керування, має значний ефект лише при комплексному механізованому технологічному процесі, оскільки автоматизація вивільняє тільки робітників-механізаторів, які при частковій механізації становлять незначну частину від загальної кількості робітників, внаслідок чого витрати на створення і обслуговування автоматичних систем управління можуть не окупитися [18].

За умови частково механізованого будівельного виробництва може зростати продуктивність машин внаслідок автоматизації їхньої роботи в ряді випадків, що не покриває зниження їх продуктивності через простої з організаційних причин. Шлях до комплексної автоматизації лежить через комплексну механізацію будівельних процесів. В автоматизації підприємств будівельної індустрії досягнуто значних успіхів. Широко застосовуються автоматизовані системи управління будівництвом, призначені для регулярного вирішення основних завдань виробничо-господарської діяльності будівельних організацій [18].
У будівельних машинах використовують автоматичні обмежувальні, запобіжні та облікові пристрої, йде автоматизація ланцюга людина – робочий орган машини – об’єкт впливу – привід машини. Складніше автоматизувати монтажно-укладальні процеси, здійснювані безпосередньо при забезпеченні будівельних робіт на об’єкті. Однак і тут є можливість застосувати баштові крани з радіопрограмним керуванням, бетононасосів з гідроприводом та телекеруванням операцією з укладання бетонної суміші та інші пристрої подібної складності. На багатьох домобудівних комбінатах нашої країни працюють спеціалізовані автоматизовані диспетчерські, які забезпечують контроль та оброблення інформації, регулюють виготовлення деталей, транспортні та інші операції, подачу деталей на монтажні ділянки тощо [18].

Є ще два важливі напрями використання автоматичних систем та пристроїв у роботі машин і в механізованому будівельному виробництві в цілому. У конструкціях будівельних машин широко застосовують спеціальні автоматичні пристрої, попереджувальні позамежні режими їхньої роботи, включаючи аварійні ситуації. Такі пристрої можуть виконувати, в одних випадках, лише сигнальні функції – видають світлову, звукову та іншу інформацію керуючому роботою машини операторові (машиністу), попереджаючи його про можливість виникнення екстремальних ситуацій, або, в інших випадках, блокують окремі органи керування, в тому числі при автоматичному управлінні [18].

Другий  важливий напрям застосування автоматичних пристроїв – автоматичний облік та контроль за роботою будівельних машин і будівельних процесів у цілому, із створенням надійного та постійно діючого зв’язку між окремими агрегатами та пунктами керування. Цей напрям автоматизації застосовують для збирання інформації щодо продуктивності праці, зокрема зайнятих у технологічних процесах робітників; фактичного часу чистої роботи машин, стану їхніх основних агрегатів і вузлів; простоях машин з виробничих чи невиробничих причин; виробітку машин; витрат енергії, горючих і мастильних матеріалів тощо. За результатами оброблення цієї інформації усувають виявлені недоліки, оптимізують робочі режими роботи засобів, зменшують витрати різних ресурсів [18].
Ступінь впровадження механізації робіт у будівництві оцінюється кількома показниками: рівнями механізації та комплексної механізації; механооснащеністю та енергооснащеністю [30]. 

Рівень механізації характеризується відсотковим відношенням обсягу будівельно-монтажних робіт у натуральному вимірі 
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, виконаних механізованим способом, до загального обсягу будівельно-монтажних робіт 
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Рівень комплексної механізації характеризується відсотковим відношенням обсягу будівельних робіт у натуральному вимірі 
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, виконаних комплексно-механізованим способом, до загального обсягу будівельно-монтажних робіт 
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Механооснащеність будівництва визначається у відсотках відношенням вартості машинного парку 
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 будівельної організації до вартості будівельно-монтажних робіт
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Енергооснащеність будівництва визначається відношенням потужності двигунів 
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 машинного парку до середньооблікової кількості робітників
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Дедалі більшого поширення набувають комп’ютерні системи, що керують обертанням і швидкістю руху машини шляхом впливу на її коробку передач. Автоматичний вибір та перемикання передач у цих машинах ґрунтується на показаннях датчиків, розташованих на валу двигуна і на вихідному валу коробки передач. Ці датчики сприймають зміну навантажувальних і швидкісних режимів роботи двигуна і трансмісії та у вигляді вхідних сигналів передають цю інформацію комп’ютеру [21].

Передані в комп’ютер вхідні сигнали порівнюються із запрограмованим аналогом і вже у вигляді вихідних сигналів-команд через підсилювачі сигналів надходять до магнітних перемикачів передач, які безпосередньо перемикають передачу, яка відповідає в даний момент часу за оптимальний режим роботи машини. У системах з частковою автоматизацією використовують головним чином релейно-контакторні апарати, якими керують за допомогою контролерів, кінцевих і колійних вимикачів, кнопок у малопотужних ланцюгах управління котушками апаратів [21].

1.2. Оптимізація структури та складу          машинного парку

Загальний парк будівельних машин, що знаходяться в розпорядженні будівельних організацій, дуже значний, проте, незважаючи на це, до 50 % робітників і досі виконують різні технологічні операції на будівництві вручну. Вирішення надзвичайно важливого завдання – усунення ручної праці може бути вирішено лише при комплексному підході, внаслідок впровадження більш досконалих машин і поліпшення ступеня їх використання, комплексної механізації та автоматизації будівельних процесів разом із широким застосуванням збірних конструкцій [18].

