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ВВЕДЕНИЕ 
 

В современных условиях в связи с переходом экономики стра-
ны на рыночные отношения и режим самофинансирования особую 
актуальность приобретает проблема повышения эффективности ис-
пользования основных фондов, в первую очередь машин и оборудо-
вания, оказывающих решающее влияние на себестоимость, а следо-
вательно, и конкурентоспособность выпускаемой предприятиями 
продукции или выполняемой работы. Это в полной мере относится и 
к отрасли строительства. 

Главное направление развития строительного производства 
заключается в непрерывном подъёме уровня механизации и автома-
тизации производственных процессов, внедрении современных, 
прогрессивных технологий, что связано с применением всё более 
сложных машин, технологических комплексов и систем управления. 

Возможности современных машин заметно возросли, повыси-
лась их производительность, надёжность, экономичность. Более вы-
соким стал уровень автоматизации производства, эффективнее стали 
системы управления. Но вместе с тем значительно возросла цена 
машин. В этих условиях каждый час и даже каждая минута простоя 
машин приводят к ощутимым экономическим потерям. 

Всё это говорит о настоятельной необходимости разработки и 
внедрения в практику современных, более экономичных приёмов и 
методов эксплуатации машин, позволяющих получить высокие эко-
номические показатели работы предприятий.  

Исследования и опыт эксплуатации машин показывают, что 
затраты на содержание машинного парка составляют значительную 
долю в себестоимости механизированных работ и структуре затрат 
на единицу производимой продукции, поэтому снижение расходов, 
связанных с применением машин, будет способствовать повышению 
эффективности производства и конкурентоспособности производи-
мой продукции (работы). 

Современная наука предложила производству немало спосо-
бов, позволяющих значительно повысить эффективность примене-
ния техники, сократить затраты средств на содержание машин и 
увеличить производительность труда в строительстве. Особое вни-
мание в научных исследованиях и практике эксплуатации машин 
уделяется изучению методов рационального использования энерго-
насыщенных машин, всё в большем количестве поступающих в 
строительное производство. 
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Последние достижения в области математических наук, бур-
ное развитие вычислительной техники позволяют ставить и решать 
задачи совершенствования эксплуатации машин на более высоком, 
качественно новом научном уровне, причём не только по оптимиза-
ции использования отдельных типов машин, выполняющих задан-
ный объём механизированных работ, но и определять оптимальную 
стратегию эксплуатации машинного парка предприятия в целом, а 
также оптимизировать работу отдельных отраслей. С учётом этого в 
настоящем пособии большое внимание уделено применению совре-
менных математических методов линейного и динамического про-
граммирования и ЭВМ для решения различных задач оптимальной 
эксплуатации машин и выбора оптимальных вариантов выполнения 
механизированных работ. 

Достижения автоматики, кибернетики, электроники и других 
отраслей научных знаний дают широкие возможности для повыше-
ния производительности труда в строительстве, улучшения качества 
выполнения механизированных работ и способствуют снижению 
себестоимости строительства. 

Большой вклад в решение проблемы улучшения использова-
ния техники вносят передовые механизаторы и инженеры-практики, 
поэтому всё большее значение приобретают глубокое изучение, на-
учное обобщение и широкое внедрение их опыта. Наиболее харак-
терным в работе лучших механизаторов и инженеров являются пра-
вильная организация труда, хорошее знание техники и требований к 
её эксплуатации, рациональное использование машин с учётом кон-
кретных условий их эксплуатации и экономической целесообразно-
сти. 

Ускорение научно-технического прогресса в строительстве, 
равно как и в любой другой отрасли экономики, может быть достиг-
нуто только при условии высокоэффективного, производительного 
использования техники. Никакие, даже самые совершенные, конст-
рукции машин не дадут ожидаемого положительного эффекта, если 
не научимся эффективно, грамотно их использовать, рационально 
эксплуатировать. 

Одним из важнейших условий рационального использования 
техники в строительстве является подготовка высококвалифициро-
ванных специалистов. Инженер-механик должен хорошо знать не 
только научно-теоретические основы рациональной эксплуатации 
машин, но и прогрессивную технологию выполнения строительных 
работ, иметь практические навыки в области эффективного исполь-
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зования машинного парка, организации технического обслуживания 
машин. 

