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ТЕХНОЛОГИЯ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО РЕМОНТА ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
МОЛОТОВ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ СОСТОЯНИЮ 

Рассматривается формирование технологических маршрутов централизованного ремонта по техническому со-
стоянию гидравлических молотов на предприятии московской компании «Традиция-К», которая является ведущей 
в сфере производства гидравлических молотов и производит фирменный ремонт выпускаемого оборудования. Необхо-
димость реализации централизованного ремонта по техническому состоянию вызвана тем, что предприятие выполняет 
данный ремонт, но несет большие затраты времени и средств на определение технического состояния ремонтируемых 
изделий. В присутствии заказчика выполняется предварительное освидетельствование объекта ремонта и составляется 
дефектовочная ведомость. После разборки составные части изделия загружаются в контейнер и направляются на склад 
ремонтного фонда, где ожидают представителя заказчика для согласования объемов, содержания ремонтных работ, 
сметы затрат и отпускной цены на услуги предприятия. Разнообразие содержания выполняемых ремонтов вносит неоп-
ределенность в планирование загрузки технологического оборудования, исполнителей, материально-техническое обес-
печение производства и препятствует повышению серийности производства и использованию прогрессивной индуст-
риальной технологии ремонта. 

Основное направление совершенствования производства в данном случае – повышение его серийности. Тео-
ретической основой решения этой проблемы является предложенная К.Т. Кошкиным маршрутная технология ремон-
та деталей. В статье выполнен анализ достоинств этой технологии, а также причин, препятствующих ее применению 
в рассматриваемом случае. Сделан вывод о целесообразности использования централизованного ремонта по техни-
ческому состоянию, в разработке и промышленном применении которого участвовали авторы данной статьи. 

Приведены результаты систематизации и обработки информации об установленных дефектах, составе и со-
держании работ по ремонту гидромолотов, которая была получена за последние три года. Выявлено 73 ремонта гид-
ромолота модели Delta F-5, по которым производился расчет. Анализ корреляционной связи совместно заменяемых 
деталей показал, что для гидромолотов Delta F-5 тесно связана лишь одна пара деталей: боек и гильза. Взаимосвязь 
деталей освобождает от необходимости дефектовать обе детали и позволяет объединять работы по их замене в одну. 
Полученные результаты ограничили подобные возможности и не позволили заметно сократить исследуемую сово-
купность ремонтных работ. Последующие исследования позволили объединить 73 ремонта в пять технологических 
маршрутов. Основной результат решения поставленной задачи – достижение возможности принципиального изме-
нения технологии и организации производства, что выражается в повышении его серийности и сопровождается воз-
растанием производительности труда и качества ремонта. 

Ключевые слова: сборка, ремонт, технологический маршрут, гидромолот, агрегат, сочетание дефектов, 
дефектация. 
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TECHNOLOGY OF CENTRALIZED REPAIR OF HYDRAULIC HAMMERS 
ACCORDING TO TECHNICAL CONDITION 

The article is devoted to the formation of technological routes for centralized repair according to the technical condi-
tion (CRTC) of hydraulic hammers at the enterprise of the Moscow company "Tradition-K", which is a leading company in 
the field of production of hydraulic hammers and carries out branded repairs of manufactured equipment. The need to im-
plement the CRTC is due to the fact that the enterprise carries out repairs according to the technical condition, but it incurs a 
large expenditure of time and money to determine the technical condition of the repaired products. In the presence of the cus-
tomer, a preliminary inspection of the repair object is performed and a defect report is compiled. After disassembly, the com-
ponents of the product are loaded into a container and sent to the warehouse of the repair fund, where the customer’s repre-
sentative is expected to agree on the scope, content of repair work, cost estimates and the selling price for the company's ser-
vices. The variety of the content of the performed repairs introduces uncertainty in the planning of the loading of 
technological equipment, performers, material and technical support of production and prevents the increase in the serial pro-
duction and the use of progressive industrial repair technology. 
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The main direction of improving production in this case is increasing its serial production. The theoretical basis for 
solving this problem is the routing technology of parts repair proposed by Koshkin K.T.. The article analyzes the advantages 
of this technology, as well as the reasons that prevent its use in the case under consideration. The conclusion is made about 
the expediency of using CRTC, in the development and industrial application of which the authors of this article participated. 