Оптимізація структури парку будівельних машин відбувається за рахунок створення розмірних рядів машин, збільшення їхньої потужності, маневреності та підвищення зносостійкості. Авторський колектив під керівництвом О.М. Лівінського наводить у [18] приклад, коли у новому розмірному ряду будівельних баштових кранів є крани, призначені для монтажу будівель заввишки до 30 поверхів. Вантажопідйомність стрілових кранів доведена до 160 т, пневмоколісних – до 100 т, автомобільних (з окремим двигуном ходу) – до 63 т. Значно збільшується випуск потужних бульдозерів з двигунами до 400 кВт, самохідних скреперів з ковшем місткістю 15–25 м3 і швидкістю пересування до 70 км/год. У перспективі – випуск кранів з телескопічним висуванням стріл вантажопідйомністю до 120 т, скреперів з ковшами місткістю до 40 м3 і т. д.

Оптимізація структури та складу машинного парку є складовою частиною єдиного організаційно-технологічного процесу зведення будівель і споруд, найважливішою умовою організації будівництва в умовах ринку. Вона має проводитися систематично й комплексно, з плином часу, в міру змін обсягів, способів виконання будівельно-монтажних робіт, витрачання ресурсу засобів механізації, появи нових машин, впровадження досягнень науково-технічного прогресу в матеріально-технічну базу експлуатації будівельної техніки. Сувора відповідність розміру та структури парку машин обсягам і технологіям будівельно-монтажних робіт, правильний розподіл техніки за об’єктами, її ефективне багатозмінне використання, підтримання парку машин у якісному та працездатному стані сприяють зростанню продуктивності праці в будівництві, зниженню його вартості та скороченню термінів зведення об’єктів, а також досягненню високого рівня якості готових споруд [18]. 

Розрахунки потреб у поновленні парку машин мають ґрунтуватися засновані на ДБН Г.1-5-96 «Нормативна база оснащення будівельних організацій (бригад) засобами механізації, інструментом та інвентарем» [6]. Цими нормами встановлено систему організації використання та оснащення бригад i будівельних організацій засобами малої механізації, механізованим i ручним інструментом на основі норм оснащення на 100 робітників відповідної спеціальності; визначено методи й порядок розрахунків потреби в засобах малої механізації та механізованому інструменті за видами будівельно-монтажних робіт на річну програму будівельної організації, методи підбору технологічних комплектів,  раціональної системи концентрації i використання засобів механізації спеціалізованими підрозділами (управління, дільниця) малої механізації; у цих нормах міститься номенклатура засобів малої механізації та механізованого інструменту, технологічні комплекти для оснащення бригад, а також нормативи оснащення засобами малої механізації та ручним інструментом на одиницю виміру. 

Авторський колектив під керівництвом О.М. Лівінського у [18] наголошує на тому, що удосконалення машинного парку починається з визначення потреби та розміру постачання засобів механізації для виконання в усіх підгалузях будівництва намічуваних обсягів робіт. Для розрахунку потреби в будівельних машинах мають бути в наявності такі вихідні дані: структура та фізичні обсяги будівельно-монтажних робіт; виробіток машин на різних видах робіт; спосіб виконання окремих видів будівельно-монтажних робіт і номенклатура потрібних машин тощо.  

При встановлені обсягів виконаних робіт враховують чинники, які впливають на їхню величину: науково-технічний прогрес у будівельній галузі; поточні зміни в об’ємно-планувальних і конструктивних рішеннях споруджуваних об’єктів; технологічні досягнення при виконанні будівельно-монтажних робіт, а також застосування новітніх засобів механізації; зниження загальної вартості будівництва [18].

Здійснення розрахунків середньорічної потреби в будівельних машинах може бути загальним та укрупненим. В основу загального розрахунку виробітку машин мають бути покладені передові техніко-технологічні рішення: застосування машин, які мають сфери ефективного використання в підгалузях будівництва; спорудження об’єктів на сучасній технологічній базі будівельно-монтажних робіт; організація ефективної багатозмінної роботи машин на об’єктах будівництва. Номенклатура потрібних машин має повністю відповідати тим об’єктам, де вони використовуються [18].

Для укрупнених розрахунків може бути застосовано метод, при якому за основу приймають наявний парк машин у великому будівельно-монтажному підприємстві та обсяг робіт, виконаний цим парком [18]. Розподілом наявного парку машин на фактично виконаний обсяг робіт отримують умовний базовий норматив потреби в машинах на 1 млн грн, а потім до цього нормативу вводять поправні коефіцієнти зміни обсягів робіт, структури способів механізації, виробітку машин в аналізованому періоді порівняно з базовим роком. Множенням отриманої потреби в машинах на обсяг будівельно-монтажних робіт, які слід виконати в поточному періоді, встановлюють укрупнену потребу в основній будівельній техніці на цей період. При зміні складу парку за рахунок поповнення його новими машинами точність розрахунків не може бути збережена, а отже, загальну потребу в будівельних машинах, які утворюють парк техніки, визначають множенням нормативу на обсяг робіт і подальшим підсумовуванням потреб в окремих типах машин для виконання кожного виду робіт в усіх підгалузях будівництва. 

Потреба будівельно-монтажних підприємств у засобах малої механізації (ручних та будівельно-оздоблювальних машинах, вібраторах, пристроях і устаткуванні для будівельних майданчиків) визначають на підставі норм ДБН Г.1-5-96 [6]. При формуванні підрозділами машинних парків засобів малої механізації та механізованого інструменту, відповідно до ДБН Г.1-5-96, потрібно враховувати фактори, що впливають на номенклатуру машин: 

·  об’єктні обсяги будівельно-монтажних робіт; терміни, тривалість i трудомісткість виконання цих обсягів робіт;

·  продуктивність засобів малої механізації при  виконані будівельно-монтажних робіт на об’єкті, умови їх використання;

·  термін служби засобів малої механізації;

·  розосередженість об’єктів будівництва, тривалість  перебазування засобів малої механізації з об’єкта на об’єкт;

·  види та річні обсяги будівельно-монтажних робіт. 