Необходимость повышения производительности труда в 
строительстве требует дальнейшего увеличения мощностей приме-
няемых агрегатов, повышения их рабочих скоростей (движения, час-
тоты циклов, перемещения транспортёрных лент, вращения смеши-
вающих устройств и т.д.), эффективного использования машин с 
повышенной вместимостью ковшей и машин непрерывного дейст-
вия. Решение этих задач возможно только совместными усилиями 
конструкторов, технологов промышленного производства и специа-
листов в области эксплуатации машин. 

Большое значение в деле дальнейшего развития механизации 
строительного производства приобретает централизация техниче-
ской политики в области создания, совершенствования, внедрения и 
эксплуатации новой техники, универсализация машин, унификация 
их агрегатов, узлов и деталей.  

При составлении данного учебника использованы труды осно-
воположников науки об эксплуатации машин, обобщён опыт экс-
плуатации машинного парка в передовых механизированных пред-
приятиях различных отраслей, учтены важные теоретические поло-
жения и выводы, полученные научно-исследовательскими учрежде-
ниями и ведущими учебными заведениями. 

Основная цель книги заключается в том, чтобы познакомить 
читателя с теоретическими основами рациональной эксплуатации 
машин, современной системой технического обслуживания, а также 
с логикой мышления при постановке и решении задач оптимальной 
эксплуатации машин с помощью современных математических ме-
тодов и ЭВМ и на конкретных примерах показать возможность их 
практического применения. 

Книга предназначена в качестве учебника для студентов уни-
верситетов и институтов механизации строительства. Она будет по-
лезной инженерно-техническому персоналу механизированных ор-
ганизаций и предприятий при решении вопросов совершенствования 
технологии выполнения механизированных работ и эксплуатации 
машинного парка. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭФФЕКТИВНОЙ  
ЭКСПЛУАТАЦИИ МАШИН 

 
 

1.1. Основная задача науки об эксплуатации машин. 
Понятия и определения 

 
1.1.1. Цель, предмет и задача курса 

 
Наука об эксплуатации машин представляет собой область 

знаний о методах эффективного использования техники, обеспечи-
вающих наивысшую её производительность, минимальные эксплуа-
тационные затраты при соблюдении требований к качеству выпол-
няемых работ. 

О с н о в н а я   з а д а ч а   науки состоит в разработке и вне-
дрении в практику прогрессивных, рациональных приёмов и мето-
дов использования и технического обслуживания машин с целью 
обеспечения их высокой технической надёжности, максимальной 
производительности, минимальных удельных затрат труда и средств 
при высоком качестве выполнения механизированных работ. 

П р е д м е т о м   науки являются закономерности изнашива-
ния, старения, использования машин, а также способы поддержания 
машин в исправном техническом состоянии. 

Курс эксплуатации машин   с т а в и т   с в о е й   ц е л ь ю   на 
основе данных науки и передового опыта дать специалистам теоре-
тические основы рационального использования и технического об-
служивания машин в строительстве,  обогатить их практическими 
знаниями и навыками в вопросах высокоэффективного использова-
ния машинного парка предприятий, научить специалистов, как 
обеспечить исправное состояние и высокую надёжность техники. 

Вместе с тем следует подчеркнуть, что выполнение постав-
ленных целей и задач возможно лишь в том случае, если специали-
сты, которым доверено эксплуатировать технику, хорошо знают её 
устройство и принцип действия систем и механизмов. Без знания 
устройства конструкции машин невозможно добиться эффективного 
их использования. Следовательно, излагая курс эксплуатации ма-
шин, мы исходим из того, чт.е. готовая машина, специалисты хоро-
шо знают её устройство, принцип работы, и задача их заключается в 
том, чтобы правильно, с максимальной отдачей и наименьшими за-
тратами труда и средств её эксплуатировать.  
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1.1.2. Приоритет отечественных учёных в развитии 
науки об эксплуатации машин 

 
Наука об эксплуатации машин возникла из потребностей 

практики. Она развивалась последовательно по мере роста техниче-
ской оснащённости народного хозяйства, совершенствования техно-
логии механизированных работ, накопления практического опыта. 
Она не только обобщала передовой опыт, но во многих случаях раз-
рабатывала теоретические основы и указывала пути повышения эф-
фективности использования машин. 