The results of systematization and processing of information on the identified defects, the composition and content of work 
on the repair of hydraulic hammers, which was obtained over the past three years, are presented. 73 repairs of the Delta F-5 hydrau-
lic hammer were identified, for which the calculation was made. The analysis of the correlation between the jointly replaced parts 
showed that for the Delta F-5 hydraulic hammers only one pair of parts is closely connected: the firing pin and the sleeve. The inter-
connection of parts frees from the need to defect both parts and allows combining the work on their replacement into one work. The 
obtained results limited such possibilities and did not allow to significantly reducing the studied set of repair works. Subsequent stud-
ies made it possible to combine 73 repairs into 5 technological routes. The main result of solving this problem is the achievement of 
the possibility of fundamental changes in technology and the organization of production, which is expressed in an increase in its se-
rial production and is accompanied by an increase in labor productivity and the quality of repairs. 

Keywords: assembly, repair, technological route, hydraulic hammer, unit, combination of defects, defection. 
 

Введение 

Гидравлический молот (гидромолот) – сменное рабочее оборудование, монтируемое на 
гидравлических экскаваторах, погрузчиках, манипуляторах либо снабженное гидрофицирован-
ной установкой для самостоятельного использования при разрушении прочных материалов 
(горных пород, мерзлого грунта, асфальтобетона). Усилие удара рабочего органа (бойка) гид-
ромолота обеспечивается жидкостью гидросистемы, находящейся под высоким давлением.  
Потребность строительства в таком оборудовании огромна. Ведущим предприятием по произ-
водству гидравлических молотов является московская компания «Традиция-К». Она же произ-
водит фирменный ремонт выпускаемого оборудования. 

Выполняемый ремонт является ремонтом по техническому состоянию. При приемке гид-
равлического молота в ремонт в присутствии заказчика выполняется освидетельствование его 
технического состояния и составляется дефектовочная ведомость. Фактическое техническое 
состояние уточняется в процессе разборки, после чего составные части изделия загружаются 
в контейнер и направляются на склад ремонтного фонда. Там они ожидают представителя за-
казчика для согласования объемов, содержания ремонтных работ, сметы затрат и отпускной 
цены на услуги предприятия (рис. 1). Площадь склада ремонтного фонда – 84 м2. Если исходить 
из стоимости аренды 1 м2 производственных помещений в Москве, то среднегодовые потери 
предприятия от нерационального использования этой площади – более 1 млн руб. в год. Время 
ожидания представителя заказчика – от 1 до 20 дней, в среднем 3 дня. На это время увеличива-
ется длительность производственного цикла. Разнообразие содержания выполняемых ремонтов 
вносит неопределенность в планирование загрузки технологического оборудования, исполни-
телей, материально-техническое обеспечение производства и препятствует повышению серий-
ности производства и использованию прогрессивной индустриальной технологии ремонта. 

1. Организация и технология ЦРТС 

Известно, что основной проблемой ремонтного производства является неопределенность 
технического состояния поступающих в ремонт изделий. Это приводит к тому, что изделия, из-
готовленные по унифицированным (типовым и групповым) технологиям, обычно ремонтируют 
по единичным технологиям, выявляя и устраняя совокупности дефектов, индивидуальные для 
каждого изделия. Вынужденные потери в технологическом совершенстве производства вызы-
вают весьма ощутимые экономические потери. 

Исследователи постоянно искали пути повышения серийности при ремонте изделий. 
Можно смело сказать, что революцией в решении этой проблемы стала предложенная 
К.Т. Кошкиным более 60 лет назад маршрутная технология ремонта деталей [1]. Он установил, 
что на деталях, эксплуатировавшихся в сходных условиях, могут возникать достаточно близкие 
по содержанию сочетания дефектов и предложил восстанавливать такие детали по технологи-
ческим маршрутам, различающимся сочетаниями устраняемых дефектов. Количество и содер-
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жание технологических маршрутов устанавливалось на основе исследования сочетаний дефек-
тов у репрезентативной выборки деталей, поступающих в ремонт. Предусматривалось, что 
у партии изделий, направленных по одному технологическому маршруту, устраняются все де-
фекты, предусмотренные маршрутом, независимо от наличия того или иного дефекта у кон-
кретной детали. Это сопровождается некоторым увеличением объемов восстановительных ра-
бот ввиду неполного соответствия, с одной стороны, фактических сочетаний дефектов деталей, 
направленных по соответствующему технологическому маршруту, и с другой стороны, сочета-
ния дефектов, устранение которых предусмотрено данным маршрутом. 