Основні завдання підрозділів малої механізації, як визначено у ДБН Г.1-5-96 [6]:

·  концентрація засобів малої механізації i механізованого інструменту, формування технологічних комплектів: інструментально-роздавальних пунктів, забезпечення виконання будівельно-монтажних робіт механізованим способом;

·  своєчасне i високоякісне виконання окремих  видів будівельних робіт власними силами механізованим способом (торкретування, гідроізоляція, свердління отворів у залізобетоні та ін.);

·  забезпечення будівельно-монтажних організацій технологічними комплектами засобів механізації, механізованим інструментом, інвентарем i пристроями або окремими засобами малої механізації з мотористом або без нього;

·  забезпечення технічної готовності засобів малої  механізації шляхом поліпшення організації їх обслуговування та ремонту, підвищення ефективності їхньої експлуатації;

·  модернізація i створення нових  засобів  малої  механізації, ручних машин, інструменту i пристосувань;

·  упровадження найефективніших засобів механізованого виконання робіт i скорочення ручної праці будівельників;

·  збереження засобів малої механізації й підвищення  надійності їхньої роботи;

·  поліпшення умов праці, підвищення культури виробництва й забезпечення дотримання правил техніки безпеки під час роботи з засобами малої механізації;

·  економна витрата матеріалів, паливно-енергетичних ресурсів;

·  навчання робітників безпечним  методам  виконання  будівельно-монтажних робіт із застосуванням засобів малої механізації.

За вихідні дані для розрахунку необхідної середньорічної кількості засобів механізації та механізованого інструменту на річну програму будівельної організації за видами будівельно-монтажних робіт, відповідно до ДБН Г.1-5-96 [6], потрібно приймати:

· планові обсяги будівельно-монтажних робіт у фізичному вимірюванні;

· норми оснащення у відповідних одиницях виміру;

· дані про наявний кількісний склад парку засобів  механізації та механізованого інструменту в будівельних організаціях;

· дані про кількість i види засобів механізації та  механізованого інструменту, що підлягають списанню й резервуванню;

· дані про планове постачання засобів малої механізації та  за рахунок власного виробництва.

Потреба в будівельних машинах і засобах малої механізації, необхідний обсяг їх закупівлі – це такий показник, як машинооснащеність будівництва. При вдосконаленні механізації будівництва поряд з ефективною машинооснащеністю слід мати оптимальну структуру парку машин у будівельно-монтажному підприємстві. Визначення оптимальної структури парку будівельних машин полягає в тому, що мають бути враховані особливості роботи будівельно-монтажних підприємств та експлуатаційні можливості всіх наявних засобів механізації, а також знайдені оптимальні співвідношення типорозмірів та умов роботи машин, при яких приведені витрати на одиницю продукції по парку в цілому були б мінімізовані [18]. 

Внаслідок попередньої теоретичної оптимізації структури машинного парку можна здійснити ряд практичних заходів щодо його вдосконалення: перевірити, які машини з наявного парку залишаються в експлуатації на планований період; обґрунтувати склад типорозмірів нових машин, якими необхідно поповнити чи оновити парк будівельної техніки з урахуванням реальних економічних та технічних можливостей; поступово вилучати з роботи зношену, застарілу та малоефективну техніку [18].

Надалі саме економічно виправдані рішеннями самих будівельно-монтажних організацій про величину і структуру парку мають лягти в основу вдосконалення їх машинного парку. Успішно проведена робота щодо вдосконалення машинного парку, реалізація заходів щодо збільшення виробітку засобів механізації забезпечують інтенсивне використання всього парку, розширюючи сфери ефективного застосування машин. Щоб отримати найбільшу економію від наявних у будівельно-монтажному підприємстві комплектів машин, слід розподіляти їх по споруджуваних об’єктах і робочих місцях відповідно до заздалегідь установлених місцях їхнього ефективного застосування [18].

Комплект машин являє собою сукупність узгоджено працюючих і взаємопов’язаних за технологічними параметрами засобів механізації, необхідних для здійснення технологічно пов’язаних операцій, процесів та видів робіт. Складні комплекти машин складаються з декількох, що входять до них, більш простих комплектів, призначених для виконання окремих операцій і процесів [18].

За вихідні дані при виборі комплекту машин, їх загальної потреби i варіанта механізації робіт на об’єкті, відповідно до ДБН Г.1-5-96 [6],  потрібно прийняти:

·  характерні особливості будівельного майданчика;

·  основні параметри об’єкта, що будується;

·  технічні характеристики  i  склад  наявного  парку  засобів малої механізації та механізованого інструменту;

·  види будівельно-монтажних робіт і їхні обсяги;

·  графік будівництва об’єктів i строки виконання  окремих  видів будівельно-монтажних робіт.

Порядок підбору машин у складі технологічного комплекту відповідно до ДБН Г.1-5-96 [6]:

·  розроблюють технологічні  схеми  механізованого виконання робіт i підбирають з наявної номенклатури необхідні для цього засоби малої механізації та механізованого інструменту;

·  розроблюють технологічну структуру послідовного виконання технологічних операцій i простих робочих процесів;

·  для кожного робочого процесу та операції  підбирають необхідні засоби механізації (ведучі i допоміжні машини);

·  формують раціональний кількісний i якісний склад технологічного комплекту засобів малої механізації та механізованого інструменту з ведучих i допоміжних машин, необхідних за технологією для механізованого виконання робіт;

·  виконують розрахунок техніко-економічної ефективності механізованого виконання робіт технологічним комплектом порівняно з ручною працею.

Для використання рекомендується оптимальний  варіант технологічного комплекту, що забезпечує найбільшу продуктивність та  менші матеріальні й трудові витрати при його застосуванні. Технологічні комплекти засобів механізації підбирають з наявного парку машин будівельної організації на один вид робіт (технологічний процес) [6]. 