Наука об эксплуатации машин возникла в нашей стране в годы 
советской власти. У истоков её стояли видные учёные: академик 
Б.С. Свирщевский, засл. деят. науки и техн. РСФСР, д.т.н., проф.  
Г.В. Веденяпин, профессора П.Т. Фролов, Н.С. Ждановский, 
A.M. Шейнин. Большой вклад в развитие науки внесли В.И. Балов-
нев, А.П. Крившин, А.Х. Морозов, Л.Н. Фейгин, Я.М. Пиковский, 
Б.И. Филиппов, В.А. Зорин, А.Н. Максименко и др. Важную роль в 
решении проблем оптимизации проектирования и использования 
машин в строительстве сыграли труды засл. деят. науки РФ, доктора 
технических наук, проф. Е.М. Кудрявцева.  

Усилиями этих учёных, а также специалистов-
производственников наука об эксплуатации машин превратилась в 
мощный фактор научно-технического прогресса, фактор, обеспечи-
вающий высокопроизводительное использование техники в народ-
ном хозяйстве. 

Каждый этап развития экономики страны ставит новые про-
блемы в области эксплуатации машин. На современном этапе они 
успешно решаются учёными и специалистами ВНИИстройдормаша, 
ГосНИТИ, НАТИ, высших учебных заведений, других научных цен-
тров. 

Задачами вузов и научно-исследовательских институтов яв-
ляяются дальнейшая разработка теории и научное обобщение дос-
тижений передовой практики в области эксплуатации техники, изу-
чение возможностей эффективного использования современных 
энергонасыщенных машин, разработка рациональных методов орга-
низации их технического обслуживания, исследование особенностей 
эксплуатации техники в условиях автоматизированного и поточного 
способов производства. 

Таким образом, рациональная эксплуатация машин, в резуль-
тате которой повышаются их производительность и экономичность, 
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является важной государственной задачей. Молодые специалисты 
по окончании вуза призваны внедрять в практику новейшие научные 
достижения в области эксплуатации машин и добиваться на этой 
основе повышения эффективности их использования. 

1.1.3. Измерители количественного состава 
машинного парка 

Наиболее простым измерителем количественного состава пар-
ка машин является число их физических единиц. Однако возможно-
сти различных машин не одинаковы. Например, бульдозер ДЗ-109 
имеет производительность примерно в 2,5 раза бо ´льшую, чем           
ДЗ-128. Поэтому парк бульдозеров ДЗ-109, количественно равный 
парку бульдозеров ДЗ-128, выполнит при равных условиях гораздо 
больший объём работ за единицу времени. Автомобиль «КамАЗ» пе-
ревезёт за одно и то же время на одинаковое расстояние больше груза, 
чем ГАЗ-53. Следовательно, измерение количества машин физиче-
скими единицами не оценивает действительные возможности парка 
машин. Удобнее пользоваться условными единицами измерения. 

В качестве условной единицы для измерения количест-
венного состава  парка экскаваторов можно рекомендовать од-
ноковшовый экскаватор с ёмкостью ковша 0,5 м3 (ЭО-3323). Для  
автопарка условной единицей считают автомобиль грузоподъ-
ёмностью 2,5 т. За условную единицу измерения количественно-
го состава  тракторного парка принят такой трактор, который в 
эталонных условиях за 1 ч сменного времени может выполнить 
объём работ, равный объёму при глубоком рыхлении грунта 
(вспашке) на площади в 1 га. По показателям этой условной 
единице соответствует трактор ДТ-75. 

 
Эталонными считаются следующие условия: 

– удельное сопротивление грунта – 5 Н/см2 (0,5 кгс/см2) 
– скорость движения – 1,4 м/с (5 км/ч) 
– влажность обрабатываемого грунта – 20±1 % 
– глубина обработки грунта – 20±1 см 
– рельеф местности – ровный, уклон не более 1% 
– высота над уровнем моря – до 200 м 
– длина рабочего участка – 800 м 
– конфигурация участка – прямоугольная 
– препятствия движению (камени-
стость, пересечённость местности, засо-
рённость и т.д.) 

– отсутствуют 
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Для перевода машин конкретной марки в условные единицы 
пользуются зависимостью 

                                       фус кNN = ,                                          (1.1) 
где  Nус – число условных машин; Nф – число машин в физических 
единицах; к – коэффициент перевода физических машин в условные.  

Коэффициент перевода к показывает, во сколько раз возмож-
ности (производительность) физической машины превышают воз-
можности условной машины, т.е. показывает соотношение возмож-
ностей условной и физической машины. 

Если в парке п марок машин одного типа, тогда  

.
1

фiiфпп2ф21ф1ус ∑
=

=+++=
п

i

NкNк...NкNкN       (1.2) 

Здесь кi – коэффициент перевода физических машин i-й марки в ус-
ловные единицы; Nфi – число физических машин i-й марки. 