 
Рис. 1. Существующая и предлагаемая схемы материальных потоков на предприятии 

Эти дополнительные затраты, вызванные выполнением «лишних» работ по устранению от-
сутствующих дефектов, компенсируются снижением затрат на управление и обслуживание про-
изводства, серийность которого повышается, а вместе с ней повышаются технический и органи-
зационный уровни. Определение величины этих затрат представляет собой сложную задачу, так 
как наряду с объективными факторами в сфере управления и обслуживания производства дейст-
вует множество субъективных факторов. Эта задача до настоящего времени не имеет решения, 
доведенного до конкретной общепризнанной методики. В свою очередь это препятствует объек-
тивной экономической оценке маршрутной технологии. 

Максимальное количество технологических маршрутов равно количеству возможных со-
четаний дефектов на детали. Минимальное количество технологических маршрутов – один. 
Этого можно достичь, если наплавить все изношенные поверхности и тем самым превратить 
изношенную деталь в заготовку. На рис. 2, а, видно, что при уменьшении количества техноло-
гических маршрутов затраты 2 на управление и обслуживание производства снижаются. Одна-
ко при этом прогрессивно растут затраты 1 на выполнение «лишних» работ по устранению от-
сутствующих дефектов. Действительно, даже незначительный дефект, например забитость 
резьбы, устраняемая ее прогонкой, требует затрат рабочего времени. А если устранение дефек-
та требует затрат не только рабочего времени, но и материалов, электроэнергии и других ре-
сурсов, то становится ясным, что при уменьшении количества технологических маршрутов 
суммарные затраты 4 вряд ли уменьшатся. Это ставит под сомнение экономическую целесооб-
разность маршрутной технологии восстановления деталей. Данное обстоятельство было нами 
неоднократно проверено, на основании чего сделан вывод, что использование в 60-е гг. XX в. 
этой технологии московскими авторемонтными заводами было обусловлено не только эконо-
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мическими критериями, но и другими обстоятельствами. Со временем эти обстоятельства теря-
ли силу, на первый план выходила экономика, и маршрутная технология восстановления дета-
лей постепенно предавалась забвению. 

 
                                                  а                                                                               б 

Рис. 2. Зависимости затрат на ремонт и их составляющих от количества технологических маршрутов:  
а – при ремонте деталей; б – при ремонте агрегатов; 1 – затраты на выполнение «лишних» работ  

по устранению отсутствующих дефектов; 2 – затраты на управление и обслуживание производства;  
3 – потери от ошибочного назначения маршрутов; 4 – суммарные затраты 

Однако идеи маршрутной технологии не были забыты и нашли свое применение при 
унификации технологических процессов ремонта не деталей, а агрегатов [2, 3]. Задача выявле-
ния типовых сочетаний работ заключалась в разбиении исходной совокупности реальных соче-
таний работ, выполняемых в отдельных случаях ремонта, на ограниченное число однородных 
групп. Эта задача была поставлена как задача классификации ремонтных работ, базирующаяся 
на принципах многомерной классификации. Для ее решения был использован алгоритм много-
мерной таксономии. 

После разработки технологических и организационных принципов маршрутной техноло-
гии агрегатов новый вид ремонта получил название централизованного ремонта по техниче-
скому состоянию (ЦРТС) [4]. Технологический маршрут ремонта детали назначался по резуль-
татам получения информации о ее техническом состоянии посредством дефектации. Для полу-
чения информации о техническом состоянии агрегатов необходимо диагностирование, которое 
получило название предремонтного диагностирования. ЦРТС был реализован в ОАО «КамАЗ» 
для автомобильных двигателей и показал хорошие результаты [5]. Практика реализации нового 
вида ремонта выявила, что предремонтное диагностирование предпочтительно проводить пе-
ред отправкой агрегата в ремонт до его снятия с автомобиля, а не при его приемке в ремонт на 
испытательном стенде. Отличием предремонтного диагностирования от других видов диагно-
стирования является сокращение объема контрольно-диагностических операций, так как в этом 
случае не требуется локализации всех дефектов агрегата, а достаточно установить наличие или 
отсутствие только тех дефектов, которые определяют распределение агрегатов по технологиче-
ским маршрутам. Агрегаты в соответствии с назначенными им технологическими маршрутами 
направляются на специализированные рабочие места, причем на одном рабочем месте могут 
выполняться один или несколько технологических маршрутов. 