Для розрахунку продуктивності технологічного комплекту  засобів малої механізації для кожного процесу, відповідно до ДБН Г.1-5-96 [6], за основу слід брати експлуатаційну продуктивність основної машини за одну годину. Продуктивність допоміжної машини в комплекті пов’язується з основною, тобто підбираються, залежно від потреби, дві-три допоміжні машини.

При виборі оптимального варіанта технологічного  комплекту з наявних різних за експлуатаційними параметрами аналогічних  за призначенням машин потрібно враховувати собівартість, трудомісткість, балансову вартість машин, накладні витрати, заробітну  плату, витрати на експлуатацію засобів механізації. Критеріями ефективності оптимального варіанта технологічного комплекту засобів малої механізації є максимальна продуктивність комплекту або мінімальні втрати при виконанні робіт. Розрахунки  за цими критеріями виконують окремо, а комплект приймають той,  що забезпечує більшу ефективність при менших матеріальних втратах [6]. 

При спорудженні будинків і споруд з великими зосередженими обсягами однорідних робіт комплексну механізацію забезпечують із застосуванням комплектів машин великої одиничної потужності та продуктивності. Комплексну механізацію об’єктів індустріально-мобільного будівництва, а також дрібних розосереджених багаторазово повторюваних однорідних об’єктів доцільно здійснювати комплектами машин, що складаються з міжвидових та спеціалізованих машин, що володіють високою мобільністю. При будівництві лінійно-протяжних споруд використовують комплекти зі спеціалізованих машин високої продуктивності [18].

Останнім часом вітчизняний ринок будівельних машин активно поповнюється машинами зарубіжних виробників, разом з якими приходять нові підходи у взаєминах постачальників зі споживачами, нові технологічні та технічні рішення, нові підходи до організації експлуатації будівельних машин. Нові конкурентні умови змусили зарубіжних постачальників будівельної техніки шукати нові підходи до споживачів, коли разом з машинами пропонується серія послуг, яка включає передпродажну підготовку, постачання запасними частинами та гарантійне технічне обслуговування. Причому, глобальною стає тенденція, що вартість самої машини може бути дешевшою за вартість усіх можливих післяпродажних заходів протягом 5–10 років. За цих умов показник питомих приведених витрат виявився недостатнім для оцінювання ефективності використання машин у будівельному виробництві [18].

Ще одними суттєвими вимогами, що пред’являються до будівельних машин, є забезпечення сприятливих умов для роботи машиністів та обслуговуючого персоналу. Ці вимоги визначають зміст соціальної пристосованості машин, основою якої є їх експлуатаційні, ергономічні, естетичні та екологічні властивості [18].

До експлуатаційних властивостей, що сприяють запобіганню аварійних ситуацій, належать: динамічні та гальмівні якості; протиперекидна стійкість; оглядовість; оснащеність сигналізацією та приладами для запобігання можливим критичним ситуаціям, а також для взаємодії з іншими учасниками спорудження будівельного об’єкта; антируйнівна надійність елементів; забезпеченість автоматичними пристроями безпеки та блокування. До ергономічних властивостей машини відносять відповідність її конструкції гігієнічним умовам життєдіяльності та працездатності людини, її загальним антропометричним, фізіологічним і психофізичним вимогам, нормованими діючими стандартами [18].

За теперішніх економічних умов сучасне будівельне виробництво характеризується надзвичайним різноманіттям технологічних процесів і засобів механізації, що застосовуються для їх виконання. У загальнобудівельних роботах номенклатура технологічних процесів включає понад 4 тис. операцій. Для їх здійснення використовується понад 900 типорозмірів засобів механізації (машин, транспортних засобів і ручних машин), а з урахуванням використання одного й того самого типорозміру номенклатура засобів механізації, що використовуються, наближається до 2000 [18]. 

Нові економічні реалії змушують переходити до принципово нового, системного підходу до вирішення питань механізації будівництва. Формою такого підходу є створення систем машин для комплексної механізації технологічних операцій і процесів у будівництві [18]. 
Система машин у будівництві – це динамічно змінювана оптимальна сукупність засобів механізації, зібраних у певній технологічній послідовності для виконання будівельно-монтажних робіт індустріальними методами. Ця система має за основу взаємопов’язані технологічні комплекти засобів механізації, номенклатуру та парк машин, що регулярно змінюється залежно від процесів, які відбуваються в проектно-технологічних рішеннях будівельних об’єктів та умов розвитку будівельної техніки.

Систему машин створюють для промислового, житлового, транспортно-енергетичного будівництва та будівництва магістральних трубопроводів, а також реконструкції підприємств промисловості. Вона включає в себе такі види будівельних робіт: земляні та буровибухові; пальові; бетонні та сталебетонні; монтаж будівельних конструкцій і технологічного обладнання; влаштування підлоги та покрівлі; оздоблювальні; навантажувально-розвантажувальні та транспортні; розбудова автомобільних шляхів сполучення; будівництво залізничної інфраструктури; прокладання магістральних трубопроводів [18].

Система машин включає загальний перелік технологічних операцій і технологічних комплексів засобів механізації окремих видів будівельно-монтажних робіт; визначену номенклатуру будівельної техніки, що знаходиться у виробництві; дані про необхідність модернізації та заміни будівельної техніки новими моделями; основні техніко-експлуатаційні характеристики машин на кожній дільниці та при кожній технологічній операції [18]. 
Загалом, кожен вид будівельно-монтажних робіт може бути оцінений певною сукупністю технологічних характеристик, що утворюють єдину техніко-технологічну основу для всіх підгалузей будівництва та будівельного комплексу. Техніко-технологічні характеристики формуються для базового рівня та двох наступних. Технологічні характеристики формують з урахуванням найбільш прогресивних із доступних технологічних схем і засобів механізації будівельних процесів [18].