Коэффициенты к перевода отечественных тракторов в услов-
ные единицы приведены в табл. 1.1. 

 
Т а б л и ц а  1.1 

Коэффициенты к перевода тракторов в условные единицы 
Марка  
трактора к Марка  

трактора к Марка  
трактора к 

К-701 2,10 
ВТ-200,  
ДТ-75М,  
ДТ-175 

1,10 МТЗ-50 0,55 

Т-4А 1,45 ДТ-75, Т-74 1,0 Т-40 0,48 
Т-100 1,34 ДТ-55 0,86 Т-25 0,30 

Т-4 1,33 МТЗ-52, 
МТЗ-82 0,58 ДТ-20 0,27 

 
Здесь для ясности следует условиться о понятиях «тип» и 

«марка» машины, в каком смысле эти выражения здесь используют-
ся. В ти п  включаются машины одного назначения (наименования), 
например, тракторы – это один тип; экскаваторы – другой тип; буль-
дозеры – третий и т.д. А м а р к а  – это разновидность машин в од-
ном типе. Например, тракторы бывают разных марок – ДТ-75,             
К-700, МТЗ-82 и др. Но все они относятся к одному типу. Другой 
тип машин составляют экскаваторы разных марок – ЭО-2621,               
ЭО-5124, ЭО-3211 и др.; бульдозеры разных марок – ДЗ-42, ДЗ-42 Г 
и т.п. составляют третий тип машин.  
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Формула (1.2) применима только для машин одного какого-то 
типа. Нельзя складывать условные единицы машин разных типов. 

 
П р и м е р. Предприятие имеет следующий парк машин. Тракторы: 

МТЗ-52 – 5 шт.; МТЗ-50 – 4 шт.; ДТ-75М – 3 шт.; ДТ-75 – 5 шт.; К-700 –          
2 шт. Экскаваторы: ЭО-2621 (ёмкость ковша q = 0,25 м3) – 5 шт.; ЭО-6123 
(q = 2,5 м3) – 4 шт.; ЭО-4125 (q = 1,0 м3) – 7 шт. 

Определить количественный состав машинного парка в физических 
и условных единицах. 

Если считать состав машинного парка данного предприятия в физи-
ческих единицах, то получим: тракторов – 19 шт.; экскаваторов – 16 шт. 

А в условных единицах для тракторов по формуле (1.2), пользуясь 
коэффициентами перевода из табл. 1.1, будем иметь: 

.ед.ус17,64,25,03,32,22,9
22,151,031,140,5550,58ус

=++++=
=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=N

 

Количество экскаваторов в условных единицах (в пересчёте на ём-
кость ковша 0,5 м3): 

 
.ед.ус36,514,020,02,5724550,5ус =++=⋅+⋅+⋅=N  

 
 

1.1.4. Измерение объёма механизированных работ 
 

В строительстве выполняются различные виды механизиро-
ванных работ (рытьё котлованов, траншей, планировка поверхности, 
прикатывание, рыхление грунта, транспортировка грузов и т.д.), 
объём которых измеряется в определенных физических единицах 
(м3, м2, тоннах и т.д.). Сравнивать объёмы работ, измеренных в фи-
зических единицах, не имеет смысла. Эти единицы несравнимы, так 
как на выполнение одной единицы разных работ затрачивается не 
одинаковое время и количество энергии. Это обстоятельство не по-
зволяет сравнивать объёмы работ, выполняемых машинным парком 
разных предприятий, а также сравнивать производительность ма-
шин. Ни о чём не говорят, например, такие данные: машинный парк 
одного предприятия переработал 10 тыс. м3 грунта при рытье котло-
ванов, а другого – выполнил прикатывание поверхности на площади 
10 тыс. м2. Эти цифры несопоставимы, хотя в физических единицах 
измерения объёмы одинаковы. Нельзя по ним сравнивать и произво-
дительность машин. Поэтому для удобства сравнения объёмов раз-
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личных видов работ рекомендуется переводить их в условные еди-
ницы измерения. 

За у с л о в н у ю  е д и н и ц у  объёма механизированных работ 
принят такой объём, который выполняется при глубоком рыхлении 
грунта (вспашке) на площади в 1 га в эталонных условиях.  

Для конкретного вида работ объём в условных единицах опре-
деляют по выражению 

                                      ,QкQ фрус =                                          (1.3) 

где Qус – объём работ в условных единицах; фQ – объём работ в фи-

зических единицах; рк  – коэффициент перевода физических единиц 
в условные. 