Маршрутная технология ремонта агрегатов имеет принципиальное отличие от маршрут-
ной технологии ремонта деталей. При дефектации деталей ошибки измерений и, соответствен-
но, ошибки назначения технологических маршрутов пренебрежимо малы. Вероятности ошибок 
предремонтного диагностирования технического состояния двигателей нельзя назвать больши-
ми. Для отдельных диагностических параметров их величина не превышает 0,1. Но велика их 
цена. Это ошибка в назначении маршрута, которая либо своевременно обнаруживается, что 
приводит к необходимости корректировки маршрута в ходе ремонта, либо обнаруживается 
при приемочных испытаниях, что требует повторного ремонта. Потери 3 от ошибочного на-
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значения маршрутов (рис. 2, б) оказывают принципиальное влияние на кривую суммарных 
затрат. При учете этих потерь кривая имеет минимум, соответствующий оптимальному коли-
честву маршрутов. 

2. Анализ и систематизация дефектов гидравлических молотов 

Информация об установленных дефектах, составе и содержании ремонтных работ была 
получена за последние три года. Было зафиксировано 692 ремонта агрегатов, при которых вы-
полнялись 52 наименования ремонтных работ в различных сочетаниях. Было выявлено 73 ре-
монта гидромолота модели Delta F-5, по которым производился расчет. Объединение выполня-
лось с учетом признаков, сформулированных в [6]. 

Признак функциональной взаимосвязи предполагает, что при конструктивной взаимо-
связи деталей ремонтные воздействия на одну деталь требуют одновременного воздействия 
на другую [7, 8]. Например, на цилиндре гидромолота образовались задиры. Для устранения 
этого дефекта и восстановления геометрии цилиндра необходимо его шлифовать под ремонт-
ный размер и азотировать. Для сохранения требуемой посадки под ремонтный размер цилин-
дра изготавливается новый боек, размер которого обеспечивает необходимый зазор между 
его поршневой частью и зеркалом цилиндра. Такая технология ремонта также потребует за-
мены функционально связанных с отремонтированными деталями крепежных и уплотняю-
щих деталей [9, 10]. 

Корреляционная связь ремонтных работ отражает потребность в их совместном выпол-
нении и позволяет при возникновении необходимости в выполнении одной из взаимосвязанных 
работ прогнозировать необходимость выполнения другой или других работ. Анализ корреля-
ционной связи совместно заменяемых деталей показал, что для гидромолотов Delta F-5 тесно 
связана лишь одна пара деталей: боек и гильза. Взаимосвязь деталей освобождает от необходи-
мости дефектовать обе детали и позволяет объединять работы по их замене в одну. Полученные 
результаты ограничили подобные возможности и не позволили заметно сократить исследуемую 
совокупность ремонтных работ [11]. 

Технологичность объекта производства ремонтных работ отражает последовательность 
выполнения разборочно-сборочных работ и доступность сборочных единиц и деталей. Напри-
мер, для того чтобы извлечь боек из ударного блока, необходимо предварительно снять уплот-
нительные и защитные кольца, втулку с уплотнительным и защитным кольцом, проставку 
с кольцом и крышку блока. С целью учета признака технологичности объекта производства ре-
монтных работ были разработаны технологические схемы сборки гидромолота [5, 6], указы-
вающие последовательность выполнения сборочных операций, а на их основе составлены мат-
рицы, отражающие содержание выполненных ремонтов (рис. 3). 

Строками матрицы являются выполненные ремонты, а столбцами – разборочно-сборочные 
работы. На пересечении строки и столбца проставлены единицы, если при выполнении рассмат-
риваемого ремонта соответствующая работа выполнялась. Предварительный анализ показал, что 
некоторые выполненные ремонты близки по содержанию, что дает возможность перехода от 
единичных технологий к унифицированным – типовым и групповым. 