Технологічні характеристики визначають, спираючись на механізацію основних будівельно-монтажних робіт. На сучасному рівні прогресу технології будівництва та розвитку будівельної техніки роботи вважаються комплексно-механізованими, якщо за допомогою машин виконуються такі процеси [18]: 

·  земляні роботи: розпушування, відривання, навантаження на транспорт, транспортування, вивантаження; зачищення та планування ґрунту, його ущільнення; спорудження приямків; безтраншейне прокладання комунікацій; виконання земляних споруд методом «стіна в ґрунті» і т. п.; 

·  приготування бетонної суміші та розчину – вивантаження їх на складах, внутрішньоскладські переміщення, подача на навантажувальні пристрої (бункери), дозування, завантаження бетонозмішувачів і розчинозмішувачів, перемішування матеріалів, подача їх у транспортні засоби; 

·  бетонні та сталебетонні роботи: транспортування бетонної суміші, бетонних блоків, елементів опалубки й арматури від місця їх виготовлення до бетонованої споруди (конструкції) і в її межах;

·  монтаж елементів опалубки й арматури; подача, укладання, розподіл та ущільнення бетонної суміші; 

·  монтаж конструкцій та комплексно-блочних пристроїв – завантаження їх на транспорт і доставка їх до місця монтажних робіт; вивантаження; вузлове складання; установка та монтаж; 

·  штукатурні роботи: транспортування розчину; перероблення його на будівельному майданчику; подання до робочого місця, нанесення, розрівнювання та затирання; 

·  малярні роботи: доопрацювання шпаклювальних і фарбувальних розчинів на будмайданчику, подання на робоче місце і нанесення на поверхні, що фарбуються; 

·  навантажувально-розвантажувальні роботи: навантаження конструкцій і матеріалів; їх транспортування; контейнеризація та пакетування на базі комплектації; вивантаження (в т.ч. проміжні операції з перевантаження); внутрішньоскладські переміщення вантажів; підйом і подача вантажів до робочого місця. 

При розробленні та реалізації технологічних комплексів засобів механізації в системі машин, призначених для реконструкції, враховуються такі її особливості [18]:

·  у зонах робіт діє спеціалізоване та високовартісне технологічне обладнання, яке має бути захищене від технологічних процесів будівництва; 

·  відповідним чином підвищуються вимоги до охорони праці та навколишнього природного середовища; 

·  за необхідності береться до уваги підвищена можливість пожеж і вибухів; 

·  обмежується доставка великогабаритних і довгомірних вантажів; 

·  можливе тимчасове припинення будівельних робіт у зв’язку зі здійсненням технологічних процесів, застосовуючи, закриті способи прокладання комунікацій; 

·  обмежується застосування великогабаритних будівельних машин усередині приміщень; 

·  обмежуються або взагалі виключаються підривання, забивання та віброзанурення паль, ущільнення ґрунту із застосуванням трамбуючих плит, зварювання та ін.; 

·  виконуються великі за обсягами роботи з розбирання будівель, демонтажу, підсилення та заміни конструкцій. 

Здійснювані роботи машин усередині цехів у жодному випадку не повинні погіршувати повітряного середовища, тому машини, які працюють усередині цехів та інших приміщень, як правило, повинні мати електричний привід. Для запобігання псуванню покриття майданчиків і підлоги в цехах рекомендується використовувати пневмоколісні машини. Практика реконструкції показує, що індивідуальність рішень, особливості провадження робіт і невеликий їх обсяг потребують формування комплекту машин з великої номенклатури засобів механізації [18].

Впровадження системи машин у будівельному комплексі дає змогу вирішувати такі завдання [18]: 

·  завершувати комплексну механізацію всіх ключових будівельних робіт; 

·  широке застосування механізації на допоміжних роботах та забезпечувати перехід від комплексної механізації окремих видів робіт до комплексної механізації зведення об’єктів у цілому; 

·  впроваджувати в практику будівництва прогресивних технологій та рішень, заснованих на індустріальних методах будівництва та використанні сучасних високопродуктивних машин та механізмів; 

·  удосконалювати загальну структуру парку машин у будівництві з метою максимального наближення її до сучасних вимог будівельного виробництва; 

· забезпечувати безперебійну роботу підрозділів механізації будівельно-монтажних підприємств у нових економічних умовах господарювання. 

Для оцінювання використання парку будівельних машин застосовують такі показники [18]:

·  коефіцієнт використання календарного часу; 

·  відношення фактичної тривалості робочого часу однієї середньооблікової машини до тривалості робочого часу, встановленої нормативним режимом роботи; 

·  коефіцієнт використання внутрішньозмінного часу, виражений відношенням кількості годин роботи машини протягом зміни до загальної, встановленої нормативно, тривалості зміни; 

·  коефіцієнт змінності; 

·  відношення фактичної експлуатаційної продуктивності за відповідний період до встановленої на той самий період норми виробітку. 

Для проведення техніко-економічного оцінювання використання комплектів та систем машин використовують систему показників – основних і додаткових. До основних показників відносять: собівартість та працемісткість одиниці продукції, одержуваної внаслідок механізованого процесу; тривалість робіт; термін окупності капіталовкладень на придбання машин. Додаткові показники: питомі показники витрати енергоресурсів та умовної витрати металу на одиницю продуктивності комплекту машин [18].

Загальну економічну ефективність вибраного комплекту машин, за методикою, наведеною у [18], визначають різницею наведених витрат за еталонним і прийнятим варіантами. За еталонний варіант приймають найбільш застосовуваний для кожного конкретного випадку спосіб механізації (комплект машин). 