Коэффициент кр показывает соотношение энергоёмкостей 
(трудоёмкостей) условной и физической единиц работы, т.е. показы-
вает во сколько раз энергоёмкость физической единицы больше (или 
меньше) энергоёмкости условной единицы. 

Если машинный парк выполняет m видов работ, то объём ра-
бот в условных единицах подсчитывают по формуле 

          ,
1

фф2ф21ф1ус ∑
=

=+++=
m

i
ipimpmpp QкQк...QкQкQ           (1.4) 

где крi – коэффициент перевода i-го вида работ в условные единицы 
измерения; Qфi – объём работ i-го вида в физических единицах. 

Коэффициенты перевода кр в условные единицы объёма работ 
при рытье котлована бульдозером для различных условий приведены 
в табл. 1.2. 

Величина коэффициента кр зависит от свойств обрабатываемого 
материала, типа применяемого агрегата, вида выполняемых работ, ус-
ловий работы и других факторов. Например, при планировке поверх-
ности грунта бульдозерами, если рабочий ход в одном направле-
нии, рк равен 0,4 усл. ед./100 м2, если в двух – 0,23 усл. ед./100 м2. 

Значения коэффициентов перевода физических объёмов работ в 
условные устанавливаются на основе результатов специальных иссле-
дований, проводимых соответствующими научно-исследовательскими 
институтами и опытными станциями. Большая работа в этом направле-
нии проведена Государственным научно-исследовательским техноло-
гическим институтом эксплуатации и ремонта машин (ГосНИТИ), Мо-
сковским государственным аграрно-инженерным университетом и дру-
гими организациями. 
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Т а б л и ц а 1.2 
Коэффициенты перевода кр при рытье котлована  

бульдозерами (усл. ед. в 1 м3) 
Марка 
базовой 
машины 

Группа 
грунта 

Коэффициент перевода при расстоянии  
перемещения грунта, м 

10 20 30 40 50 60 
ДТ-75 
Т-74 
ВТ-100 

I 
II 

0,012 
0,016 

0,21 
0,028 

0,030 
0,041 

0,040 
0,053 

0,048 
0,070 

0,057 
0,080 

С-100 
Т-100 
Т-130 

I 
II 

0,009 
0,011 

0,015 
0,018 

0,020 
0,025 

0,026 
0,031 

0,031 
0,038 

0,036 
0,045 

 
П р и м е р перевода физических объёмов работ в условные единицы 

измерения.  
Бульдозер ДЗ-42 (на базе трактора ДТ-75) переработал 1000 м3 грунта 

при рытье котлована. Грунт I группы,  расстояние перемещения грунта 40 м. 
Определить объём выполненной работы в условных единицах. 

По формуле (1.3), используя данные табл. 1.2, получим: 

.ед.ус4010000400ус =⋅= ,Q  

Значение коэффициента кр, принятое в расчёте, в табл. 1.2 выделено. 

1.1.5. Классы тяги современных тракторов (тягачей) 

Большинство мобильных агрегатов, применяемых в строитель-
стве, комплектуются на базе тракторов и других тягачей, предназна-
ченных для работы в различных условиях производства. Правиль-
ный выбор базовой машины, отвечающей особенностям выполняе-
мого производственного процесса, является важным условием наи-
более эффективного использования машинного парка механизиро-
ванных строительных организаций. 

Типы базовых машин должны удовлетворять разнообразным 
требованиям строительного производства. Вместе с тем число ти-
пов, используемых на конкретном предприятии, не должно быть 
слишком большим, так как в противном случае возникают трудно-
сти в обслуживании и ремонте машин, связанные с необходимостью 
иметь на предприятии большой ассортимент запасных частей, тре-
буемых для поддержания машин в работоспособном состоянии. 

Применяемые в строительстве тракторы (тягачи) подразделя-
ются на классы тяги. К л а с с  т я г и  – это максимальное тяговое 
(толкающее) усилие, которое развивает трактор (тягач) на номи-
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нальном режиме работы двигателя при движении вперёд на низшей 
передаче по горизонтальной поверхности в условиях достаточного 
сцепления. 

В строительстве наибольшее распространение нашли тракторы 
восьми классов тяги: 6 кН, 9 кН, 14 кН, 20 кН, 30 кН, 40 кН, 50 кН и         
60 кН (табл. 1.3). Возможно безразмерное обозначение класса тяги. 
Например, класс 3 (ДТ-75, Т-74), класс 1.4 (МТЗ) и т.д. В этом слу-
чае цифра показывает развиваемое тяговое (толкающее) усилие в 
тоннах. 
 