3. Система диагностирования и назначения технологических маршрутов 

Диагностирование гидравлических молотов является сложной задачей по двум причинам. 
Во-первых, эта задача не часто привлекала внимание исследователей и не имеет большого ко-
личества опробованных решений. Во-вторых, гидравлический молот в силу назначения и осо-
бенностей конструкции трудно диагностировать. Имеющиеся немногочисленные методы не 
имеют оценки точности и достоверности диагностирования [12, 13]. 

Гидравлический молот устанавливается на стенде, определяются места наружных утечек 
масла, проверяется движение бойка. При необходимости измеряется величина давления масла 
в напорной линии питания. После этого делаются предположения о причинах отказа, выполня-
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ется разборка гидравлического молота и дефектация деталей. Количественные связи между зна-
чениями диагностических и структурных параметров не установлены. Это потребовало анализа 
причинно-следственных связей в механизме. 

 
Рис. 3. Матрица ремонтов гидромолота Delta F-5 (фрагмент) 

В процессе эксплуатации молота увеличивается зазор между инструментом и втулками, 
нарушается соосность бойка и инструмента. Из-за этого боёк взаимодействует с торцом инст-
румента только краем, а не всем торцом. При этом на боек и инструмент действуют дополни-
тельные радиальные силы и изгибающие моменты. Их величина зависит от зазора между инст-
рументом и втулками, предельная величина которого обычно регламентируется в руководстве 
по эксплуатации гидравлического молота. 

В качестве диагностического параметра можно рассматривать непараллельность щёк гид-
равлического молота, между которыми расположен ударный блок. Это приводит к обрыву шпи-
лек из-за дополнительного напряжения вследствие местного изгибающего момента. 

В статье [13] решаются проблемы управления запасами запчастей для технического об-
служивания, ремонта и эксплуатации и определяются способы использования технологий ин-
дустрии 4.0 для их решения. Аддитивное производство, аналитика больших данных, машинное 
обучение и новые модели логистики интеллектуальной мобильности – это новые технологии, 
которые позволяют создавать эффективные решения для инвентаризации различных типов де-
талей технического обслуживания и ремонта (ТО и Р). Не существует единой универсальной 
стратегии, которая работала бы для всех деталей из-за их большого разнообразия, включая мо-
дели использования, сроки выполнения и стоимость. Путем объединения частей ТО и Р в раз-
личные группы создают потенциальную стратегию повышения эффективности управления за-
пасами за счет использования новых технологий для каждой группы деталей ТО и Р. 

4. Формирование технологических маршрутов ремонта гидромолотов 

При объединении ремонтов в технологические маршруты учитывалась не только близость 
состава разборочно-сборочных работ, но и трудоёмкость ремонтов, так как трудоемкость мар-
шрута равна максимальной из трудоемкостей вошедших в него ремонтов. Рекомендуемый состав 
технологических маршрутов ремонтов гидромолота Delta F-5 представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Состав технологических маршрутов ремонтов гидромолота Delta F-5 

Объединение 73 ремонтов в пять технологических маршрутов сопровождается увели-
чением трудоемкости на 2,2 %. Это вызвано некоторым увеличением объемов разборочно-
сборочных работ ввиду неполного соответствия, с одной стороны, фактических сочетаний 
дефектов агрегатов, направленных по соответствующему технологическому маршруту,  
и, с другой стороны, сочетания дефектов, устранение которых предусмотрено данным мар-
шрутом. Однако оно будет компенсироваться сокращением объема контрольно-диагности-
ческих операций, так как в этом случае не требуется локализация всех дефектов агрегата, 
а достаточно установить наличие или отсутствие только тех дефектов, которые определяют 
распределение агрегатов по технологическим маршрутам. Таким образом, мы пришли к не-
обходимости решения наиболее сложной комплексной задаче формирования технологиче-
ских маршрутов ремонта, тесно связанной с задачей обоснования системы предремонтного 
диагностирования [14–16]. 

Основной результат решения поставленной задачи – достижение возможности принци-
пиального изменения технологии и организация производства, что выражается в повышении 
его серийности и сопровождается возрастанием производительности труда и качества ремонта. 
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