1.3. Уніфікація, стандартизація та класифікація будівельних машин

Для скорочення випуску типорозмірів машин, можливості уніфікації, створення модифікацій на базових машинах, спрощення експлуатації машин застосовуються параметричні (типорозмірні) ряди. Параметричні (типорозмірні) ряди – це ряди машин одного виду, що відрізняються значеннями головного параметра. Ряди машин формуються, спираючись на переважні числа, ряди головних параметрів [18]. 

Параметром машини називають кількісну, значно рідше якісну, характеристику будь-якого істотного її застосування. Розрізняють головні, основні та допоміжні параметри [18].

Головними є параметри, що найбільше визначають технологічні можливості машини. У переважній більшості машин до таких параметрів відносять: масу машини, потужність силової установки або загальну потужність головних двигунів в електроприводі, продуктивність тощо. Основними параметрами, включаючи головні, є такі, що необхідні для вибору машин за певних умов їх експлуатації. Крім перелічених, до цих параметрів належать: характеристики прохідності; маневреність машин та інші ходові властивості; сила та розміри робочих органів; габарити машин та ін. До допоміжних відносять усі інші параметри, що характеризують, наприклад, умови технічного обслуговування, ремонту і перебазування [18].

У межах кожної з функціональних груп машини об’єднуються за типорозмірами, а також за характерним єдиним головним параметром. Одному типорозміру можуть відповідати декілька моделей, кожна з яких об’єднує машини, які мають ідентичні параметри, конструктивні особливості та виготовлені за єдиною робочою документацією. У технічній документації кожну модель машини позначають тим чи іншим індексом, у якому в кодованій формі міститься назва машини з її головними параметрами [18].

Параметричні ряди будівельних машин [18]: 

·  бульдозери: клас тяги – 6; 10; 15; 25; 35; 50; 75 т; 

·  екскаватори одноківшові: місткість ковша – 0,15; 0,25; 0,4; 0,63; 1; 1,6; 2,5 м3;

·  крани баштові: вантажний момент – 100; 160; 250; 400; 630; 1000 т.м; 

·  крани стрілові самохідні: вантажопідйомність – 4; 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000 т. 

Розроблення нових машин проводять із використанням перспективних типажів. На сьогодні типажі машин не регламентовані нормативно-технічними документами і використовуються в основному в наукових дослідженнях та конструкторських розробках [18].

Одним із ключових напрямів реалізації досягнень технічного прогресу в будівництві є збільшення кількості потужних універсальних (зі змінним робочим обладнанням) колісних і гусеничних машин, виготовлених на базі уніфікованих та високоякісних вузлів. При реалізації процесу агрегатування машин з уніфікованих спеціалізованих вузлів ключовою технологічною та конструктивною одиницею є вже не сама машина, а вузол, а для системи машин – типорозмірний ряд основних вузлів. Під агрегатуванням розуміють ефективний метод створення машин та обладнання шляхом здійснення їх компонування з уніфікованих вузлів та деталей, що дає змогу збільшити серійність та значно підвищити якість їх виробництва. В основі цього методу лежить принцип створення груп машин, об’єднаних за призначенням у будівництві та суміжних галузях господарства. Агрегатування дає можливість створити номенклатуру модифікацій основних базових машин для одного технологічного процесу з достатньо високим рівнем уніфікації [18].

Уніфікація елементів машин забезпечує їхню універсальність, що досягається зміною окремих вузлів та агрегатів під час виконання робіт на одному чи декількох об’єктах одночасно. Наприклад, на двох-трьох уніфікованих базових вузлах за допомогою різних змінних робочих пристосувань можуть бути створені десятки ручних машин [18]. Отже, уніфікація передбачає раціональне скорочення різноманітності типів, форм і розмірів виробів однакового функціонального призначення та забезпечує взаємозамінність у межах конструктивно-уніфікованих рядів машин, сімей і систем машин. 

Стандартизація – діяльність із розроблення, опублікування та застосування стандартів щодо встановлення норм, правил і характеристик з метою забезпечення безпеки продукції, робіт і послуг для навколишнього середовища, життя, здоров’я і майна, технічної та інформаційної сумісності, взаємозамінності та якості продукції, робіт і послуг відповідно до рівня розвитку науки, техніки і технології, єдності вимірювань, економії всіх видів ресурсів, безпеки господарських об'єктів та ін. Метою стандартизації є установлення раціональної номенклатури виробів та вимог до них. Стандартизація ґрунтується на раціональних типорозмірних рядах виробів, їх вузлів і деталей. Стандартизація створює передумови для розвитку серійного та масового виробництва вузлів і деталей, завдяки чому можна застосувати комплексну механізацію та автоматизацію, забезпечуючи тим самим найвищу продуктивність праці [18].

Усі будівельні машини розроблюють і виготовляють у повному співвідношенні зі стандартами. 

За сферою дії розрізняють [18]: 

·  міждержавні стандарти, що діють у ряді країн, які приєдналися до Угоди про проведення погодженої політики в галузі стандартизації, метрології та сертифікації, і застосовуються ними безпосередньо (стандарти ГОСТ відповідно до зазначеної вище угоди); 

·  міжнародний стандарт, прийнятий міжнародною організацією зі стандартизації (IСO); 

·  стандарти державні (ДСТУ, ГОСТ діючі), що діють по всій території України та для всіх галузей економіки; 

·  галузеві стандарти (ОСТ, ГСТУ) – стандарт, який розроблюють у разі відсутності державних стандартів України чи в разі необхідності встановлення вимог, які перевищують або доповнюють вимоги державних стандартів; 

·  стандарти підприємств і об’єднань (СТО). 