Т а б л и ц а  1.3 
Характеристика современных отечественных тракторов 

Класс тяги, 
кН 6 9 14 20 30 40 50 60 

Марка  
трактора 

ДТ-14 
ДТ-20 
Т-25 

Т-28 
Т-40 

МТЗ-50 
МТЗ-52 
МТЗ-80 
МТЗ-82 

Т-30 
Т-50П 
Т-50В 

ДТ-75 
Т-74 

ВТ-100
Т-150К*

Т-4 
Т-4К К-700* 

С-100 
Т-130* 
К-701* 

Тип ходового 
аппарата Колёсный Гусеничный** 

Диапазон 
скоростей в 
км/ч: 
 рабочая 
 транспортная 

 
 

6–10 
14–22 

 
 

6–10 
15–25

 
 

6–10 
15–30 

 
 

5–9 
10–12 

 
 

5–10 
10–12 

 
 

5–9 
10–12

 
 

6–11 
15–25 

5–9 
10–12 
(для 
К-701-
до 25) 

Номинальная 
мощность 
двигателя, 
кВт 

 
 

15–18 

 
 

26–30

 
 

37–59 

 
 

35–58 

 
 

55 

 
 

73–88

 
 
 

 
 

103–128

*Колёсный трактор. 
**В классах 30, 40, 60 предусматриваются колёсные типы скоростных тракторов-
тягачей с двигателями повышенной мощности (100–160 кВт). 
 
 

1.1.6. Виды производственных процессов, 
выполняемых в строительстве 

 
Пр о и з в о д с т в е н н ым  п р о ц е с с о м  называется способ 

или совокупность способов воздействия на обрабатываемый матери-
ал с помощью тех или иных физических, химических или механиче-
ских средств с целью направленного изменения его свойств, состоя-
ния или расположения. 

Производственные процессы подразделяются на следующие 
виды:  
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1) технологические, целью проведения которых является из-
менение состояния обрабатываемого материала; 

2 )  т р а н с п о р т н ы е  – выполняются для перемещения мате-
риала, изменения его места расположения; состояние материала при 
этом не меняется; 

3 )  в с п о м о г а т е л ь н ы е  – это погрузка, разгрузка материа-
ла, подготовка материала и машин к работе и т.д. Основная цель 
вспомогательных процессов – создать необходимые условия для вы-
полнения основного технологического процесса. 

Таким образом, комплекс производственных работ, выпол-
няемых в строительстве, представляет собой сочетание технологи-
ческих, транспортных и вспомогательных процессов. 

В свою очередь, т е х н о л о г и ч е с к и е  процессы делятся на 
подвижные и стационарные. 

По д в и ж ны е   т е х н о л о г и ч е с к и е   п р о ц е с с ы   – 
это процессы, при выполнении которых машина, производящая дан-
ный процесс, перемещается по обрабатываемому материалу, кото-
рый остаётся относительно неподвижным. Например, планировка 
поверхности бульдозером, рытьё котлована, рыхление грунта и др. 

В определении подвижных технологических процессов отме-
чено, что обрабатываемый материал при работе агрегата остаётся 
«относительно неподвижным». Это выражение следует понимать 
условно, так как при выполнении подвижных технологических про-
цессов обрабатываемый материал не остаётся абсолютно неподвиж-
ным, а испытывает некоторое перемещение (например, при рыхле-
нии грунт перемещается под действием рабочих органов), однако 
оно незначительно по сравнению с перемещением агрегата. Кроме 
того, при выполнении таких процессов обрабатываемый материал не 
перемещается вместе с агрегатом. Всё это даёт основание считать, 
что материал находится в относительно неподвижном состоянии. 

Стационарные  т е х н о л о г и ч е с к и е   п р о ц е с с ы – это 
процессы, при выполнении которых машина остаётся относительно 
неподвижной, а обрабатываемый материал подаётся к машине для 
обработки. К стационарным процессам относятся дробление строи-
тельного материала, перемешивание бетона в бетономешалке и др. 

И здесь, как и в случае с подвижными технологическими про-
цессами, утверждение о том, что машина при выполнении стацио-
нарного технологического процесса остаётся относительно непод-
вижной, является условным. И при дроблении, и при перемешива-
нии, и при сортировке материала на сортировальных установках, и 
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