Стандартизація сприяє здійсненню спеціалізації виробництва, що забезпечує виробництво більш якісної продукції. Стандартизація може бути як предметною (машина, вузли чи деталі), так і технологічною (поковка, лиття, оброблення різних видів). Ефективність стандартизації є надзвичайно високою, оскільки економія від її запровадження багаторазово перевищує витрачені на неї фінансові ресурси. Стандарти – це результат роботи зі стандартизації, виконаної на основі досягнень науки, техніки та практичного досвіду і затвердженої компетентною організацією [18].

Існують державні стандарти у сфері будівництва та державні будівельні норми. Державні будівельні норми – нормативні документи в галузі будівництва, затверджені центральним органом виконавчої влади з питань будівництва, містобудування та архітектури. Їх розроблюють на продукцію, процеси та послуги в галузі містобудування, а також у сфері організації, технології, управління та економіки будівництва. 

Найважливішими в питаннях застосування будівельної техніки є такі державні будівельні норми та державні стандарти у сфері будівництва: 

·  ДБН В.2.8-1-96 «Вимоги до розробки засобів механізації в будівництві і оцінки їх технічного рівня» [4]; 

·  ДБН В.2.8-3-95 «Технічна експлуатація будівельних машин» [5]; 

·  ДБН Г.1-5-96 «Нормативна база оснащення будівельних організацій (бригад) засобами механізації, інструментом та інвентарем» [6]; 

·  ДБН В.2.8-5-96 «Технічні параметри засобів механізації, що підлягають контролю при сертифікаційних випробуваннях» [7]; 

·  ДБН В.2.8-6-96 «Технічне обслуговування та ремонт кранів самохідних стрілових» [8]; 

·  ДБН В.2.8-9-98 «Будівельна техніка, оснастка, інвентар та інструмент. Експлуатація будівельних машин. Загальні вимоги» [9]; 

·  ДБН В.2.8-11-99 «Технічні вимоги до ремонту типових пошкоджень металоконструкцій вантажопідіймальних кранів» [10]; 

·  ДБН В.2.8-12-00 «Типові норми витрат пального і змащувальних матеріалів для експлуатації техніки в будівництві» [11]; 

·  ДБН В.2.8-13-00 «Технічне діагностування гідроприводу будівельних машин» [12]; 

·  ДБН В.2.8-14-00 «Правила зберігання будівельних машин» [13]; 

·  ДСТУ Б В.2.8-8-96 «Машини та обладнання для механізації штукатурних робіт у будівництві. Загальні технічні вимоги» [14];

·  ДСТУ Б В.2.8-10-98 «Стропи вантажні. Класифікація, параметри та розміри, технічні вимоги» [15]. 

Державні стандарти мають повною мірою відображати принципи міжнародних стандартів, що є засобом розвитку міжнародних зв’язків; у той же час у разі виявлення суперечностей мають бути вжиті заходи щодо уніфікації норм стандартів [18].

Класифікація будівельних машин – система співпідлеглих класів машин, об’єднана сукупністю істотних ознак. Систематизовану класифікацію будівельних машин за ознаками подано на рис. 1.1. Отже, за режимами роботи виділяють машини циклічної та безперервної дії. Машини циклічної дії здійснюють роботу циклічно, зі значним проміжком часу між циклами, а машини безперервної дії видають продукцію безперервно суцільним потоком або окремими порціями з незначним проміжком часу між ними. Деякі машини, залежно від виду виконуваних робіт, можуть працювати як у циклічному, так і в неперервному режимі [16–20].

За технологічною ознакою машини поділяються за видами робіт на класи: транспортні; навантажувально-розвантажувальні; вантажопідйомні; для земляних робіт; для пальових робіт; для подрібнення; для сортування і промивки кам’яних матеріалів; для приготування, транспортування бетонних сумішей і розчинів, подавання бетонної суміші; для оздоблювальних робіт; ручний механічний інструмент та інші інструменти й засоби малої механізації. Кожен клас машин поділяється на групи (другий рівень), а ті, в свою чергу, – на підгрупи залежно від порядку ієрархічної схеми (третій рівень). На четвертому рівні машини певного типу поділяються на типорозміри, а на останньому – на моделі [18].
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Рис. 1.1. Класифікація будівельних машин за ознаками

За видом основного приводу виділяють машини з механічним, гідравлічним, електричним, пневматичним і комбінованим (механічно-електричний, механічно-гідравлічний) приводами [16–20].

За ступенем мобільності (рухливості) розрізняють стаціонарні та рухливі машини. Стаціонарні машини працюють на одному постійному місці, це передусім машини підприємств будівельної індустрії (дробильні, сортувальні, мийні, змішувальні та інші машини та обладнання). Переважна більшість будівельних машин є пересувними, обладнані ходовим пристроєм, що забезпечує їм пересування або з власною силовою установкою (самохідні машини), або ті, що буксируються за іншим транспортним засобом (трактором, автомобілем, тягачем) [18].

За видом ходового обладнання розрізняють рухомі машини на гусеничному, колісному і крокуючому ходу. Колісний хід, у свою чергу, поділяється на рейковий і пневмоколісний. За видом робочого органу машини бувають зі спеціалізованими і змінними робочими органами [16–20].

Гусеничні машини мають високу прохідність, завдяки чому їх широко застосовують на об’єктах нульового циклу та в умовах низької тримальної здатності ґрунту як опорної поверхні руху. Пневмоколісні машини мають відносно високі швидкості руху, що робить їх незамінними на об’єктах з розосередженими об’ємами робіт при частих і довгих міжоб’єктних пересуваннях. Рейково-колісні машини працюють тривалий час на об’єктах з обмеженою робочою ділянкою, оскільки високі затрати на встановлення рельсового шляху. До спеціальних ходових пристроїв належать крокуючі, що використовуються в конструкціях машин великої маси, коли інші види конструкції не забезпечують допустимих нормативних тисків на ґрунт або виявляються дуже громіздкими. Для роботи в особливих умовах (високий сніговий покрив, болотистий чи торф’яний ґрунт) машини обладнують спеціальними всюдихідними пристроями різних конструкцій. Рідше в якості опорних (і ходових) пристроїв використовують полози для переміщення машини буксируванням [18].

У практичній діяльності для механізації будівельного виробництва подекуди виникає необхідність на базі вже існуючої моделі створити модифікацію, більш пристосовану до конкретних промислових умов або для виконання робіт за профілем базової машини [18].

Згідно з державним класифікатором промислової та сільськогосподарської продукції, будівельні машини об’єднані в клас 48 «будівельні та дорожні машини» [18]. Клас 48 поділяється на ієрархічні рівні: підклас, група, підгрупа, вид та індекс. 

Клас – підрозділ машин, об’єднаних спільністю призначення в галузі народного господарства. 

Підклас – підрозділ машин, об’єднаних спільністю призначення для визначених видів робіт. 

Група – підрозділ машин, об’єднаних спільністю призначення, подібних за принципом дії. 

Підгрупа – підрозділ машин, об’єднаних спільністю призначення, принципом дії, методом виконання технологічної операції, конструктивною схемою, обмежені величинами головного параметра. 

Вид – різновид певної підгрупи, що характеризується величиною головного параметра. 

Підвид – різновид певного підвиду, що відрізняється конструктивним виконанням ходового пристрою. 

Індекс – конкретне позначення моделі машини певного підвиду.

Індексація машин – умовне буквено-цифрове позначення (індекс), що відображає модель машини та її головний параметр. Зараз немає єдиної індексації будівельних машин. Кожне міністерство, що випускає машини, маркує їх відповідно до відомчих положень про індексацію. Тим більше не існує єдиного принципу індексування будівельної техніки іноземного виробництва [18].

Слід сказати, що система індексування України суттєво застаріла, тому потрібно розробити нові принципи індексування, в тому числі й будівельної техніки. 

Контрольні запитання 

1. Які роботи належать до будівельно-монтажних?

2. Які будівельні процеси називають механізованими? Що таке повна та часткова механізація? 

3. Які найхарактерніші напрями розвитку будівельного й дорожнього машинобудування? 

4. Охарактеризуйте ключові показники механізації. 

5. Назвіть та дайте характеристику існуючих шляхів вирішення завдання створення потужних, високопродуктивних машин.

6. Яка сутність комплексної механізації? 

7. Охарактеризуйте ведучі, допоміжні та резервні машини. 

8. Відмінність комплексної механізації окремих видів робіт та комплексної механізації будівельних об’єктів. 

9. Які основні показники економічної ефективності механізації?

10. Назвіть та охарактеризуйте автоматичні та автоматизовані процеси. 

11. Які є найактуальніші напрями автоматизації будівництва? 

12. Охарактеризуйте основні завдання автоматизації машин.

13. За допомогою яких показників оцінюється ступінь упровадження механізації робіт у будівництві?

14. За рахунок чого відбувається оптимізація структури парку будівельних машин?

15. Які чинники беруть до уваги при встановленні обсягів виконаних робіт?

16. Які ви знаєте види рахунків середньорічної потреби в будівельних машинах? Охарактеризуйте їх. 

17. Які фактори впливають на номенклатуру машин згідно з ДБН Г.1-5-96? 

18. Охарактеризуйте основні завдання підрозділів малої механізації. 

19. Які потрібні вихідні дані для розрахунку необхідної середньорічної кількості засобів механізації та механізованого інструменту?

20. Що таке комплект машин? Вихідні дані при виборі комплекту машин.

21. Охарактеризуйте порядок підбору машин у складі технологічного комплекту.

22.  Які вимоги щодо забезпечення сприятливих умов роботи машиністів та обслуговуючого персоналу будівельних машин?

23. Що таке  система машин у будівництві? Її складові.

24. За яких умов роботи вважаються комплексно механізованими? 

25.  Які особливості проведення реконструкції враховуються при розробленні та реалізації технологічних комплексів засобів механізації в системі машин, призначених для неї? 

26. Які завдання вирішує впровадження системи машин у будівельному комплексі? 

27. Які показники застосовують для здійснення оцінювання використання парку будівельних машин та для техніко-економічного оцінювання використання комплектів та систем машин? 

28. Охарактеризуйте головні, основні та допоміжні параметри будівельних машин.

29. Що таке типорозмір та параметричні ряди будівельних машин? 

30. Охарактеризуйте процес уніфікації елементів машин. 

31. Які є види стандартів? Найважливіші норми стандартизації в питаннях застосування будівельної техніки.

32. Класифікуйте будівельні машини за ознаками. 

33. Охарактеризуйте ієрархічні рівні класифікації будівельних та дорожніх машин відповідно до державного класифікатора промислової та сільськогосподарської продукції. 
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Класифікація будівельних машин за ознаками







За видом робочого органу машини   







спеціалізовані







зі змінними робочими органами 







За режимом роботи 







За ступенем мобільності   







За видом ходового обладнання   







За технологічною ознакою  







За видом основного приводу  







транспортні







навантажувально-розвантажувальні







вантажопідйомні







для земляних робіт







для пальових робіт







для подрібнення







для сортування і промивки кам’яних матеріалів







для приготування, транспортування бетонних сумішей 



і розчинів, подавання бетонної суміші







для оздоблювальних робіт







ручний механічний інструмент та інші інструменти та засоби малої механізації











циклічної дії







безперервної дії







з механічним приводом







з гідравлічним приводом











з електричним приводом







з пневматичним приводом











з комбінованим приводом











стаціонарні







рухливі (самохідні, причіпні, напівпричіпні)







на гусеничному ходу







на колісному ходу







на крокуючому ходу
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